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Prof. M. Zalewski jest
jednym z pionieréw
ekohydrologii -

nowej dziedziny

nauki faczacej wiedze
techniczna i ekologiczna
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Nowe podejscie do zarzadzania Srodowiskiem

Cel: odbudowaé¢ harmonie

MACIEJ ZALEWSKI
Migdzynarodowe Centrum Ekologji
Polskiej Akademii Nauk, £4dz;
Uniwersytet todzki
mzal@biol.uni.lodz.pl

Potaczenie hydrologii i ekologii daje
nadzieje na opanowanie narastajacego
kryzysu wodnego. Ale jak zintegrowaé
»inZynierska” hydrologie z ekologia
skupiajacq sie na zywych organizmach?

Obecna era geologiczna zostata okreslona
terminem ,antropocen”, poniewaz w XXI wie-
ku cztowiek prawdopodobnie stanie sie odpo-
wiedzialny za ksztattowanie proceséw przyrod-
niczych zachodzacych w skali Ziemi. Nie ulega
watpliwosci, Ze dla ograniczenia tego zjawiska
kluczowe staje sig zrozumienie interakcji po-
migdzy procesami abiotycznymi oraz biotycz-
nymi. Szczegdlnie dotyczy to najbardziej dyna-
micznego czynnika abiotycznego - wody.

Do czasu rozpoczecia wdrazania Ramowej
Dyrektywy Wodnej Unii Europejskiej gospo-
darka wodna nastawiona byta na eliminacje
zagrozen wywotywanych przez powodzie, su-
sze oraz tzw. punktowe Zrédta zanieczysz-
czen, co wiazato sie z klasyczna hydrologia.
Obecnie w dokumentach agend ONZ, takich
jak UNESCO, UNEP, a takze Komisji Europej-
skiej przyjeto, ze jako$¢ wody jest kluczowym
czynnikiem dla zaspokojenia potrzeb ludzko-
Sci 1 osiagnigcia zréwnowazonego rozwoju
oraz ze zalezy ona od stanu ekosystemow.

Szybcy i mali

Pierwszym widocznym efektem braku wo-
dy w krajobrazie jest zanikanie gatunkéw
0 duzej biomasie oraz diugim i skomplikowa-
nym cyklu zZyciowym. Zagrozone sa m.in. duze
ssaki, ptaki, czy ryby, takie jak tosos i jesiotr.
Ich miejsce zajmuja zwykle organizmy, ktére
W sprzyjajgcych warunkach moga szybko
zwigkszyc liczebnos$¢ populaciji np. glony, owa-
dy, drobne gryzonie.

Bogactwo zespotéw roslinnych obniza kon-
centracje fosforu i azotu w wodach grunto-

wych, a w konsekwencji nie dopuszcza
do przezyZnienia wod $rédladowych. Lasy,
w okresach suchych, redukujq ilo$¢ traconej
wody (m. in. przez zamykanie aparatow szpar-
kowych w liSciach), by w czasie intensywnych
opadéw ,wypompowac” do atmosfery (ewapo-
transpiracja) prawie podwojong jej ilo$¢. Woda,
ktdra powstaje w wyniku tego procesu, dostaje
sig do gornych - chlodnych warstw atmosfery
i wraca w postaci deszczow na ziemie, zwiek-
szajac zasoby wodne na danym obszarze
geograficznym. Takich mozliwosci nie maja
zbiorowiska roslin trawiastych oraz uprawy.
Ubozenie roslinnosci zwieksza zasobnogé
wad, ale to tylko pozorny zysk. W momencie,
gdy zanikaja rosliny naczyniowe (np. trzcina),
ktore ksztattujg siedliska dla réznorodnych
zespotow organizméw (np. zooplanktonu fil-
trujacego), w wodzie nadmiernie rozwijaja sie
glony. Ich toksyczne zakwity stanowia powaz-
ne zagrozenie dla zdrowia i zycia cztowieka.

Zrédta ekohydrologii

Na poczatku lat dziewiecdziesiatych §wia-
domos¢ postepujacej degradacji zasobéw wo-
dy na Swiecie znalazta wyraz na migdzynaro-
dowej konferencji, ktéra odbyta sie w 1992 r.
w Dublinie, w Irlandii w ramach Miedzyna-
rodowego Programu Hydrologicznego UNE-
SCO (IHP). Uznano, ze potaczenie hydrologii
i ekologii tworzy duzy potencjat umozliwiaja-
Cy poprawe zasobow wody.

Kluczem powinno by¢ okreslenie podstawo-
wych zasad nowej dziedziny nauki. Jako punkt

Toksyczne zakwity
wody s3 powaznym
zagrozeniem

dla Srodowiska

i ludzkiego zdrowia
(moga nawet by¢
przyczyna uszkodzen
chromosomaw).
Szczegdlnie,

gdy pojawiaja

sie w zbiornikach
wody pitnej,

jak na zdjeciu ponizej

Maigorzata Tarczyfiska



Piotr Skomicki/Agencja Gazeta

wyjscia dla nowych hipotez przyjeto koncep-
cje ,AB Regulatory Continuum” opublikowa-
na juz w 1985 roku przez autora tej pracy
i Roberta J. Naimana w dokumencie FAO. Po-
mystéw na funkcjonowanie ekohydrologii
dostarczyty takze badania prowadzone
z udzialem autora w latach osiemdzie-
sigtych w Polsce, na Zalewie Sulejowskim.
Wykazaly one, ze mozna wykorzysta¢ hy-
drologie do precyzyjnej regulacji struktury
biologicznej ekosystemu dla poprawy jako-
$ci wody. Nie mniej wazne byty badania
nad rolg roslinnosci nadbrzeznej w popra-
wianiu jako$ci wody oraz nad ksztattowa-
niem sztucznych Srodowisk podmoktych
(ang. constructed wetlands). Wyniki tych
i wielu innych prac przyczynity sie do sfor-
mutowania podstawowych zasad ekohy-
drologii: procesy hydrologiczne moga by¢
wykorzystane do regulacji proceséw biolo-
gicznych, za$ ksztalttowanie struktury oraz
przebiegu proceséw biologicznych moze by¢
zastosowane do regulacji proceséw hydrolo-
gicznych, szczegoélnie dotyczacych jakosci
wody. Obydwa rodzaje regulacji powinny
by¢ zharmonizowane z istniejaca infrastruk-
turg hydrotechniczna.

0d hipotez do badan

Punktem wyjscia dla rozwigzywania ist-
niejacych probleméw powinien by¢ cykl
krazenia wody. Wspomniane juz wyniki ba-
dan prowadzonych na Zalewie Sulejowskim

wskazuja, ze mozna regulowa¢ procesy bio-
logiczne stosujac hydrologie i zmniejszyc¢
dzieki temu negatywny wplyw dziatalno$ci
cztowieka. Wystarczy np. zmieni¢ poziom
wody, by mdc kontrolowa¢ rozmnazanie sig¢
ryb planktonozernych. Ich liczebno$¢ utrzy-
mana na niskim poziomie, umozliwi plankto-
nowym skorupiakom intensywna filtracje
glonow, co nie dopusci do powstania zakwitu
(patrz tez na s. 37). Opisany mechanizm jest
na tyle trwaty, ze nawet po 20. latach nadal
dziata skutecznie, mimo kumulacji zanie-
czyszczen nanoszonych przez rzeke. Stad ko-
lejna zasada: Celem poznania powigzan mie-
dzy hydrologia a ekologia w skali dorzecza
jest zwiekszanie odpornosci ekosystemow
na dziatalno$¢ cztowieka.

O ile opisana metoda ogranicza objawy
eutrofizacji, to metoda ograniczajaca jej
przyczyny jest ksztattowanie roslinnosci
w dolinie zalewowej rzeki tak, by zatrzymac
tam czes$¢ osadéw i zwiazkéw fosforu. Roz-
wiazanie takie jest w trakcie wdrazania we
fragmencie doliny rzeki Pilicy powyzej
Zalewu Sulejowskiego, gdzie na powierzch-
ni 24 ha pokrytej trawami zredukowano
ilos¢ fosforu o ok 150 kg rocznie. Jednak
gdy na obszary czesto zalewane wprowadza
sie wybrane gatunki wierzby, mozna zwiek-
szy¢ ilos¢ usuwanego fosforu do ponad
350 kg (a kazdy kilogram fosforu przyczy-
nia sie do pojawienia sie w zbiorniku okoto
2 ton glonéw).

Gtownym celem
ekohydrologii jest
zwigkszenie odpornosci
ekosystemu na
dziatania czlowieka.
Naukowcy wierza,

ie odpowiednie
zarzadzanie
Srodowiskiem
umozliwi harmonijne
wspétistnienie
przyrody i cywilizacji
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Pilica jest przyktadem
skutecznego
zastosowania
biologicznych metod
kontroli w celu
poprawy jakosci wody.
Starannie dobrane
gatunki wierzhy
zasadzono w poblizu
mato efektywnej
oczyszczalni Sciekow,
tworzac dodatkowa
bariere dla
zanieczyszczei
mogacych skazi¢ rzeke

Iwona Wagner

Nowe podejscie do zarzgdzania Srodowiskiem

Dodatkowym instrumentem kontroli pro-
ceséw hydrologicznych i biologicznych,
ktéry wymaga intensywnych badan, sa sys-
temy melioracyjne. Jesli powyzsze rozwiaza-
nia zostang zorganizowane w systemy
w skali dorzecza, ich oddzialywanie bedzie
nieporéwnywalnie wieksze.

Jest bardzo wazne, by opisywane systemy
byty dostosowane do warunkéw socjoeko-
nomicznych regionu. Przyktadem w dolinie
Pilicy jest Przedbérz - 8-tysieczne miasto,
w ktorym nieefektywna oczyszczalnie $cie-
k6w potaczono z systemenm filtrujacym utwo-
rzonym z... wierzb. RoSliny, reprezentujace
odmiany o roznej tolerancji na wysoki po-
ziom wod gruntowych, zatrzymuja nadmiar
fosforu pochodzacy z niedoczyszczonych
Sciekéw i przezyZniajacy Pilice. Fosfor zosta-
je zwiazany w tkankach ro$lin, tworzac bio-
masg, ktéra péZniej mozna spalac¢ ogrzewa-
jac budynki publiczne. Biomasa i uzyskana
z niej energia moga réwniez by¢ wykorzysta-
ne w technologii przetwarzania odpadowych
plastikéw na analog ropy naftowej - parafiny.
W ten sposdb nie tylko poprawiony zostaje
stan Srodowiska (tworzac m.in. warunki dla
rozwoju rekreacji), ale poprzez integracje
z procesami socjoekonomicznymi i gospo-
darkg odpadowg tworzone sa miejsca pracy.

Ekohydrologia globalna

Rozwigzania systemowe, dla ktérych
punktem wyjscia jest koncepcja ekohydrolo-
gil sa obecnie nie tylko przedmiotem publi-
kacji naukowych, ale takze w wielu krajach
znajdujg sie¢ w fazie zaawansowanego opra-
cowania oraz realizacji w ramach Miedzyna-
rodowego Programu Hydrologicznego UNE-
SCO. Oto przyktady.

Na Wegrzech dzieki uzupehieniu systemu
oczyszczalni Sciekéw w dorzeczu rzeki Zala,
przez uktad specjalnie skonstruowanych zbior-
nikéw i okresowo zalewanych obszaréw poro-
$nietych roslinnoscia tadunek fosforu wnoszo-
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Rozne gatunki wierzb
rozmieszczono

w zaleznosci

od ich odpornosci

na zalewanie
(schemat po lewej).
Ten biologiczny uktad
filtrujacy skutecznie
przeksztatca nadmiar
zwiazkow fosforu

z biomase




ny do jeziora Balaton zostat zredukowany na-
wet w 80%. Metoda okazata sie tak skuteczna,
ze W ostatnich trzech latach nie wystapity
w Balatonie toksyczne zakwity glonéw.

W Brazylii na rzece Parana wybudowano
kaskade zapér. Jedna z nich jest potoZona po-
wyzej zbiornika Itaipu oraz naturalnej, zale-
wanej okresowo doliny rzecznej o bogatej bio-
réznorodnosci. Niestety zapora spowodowata
znieksztatcenie proceséw hydrologicznych,
od ktérych zalezaty migracje i dostepnosc tar-
lisk ryb. Zatamanie rybactwa na ponad
100 km odcinku rzeki spowodowato wycina-
nie i wypalanie laséw potoznych w dolinie
i przeksztatcanie ich w pastwiska i pola. Pro-
ces ten przyczyniat sie do pojawienia sie
w zbiorniku Itaipu toksycznych zakwit6w.
Dla odwrdcenia postepujacej degradacji $ro-
dowiska, w ramach [HP UNESCO opracowy-
wany jest model matematyczny optymalizu-
jacy sterowanie poziomem wody w zbiorniku
w taki sposéb, by w okresach migracji i roz-
rodu ryb umozliwi¢ im dostep do siedlisk,
jednocze$nie minimalizujac straty energii ge-
nerowanej przez zapore. Ponadto utworzone
rezerwaty przyczyniaja sie do rozwoju tury-
styki, tworza dodatkowe Zrddta dochodu
i podnosza $wiadomo$¢ ekonomiczng miej-
scowej ludnosci.

Z szacunku dla swiata

Skoro przyszto nam zy¢ w okresie, w kto-
rym czlowiek i jego dzialania staja sie gtow-
nym czynnikiem ksztattujagcym $rodowisko,

RETENCJA BIOGENOW (N, P)
w zlewni - zamknigcie cykli

SENDYMENTACJA MATERI
'ORGANICZNE)

- w dolinie rzeki

- w cofce zbiornika

- mala retencja

BIOFILTRACIA
redukcja biomasy glonow
przez zooplankton i migczaki

konieczny jest przelom w pojmowaniu
ochrony tego §rodowiska. W warunkach cia-
glego wzrostu zaludnienia, sterowanie ukta-
dami przyrodniczymi wydaje sie warun-
kiem osiggniecia zrownowazonego rozwoju
i ludzkiej obecnosci na ,statku kosmicznym
Ziemia”.

Dopiero w ostatniej dekadzie ekologia na-
uczyla sie wyjasniac zjawiska umozliwiajace
jej integracje z hydrologia. Ksztattowanie
systeméw ochrony Srodowiska, ktére popra-
wiaja stan zasobow przyrodniczych, ale two-
rzg pozytywne socjoekonomiczne sprzezenia
zwrotne, jest mozliwe w oparciu o integracje
m.in. nauk o ziemi, biologii, modelowania
matematycznego i socjoekonomii. Waga tych
zagadnien i pilna potrzeba kompleksowych
badan w tym zakresie sprawity, Zze w najbliz-
szym czasie Miedzynarodowe Centrum Eko-
logii PAN zostanie przeksztatcone w Miedzy-
narodowe Centrum Ekohydrologii, dziatajace
po auspicjami UNESCO. |

Chcesz wiedziec wiecej?

www.biol.uni.lodz.pl/demosite/pilica/

www.unep.or.jp/ietc/publications/freshwater/watershed
manual/index.asp

www.unep.or.jp/ietc/Publications/Freshwater/FMS5/index.asp
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TRANSFORMACIJA BIOGENOW
w biomasg w ekotonach woda/lad

DYSLOKACJA BIOGENOW
Efekt kaskadowy - przemieszczanie w obrebie puli dynamicznej

RECYRKULACIJA BIOGENOW (kontrola)

- przez i i
- redukcja aktywnosci fosfatazy przez regulacje czynnikéw

Maciej Zalewski

Przyktad
synergistycznych
zaleznosci miedzy
réznymi procesami
zwigkszajacymi
zdolnos¢ zlewni rzeki
do samooczyszczania
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