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Abstrakt

Działania ochronne w zlewni chronią ekosystemy wodne poprzez redukcję zewnętrznych ładunków zanie-
czyszczeń stymulujących proces eutrofizacji i wspierają wysiłki rekultywacyjne. Działania te mogą przyczy-
nić się m.in. do polepszenia jakości wody, stworzenia odpowiednich warunków do życia dla hydrobiontów, 
wykorzystania wód do spożycia i rekreacji, ochrony zasobów wodnych w ujęciu ilościowym, poprawy walo-
rów estetycznych ekosystemów wodnych. W pracy omówiono najważniejsze czynniki zlewniowe kształtują-
ce funkcjonowanie ekosystemów wodnych, takie jak: nachylenie terenu, erozja, sposób zagospodarowania 
zlewni, fekalia zwierząt hodowlanych i warunki geologiczno-glebowe. Na podstawie literatury przedstawio-
no przyjazne środowisku sposoby kształtowania zlewni, takie jak: zabiegi uwzględniające stopień nachyle-
nia terenu, ograniczanie erozji, właściwe praktyki rolnicze, wetlandy, mała retencja wodna i biotechnologie 
ekohydrologiczne. Praca podkreśla znaczenie zlewni we wspomaganiu rekultywacji zdegradowanych eko-
systemów wodnych.
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WPROWADZENIE

Ze względu na kompleksowe podejście do 
ochrony i  rekultywacji wód należy holistycznie 
traktować ekosystem wodny i jego zlewnię (Wi-
śniewski, 2000b; Zalewski, 2000). Przed przy-
stąpieniem do zabiegów rekultywacyjnych w sa-
mym ekosystemie wodnym należy przeprowadzić 
rozpoznanie zlewni oraz odciąć punktowe źródła 
zanieczyszczeń ( Jóźwiakowski, 2003). Z  uwa-
gi na istotne znaczenie procesu eutrofizacji na 
funkcjonowanie ekosystemu wodnego, głównym 
przedmiotem działań ochronnych w zlewni jest 
ochrona wód przed dopływem ładunków bioge-
nów, głównie związków azotu i fosforu ze zlewni 
(Bajkiewicz-Grabowska, 2015). Eutrofizacja to 
wzrost trofii, czyli żyzności wód, głównie wzrost 
stężeń związków fosforu i  azotu (Farley, 2012; 
Kajak, 2001), powszechnie określanych jako bio-
geny. Z reguły to proces o charakterze natural-
nym przebiegający w  powolnym tempie (Sedy-
aaw i in., 2024). Został on jednak przyspieszony 
dziesiątki i setki razy w wyniku antropopresji – 
zrzutu ścieków komunalnych i  przemysłowych, 
wycinki lasów, intensyfikacji rolnictwa, w  tym 
nawożenia mineralnego (Kajak, 2001; Łopata, 
2013, 2015). Eutrofizacja powoduje początkowo 
umiarkowany wzrost produkcji biologicznej. Jed-
nakże po przekroczeniu pewnej krytycznej grani-
cy następuje wiele negatywnych skutków takich 
jak: rozwój fitoplanktonu – pogorszenie warun-
ków świetlnych, deficyty tlenowe, występowanie 
gazów dekompozycyjnych (siarkowodór, metan, 

amoniak), wysokie tempo sedymentacji (wypły-
canie), pogorszenie parametrów fizyko-chemicz-
nych wody, zmniejszenie różnorodności biolo-
gicznej, brak optymalnych warunków tarła ryb, 
pojawienie się toksycznych zakwitów sinic, za-
nik makrofitów czy wydzielanie fosforu z  osa-
dów dennych (Sedyaaw i in., 2024; Sonarghare 
i in., 2020). Problem ten zasługuje na szczególną 
uwagę, zwłaszcza gdy wody powierzchniowe są 
źródłem wody pitnej. Ramowa Dyrektywa Wod-
na oraz Prawo Wodne podkreślają konieczność 
wzmożonej ochrony wód wykorzystywanych do 
celów komunalnych oraz ograniczenia eutrofiza-
cji wód powierzchniowych (Durkowski i Pawlik-
-Dobrowolski, 2004).

Rekultywacja wód to przywracanie zdegra-
dowanym ekosystemom wodnym przez działal-
ność człowieka, cech zbliżonych do naturalnych 
lub sprzed zadziałania czynnika degradujące-
go, w celu podniesienia ich walorów przyrodni-
czych, gospodarczych i  rekreacyjnych (Clewell 
i Aronson, 2013; Siuda i Chróst, 2015). Degra-
dacja jest niekorzystną odpowiedzią w  funk-
cjonowaniu ekosystemu na skutek zaistniałe-
go zanieczyszczenia pogarszającego jakość 
wód (Giziński i Falkowska, 2003; Wiśniewski, 
2000a). Zanieczyszczenie to każde działanie, 
każda ingerencja w istniejący układ przyrodni-
czy, która zaburza jego równowagę (Giziński 
i Falkowska, 2003). Prawnie, zanieczyszczenie 
definiuje się jako emisję, która jest szkodliwa 
dla zdrowia ludzi lub stanu środowiska, powo-
duje szkodę w dobrach materialnych, pogarsza 

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.
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walory estetyczne środowiska lub koliduje z in-
nymi, uzasadnionymi sposobami korzystania ze 
środowiska. Z  kolei samo słowo emisja ozna-
cza wprowadzane bezpośrednio lub pośrednio, 
w wyniku działalności człowieka, do powietrza, 
wody, gleby lub ziemi (i) substancje, (ii) energie, 
takie jak: ciepło, hałas, wibracje lub pola elek-
tromagnetyczne. Tym samym emisja jest ak-
ceptowalnym wpływem na środowisko, z kolei 
zanieczyszczenie to niedopuszczalny sposób 
oddziaływania na środowisko (Wierzbowski 
i Rakoczy, 2007). Powinno się zatem podejmo-
wać wszelkie działania ograniczające wpływ 
człowieka na powierzchniowe ekosystemy wod-
ne przynajmniej do tolerowanego zakresu (Baj-
kiewicz-Grabowska, 2015).

Podstawowym obszarem, z  którego zanie-
czyszczenia przedostają się do wód powierzch-
niowych, jest zlewnia (Smith, 2003; Withers 
i in., 2014). Zlewnia to obszar, z którego wszyst-
kie wody opadowe, spływają zgodnie ze spad-
kiem terenu do rzeki, jeziora, bagna, mokradła 
lub innego odbiornika (Wagener i  in., 2004). 
Zlewnia jest zatem systemem przestrzennym, 
w  skład którego wchodzą takie elementy, jak: 
sieć rzeczna, jeziora, wody gruntowe, szata ro-
ślinna, gleby, rzeźba, podłoże geologiczne oraz 
obiekty antropogeniczne, np.  budynki, drogi. 
W obrębie zlewni zachodzą procesy wzajemnie 
ze sobą powiązane. Pozwala to traktować zlew-
nię jako dynamiczny system fizyczny, w którym 
zachodzi obieg wody obejmujący opad, ewapo-
transpirację, spływ powierzchniowy i  podpo-
wierzchniowy, infiltrację oraz odpływ (Pociask-
-Karteczka, 2003). Funkcjonowanie układu 
zbiornik/ciek-zlewnia opiera się na permanent-
nym, ciągłym transporcie różnych form ma-
terii ze zlewni i  ich akumulacji w  zbiorniku/
cieku (Bajkiewicz-Grabowska, 2015; Wiśniew-
ski, 2000a). W związku z  tym, jakość wód po-
wierzchniowych jest determinowana w  głów-
nej mierze od charakteru obszaru lądowego. 
Problem ten jest tym bardziej istotny, że w wy-
niku działalności człowieka nastąpiło uszczel-
nienie powierzchni zlewni, co utrudnia natural-
ny obieg wody i  materii i  tym samym ułatwia 
spływ powierzchniowy ( Jurczak i  in., 2013). 
Powszechnie źródła zanieczyszczeń dzieli się 

ze względu na sposób ich dopływu na: punkto-
we, obszarowe, rozproszone oraz liniowe (Ka-
jak, 2001). Źródła punktowe (zorganizowane) 
to ujścia rur, rowów, kanałów, potoków – z  fa-
bryk, zakładów przemysłowych, osiedli (kanali-
zacja), ferm itd. Ładunki obszarowe dopływają 
z całej powierzchni zlewni po powierzchni zie-
mi i pod ziemią, na całej linii brzegowej, a także 
niewielkimi, często okresowymi ciekami zbie-
rającymi wody z obszaru zlewni bezpośredniej. 
Do ładunków rozproszonych (niepunktowych) 
zalicza się zanieczyszczenie wód powodowane 
przez ptaki wodne oraz rekreację. Z kolei źró-
dła liniowe to te pochodzące z dróg wzdłuż wód 
powierzchniowych. W  literaturze przedmio-
tu wskazuje się także na źródła atmosferycz-
ne, wówczas obszar, z  którego pochodzą róż-
nego typu zanieczyszczenia określa się nazwą 
zwiewni (Giziński i Falkowska, 2003).

Poprzez działania ochronne w  zlewni za-
mierzone jest osiągnięcie następujących celów 
na rzecz ekosystemów wodnych: ograniczenie 
dopływu zanieczyszczeń do ekosystemów wod-
nych, polepszanie kategorii jakości wody, stwo-
rzenie odpowiednich warunków do życia dla 
organizmów wodnych, umożliwienie wykorzy-
stania wód do spożycia i  rekreacji, eliminacja 
negatywnych skutków degradacji występują-
cych w zbiornikach oraz ciekach, ochrona zaso-
bów wodnych w ujęciu ilościowym, ułatwienie 
zjawiska samooczyszczania się wód, obniżenie 
kosztów uzdatniania wody pobieranej z  jezior 
i  zbiorników zaporowych do celów komunal-
nych i przemysłowych, poprawa walorów este-
tycznych ekosystemów wodnych.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie 
wpływu zlewni na ekosystemy wodne, w  tym 
określenie najważniejszych czynników zlewnio-
wych i  zewnętrznych źródeł biogenów, kształ-
tujących funkcjonowanie środowisk wodnych 
oraz zaproponowanie przyjaznych środowisku 
sposobów kształtowania obszaru zlewni jako 
skutecznych narzędzi w  ograniczaniu translo-
kacji zanieczyszczeń, głównie biogenów do wód 
powierzchniowych.
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CZYNNIKI ZLEWNIOWE KSZTAŁTUJĄCE 
FUNKCJONOWANIE EKOSYSTEMÓW 
WODNYCH

O  wielkości i  tempie migracji zanieczysz-
czeń z  obszaru zlewni do wody decyduje cały 
kompleks czynników fizjograficznych i  antro-
pogenicznych oddziałujących jednocześnie (Wi-
śniewski, 2000a). Wśród tych czynników wyróż-
nia się: cechy geometryczne, morfometryczne, 
geomorfologiczne, hydrograficzne, geologiczno-
-glebowe oraz sposób użytkowania powierzchni 
zlewni (Małecki, 2004).

Nachylenie terenu
Stopień nachylenia terenu ma ogromne zna-

czenie dla spływu gruntowego i powierzchniowe-
go (Kajak, 1979; Young i in., 1996). Nachylenie 
zlewni wpływa na dynamikę i wielkość odpływu: 
im większe nachylenie, tym szybszy jest spływ 
powierzchniowy, mniej wody wsiąka i mniej pa-
ruje (Pociask-Karteczka, 2003).

Erozja wodna, wietrzna, uprawowa 
Erozja polega na niszczeniu i  wymywaniu/

wywiewaniu wierzchniej, a  często i  głębszych 
warstw gleby przy jednoczesnym zmniejszaniu 
ich zdolności sorpcyjnych oraz w  konsekwencji 
na przemieszczaniu biogenów zawartych w gle-
bie do wód otwartych (Duer i  in., 2004; Kajak, 
2001). Prócz erozji wodnej i  wietrznej należy 
zwrócić też uwagę na erozję uprawową. Jej przy-
kładem jest zagęszczenie gleby przez mechanicz-
ne ugniatanie ciężkim sprzętem (Arvidsson i in., 
2001; Carman, 1994; van den Akker i in., 2003).

Sposób zagospodarowania zlewni
Zlewnie o stosunkowo dużym udziale obsza-

rów leśnych są obszarami o dużej zdolności re-
tencjonowania wody jak i substancji biogennych 
(Chełmicki, 2001; Kajak, 1979; Wiatkowski, 
2016). Im mniejszy udział lasów, a większa ilość 
gruntów ornych, tym potencjalnie podatność na 
degradację wód powierzchniowych jest większa 
(Szyper, 2000). Wzrost udziału użytków rolnych 
w  zlewniach jest istotną przyczyną zwielokrot-
nienia tempa translokacji substancji biogennych 
z lądu do wód (Keeler i Polasky, 2014; Soszka, 

2009). W  przypadku pól nawożonych, to wła-
śnie w  warstwach powierzchniowych znajduje 
się największe stężenie zanieczyszczeń pocho-
dzenia rolniczego występujące głównie w  for-
mie azotanów i  fosforanów (Izydorczyk i  in., 
2015; Kajak, 1979), które przedostają się z ob-
szarów pól do wód powierzchniowych drogą fil-
tracji lub spływem powierzchniowym (Bydałek 
i in., 2015). Należy podkreślić, że bezpośrednią 
przyczyną zanieczyszczenia wód nie jest wca-
le stosowanie nawozów mineralnych i  natural-
nych, ale niewłaściwe praktyki rolnicze (Duer 
i in., 2004). Główne zagrożenia ze strony rolnic-
twa dla wód to: wzrost nawożenia mineralne-
go, intensyfikacja nawodnień zwiększająca ilość 
substancji rozpuszczonych i wynoszonych z gle-
by przez wodę, likwidacja zróżnicowań terenu 
takich jak zagłębień i  zbiorników śródpolnych, 
zakrzewień, zadrzewień, miedz, stanowiących 
zaporę dla zanieczyszczeń transportowanych 
do wód, wielkoobszarowe monokultury pozba-
wione okrywy roślinnej, osuszanie bagien i nie-
użytków przyspieszające tempo mineralizacji 
materii organicznej oraz uwalnianie uprzednio 
związanych substancji (Kajak, 2001).

Warto też zwrócić uwagę na inne możliwe 
pokrycia terenu zlewni jak np. jeziora miejskie, 
położone w przestrzeniach miejskich, szczegól-
nie wyeksponowanych na dopływ biogenów ze 
zlewni (Naselli-Flores, 2008).

Fekalia zwierząt hodowlanych
Istotną rolę w zanieczyszczaniu wód stanowią 

fermy wielkoprzemysłowe (Duer i in., 2004). Duże 
zagęszczenie zwierząt na takich fermach generu-
je poważne problemy z utylizacją ścieków. Gleby 
na fermach jak w ich bezpośrednim sąsiedztwie 
są często zdegradowane (m.in. posiadają zmniej-
szone zdolności sorpcyjne), co stanowi zagroże-
nie przed nadmiernym spływem nutrientów za-
wartych w  fekaliach do wód, zarówno spływem 
powierzchniowym jak i  podpowierzchniowym 
(Kajak, 1979). Nawozy naturalne, w  szczegól-
ności gnojowica, będąca płynnym, wysoce skon-
centrowanym nawozem, o  wysokiej zawartości 
składników mineralnych oraz zanieczyszczonym 
mikrobiologicznie stanowią istotne zagrożenie 
w tym aspekcie (Kajak, 1979).
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Warunki geologiczno-glebowe
Gleby mające w  swojej strukturze utwory 

nieprzepuszczalne tj. warstwy gliny (Pociask-
-Karteczka, 2003) charakteryzują się dużymi 
zdolnościami sorpcyjnymi dzięki zawartości 
żelaza wykazującego duże powinowactwo do 
fosforu. Stąd, ze względu na stosunkowo wy-
soką pojemność wymiany jonowej gleb glinia-
stych zachodzi w nich największa redukcja fos-
foranów (Allred i in., 2007). Z kolei najbardziej 
podatne na erozję są obszary o glebach wyso-
ko przepuszczalnych, z  jednorodnym układem 
gleb piaszczystych (Duer i  in., 2004; Pociask-
-Karteczka, 2003).

DZIAŁANIA OCHRONNE W ZLEWNI

Prawo wodne (2017) jako źródło informacji 
dotyczących ochrony wód

Zawarte są w  nim m.in.  takie aspekty jak 
kwestia oczyszczania ścieków komunalnych, czy 
ochrona ujęć wody oraz zbiorników wód śródlą-
dowych (Duer i in., 2004).

Zabiegi uwzględniające stopień nachylenia 
terenu

Grunty o nachyleniu powyżej 10-20% powin-
ny być trwale zadarnione lub zalesione (Duer 
i in., 2004). Zaleca się również wydzielanie tzw. 
pól wstęgowych. Uniesiony materiał osadza się 
zwykle na niższej wstędze, chronionej roślinno-
ścią (Duszyński, 2007). Według Kajaka (1979), 
przy nachyleniu 10 stopni, erozji podlega war-
stwa gleby o miąższości 1 mm co może odpo-
wiadać ok. 10 t ha-1 w ciągu roku.

Ograniczanie erozji
Ochrona gleb przed erozją stanowi jedno-

cześnie ochronę wód (Duer i in., 2004). W celu 
redukcji erozji z terenów rolniczych należy pro-
wadzić poziomy kierunek orki i siewu względem 
zbiorników oraz cieków, ponieważ kierunek pio-
nowy mógłby ułatwiać odpływ biogenów do 
otwartych wód (Mioduszewski, 2016). Oprócz 
tego, erozję można w  znacznym stopniu ogra-
niczyć stosując tzw. płodozmiany przeciwero-
zyjne, w skład których powinny wchodzić rośli-
ny motylkowe i  ich mieszanki z  trawami oraz 

roślinami ozimymi (Duer i  in., 2004). Z  kolei 
do najskuteczniejszych zabiegów zapobiega-
jących erozji zalicza się: zakładanie i pielęgno-
wanie śródpolnych pasów zadrzewień i zakrze-
wień oraz stałe utrzymywanie gleby pod okrywą 
roślinną, zwłaszcza w  okresie wczesnej wio-
sny materiałami mulczującymi (międzyplonami 
i resztkami pożniwnymi) (Kuś, 2016). Aby prze-
ciwdziałać erozji uprawowej zaleca się stoso-
wanie w ciągnikach rolniczych opon szerokich 
oraz niskociśnieniowych, aby zredukować na-
cisk jednostkowy na glebę (Botta i in., 2002; Ca-
nillas i Salokhe, 2001).

Właściwe praktyki rolnicze jako element 
ochrony wód

Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej zawie-
ra zbiór przyjaznych środowisku praktyk rolni-
czych, których stosowanie ma zapewnić zrów-
noważony rozwój w  sferze produkcji rolniczej 
(Duer i in. 2004) przy jednoczesnym ogranicze-
niu zanieczyszczenia wód, zwłaszcza azotanami 
(Kania, 2006; Keeler i Polasky, 2014). Kodeks 
podkreśla, że uprawa przedplonów, śródplonów 
i poplonów wiążących nadmiar azotu z gleby to 
istotny element w przeciwdziałaniu wymywania 
azotu do wód (Duer i  in., 2004). Obecnie pola 
uprawne są mało urozmaicone, pozbawione na-
turalnej szaty roślinnej, dominuje w  nich mo-
nokultura, co tylko ułatwia stosunkowo dużą 
erozję i  translokację biogenów (Rey-Romero 
i in., 2022). Brakuje miejsc przejściowych mię-
dzy poszczególnymi strefami, w których mogły-
by zatrzymywać się substancje wypłukiwane 
z użytków rolnych. Znacznie korzystniejsze są 
tzw. małe poletka, na których przeważa zróżni-
cowanie upraw oraz większa liczba elementów, 
oddzielających od siebie pola, np.  zadrzewie-
nia, zakrzewienia. Wówczas spływ biogenów 
z takiego obszaru do wód podlega znacznemu 
utrudnieniu i wydłużeniu.

Warto też podkreślić, że Kodeks zawiera 
także sposoby gospodarowania odzwierzęcy-
mi nawozami naturalnymi oraz technologie ni-
skoemisyjnej hodowli zwierząt z jednoczesnym 
uwzględnieniem metod ograniczania emisji 
amoniaku.
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Wetlandy
Konwencja Ramsarska podkreśla między-

narodowe znaczenie obszarów podmokłych 
i definiuje je jako obszary naturalne, do których 
zalicza się bagna, torfowiska oraz naturalne lub 
sztuczne, stałe lub tymczasowe obszary stoją-
cej lub płynącej wody słodkiej, słonawej lub sło-
nej, w  tym obszary wypełnione wodą morską 
(Lundin, 2012). Jednakże wetlandy to przede 
wszystkim miejsca kumulacji zanieczyszczeń. 
Z tego względu obszary te są czasami nazywa-
ne „nerkami natury” (Herschy i Gergov, 2012; 
Reddy i DeLaune, 2008). Wykorzystanie bufo-
rujących właściwości ekosystemów bagiennych 
mogą być pomocne w doczyszczaniu wód spły-
wu powierzchniowego, dzięki procesom sedy-
mentacyjnym i sorpcyjnym (Dierberg i DeBusk, 
2008; Lundin, 2012). Należy zatem podkreślić 
korzystne znaczenie bagien z punktu widzenia 
ochrony wód przed eutrofizacją w wyniku aku-
mulacji pierwiastków biogenicznych na obsza-
rze zlewni.

Mała retencja wodna
Ważna z punktu widzenia ochrony wód jest 

również tzw. mała retencja wodna, czyli dzia-
łania techniczne i  nietechniczne, zmierzające 
do wydłużenia czasu obiegu wody w obszarze 
zlewni, w szczególności magazynowanie wody 
w zbiornikach, w dolinach rzecznych, na obsza-
rach mokradłowych oraz w korytach rzek i ro-
wach melioracyjnych wyposażonych w urządze-
nia piętrzące (Tyszewski, 2008). Małą retencję 
wodną należy traktować jako przedsięwzię-
cie kompleksowe, którego celem jest nie tylko 
poprawa bilansu wodnego zlewni, zabezpie-
czenie potrzeb wodnych czy ochrona przeciw-
powodziowa, ale również ochrona wód po-
wierzchniowych przed zanieczyszczeniem.

Biotechnologie ekohydrologiczne
Biotechnologie ekohydrologiczne stanowią 

efekt integracji rozwiązań hydrotechnicznych 
z  procesami hydrologicznymi i  biologicznymi 
(Zalewski, 2000). Zastosowanie biotechnolo-
gii ekohydrologicznych w zlewni może przyczy-
nić się do zredukowania zasilania ekosystemów 
wodnych w biogeny i inne zanieczyszczenia (Izy-

dorczyk i in., 2015) poprzez zwiększenie ich re-
tencji w  zlewni (Shoji i  in., 2001). Biotechno-
logie te są najczęściej stosowane w przypadku 
zanieczyszczeń punktowych oraz obszarowych. 
Przykładami biotechnologii ekohydrologicznych 
w zlewni są: strefy buforowe (strefy ekotonowe), 
wysokoefektywne strefy ekotonowe, sekwencyj-
ne systemy sedymentacyjno-biofiltracyjne, pod-
ziemne systemy separatorów i osadników (Izy-
dorczyk i in., 2015; Jurczak i in., 2013).

Strefy buforowe (strefy ekotonowe) są istot-
ne z  takiego punktu widzenia, że rośliny jako 
producenci pierwotni to pierwszy poziom 
w strukturze troficznej ekosystemu, który kon-
troluje przepływ energii oraz obieg biogenów 
i  ich dostępność dla wyższych poziomów. Dla-
tego w  przypadku ograniczania transportu za-
nieczyszczeń obszarowych z  ekosystemów lą-
dowych do wodnych istotny jest wpływ szaty 
roślinnej. Strefy buforowe znajdujące się na sty-
ku lądu i wody są ostatnią barierą utrudniającą 
ekspansję zanieczyszczeń obszarowych z  lądu 
do wód (Mioduszewski, 2016). Rośliny ekoto-
nowe poprzez akumulację biogenów w swoich 
tkankach spełniają rolę zarówno filtra biologicz-
nego jak i mechanicznego (Bydałek i in., 2015; 
Frątczak i in., 2015; Izydorczyk i in., 2015). 

Skuteczność wysokoefektywnych stref ekoto-
nowych wynika z zastosowania barier denitryfi-
kacyjnych (Cameron i Schipper, 2010) i geoche-
micznych (Izydorczyk i in., 2013). Przy usuwaniu 
azotanów dominującym mechanizmem są proce-
sy biologiczne, a podczas usuwania fosforanów 
są to procesy fizyczne lub chemiczne. Bariery 
denitryfikacyjne intensyfikują proces denitryfi-
kacji, zaś bariery geochemiczne bogate w mate-
riał mineralny o dużej zawartości tlenku żelaza 
(Groenenberg i in., 2013) zwiększają wydajność 
sorpcji fosforu w zlewni. Bariery te zbudowane 
są z  łatwo biodegradowalnego węgla organicz-
nego, np.  trocin drzewnych, słomy, rozdrobnio-
nych odpadów ogrodowych (gałęzie, liście), kory 
drzew, resztek pożniwnych itp. (Izydorczyk i in., 
2015), katalizującego procesy usuwania azota-
nów i fosforanów (Bydałek i in., 2015).

Sekwencyjne systemy sedymentacyjno-bio-
filtracyjne mogą być stosowane w zlewni rolni-
czej oraz miejskiej w celu podczyszczenia wód 
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odpływających z systemów melioracyjnych w re-
jonach intensywnej gospodarki rolniczej oraz 
wód opadowych przed odprowadzeniem do cie-
ków i zbiorników wodnych (Frątczak i in., 2015, 
Izydorczyk i  in., 2015). Wykorzystywane są 
w  nich następujące po sobie procesy sedymen-
tacji, filtracji, adsorpcji, strącania i  biofiltracji 
(Obarska-Pempkowiak, 2008, 2010). W przypad-
ku zlewni miejskich powinno stosować się tak-
że podziemne systemy separatorów i osadników 
w celu eliminacji substancji ropopochodnych i za-
wiesin (Jurczak i in., 2013).

PODSUMOWANIE

Jedną z  metod wspomagających rekultywa-
cję wód powierzchniowych, w  szczególności 
jezior i  cieków są działania ochronne w  zlew-
ni redukujące ładunek zewnętrzny biogenów 
(głównie azotu i  fosforu). Oddziaływanie na 
zlewnię ma na celu zapobiegnięcie lub osłabie-
nie negatywnych zjawisk związanych z  eutrofi-
zacją wód powierzchniowych. Można to uzyskać 
za pomocą likwidacji źródeł zanieczyszczeń 
punktowych, obszarowych, rozproszonych, linio-
wych, atmosferycznych, jak również poprzez od-
powiednie zabiegi agrotechniczne czy właściwe 
zagospodarowanie terenu zlewni z wykorzysta-
niem szeregu nowoczesnych rozwiązań środo-
wiskowych. Zadania przeprowadzone w zlewni 
mają na celu zwiększenie czasu retencji bioge-
nów na obszarze lądowym a wszystko to w celu 
ochrony wód przed ich dopływem, zwłaszcza 
w postaci zanieczyszczeń przekraczających nor-
my. Z punktu widzenia ochrony wód powierzch-
niowych, zabiegi z zakresu działań ochronnych 
w  zlewni odtwarzające mozaikowatość i  uroz-
maicenie krajobrazu są bezsprzecznie korzyst-
ne i potrzebne.
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