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Zasoby wod powierzchniowych i podziemnych
i ich znaczenie dla srodowiska
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Rosngce i kumulujgce sie oddziatywanie cztowieka na cykl hydrologiczny i cykle biogeochemiczne
pierwiastkdw wymagajg intensywnych i innowacyjnych-dziatan dla podn|e5|en|a potencjatu ekosystemow

(WBSR+C) oraz jego harmonizacje z potrzebam| spo’iecznyml

14
X

Na niektdrych obszarach ziemi nawet 70% powierzchni stanowi silnie zmodyfikowany krajobraz rolniczy i
zurbanizowany. W tak zmienionym s$rodowisku dla zapewnienia trwatego rozwoju niezbedna staje sie
regulacja procesow ekologicznych. Podstawowym czynnikiem ksztattujgcym ewolucje ekosystemow jest

woda. Earth at Night

More information available at:
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap020810.html
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Polska nalezy do krajéw o niewielkich
zasobach wodnych, ktére w przeliczeniu
na jednego mieszkanca wynoszg ok.
1700 m3/rok i nalezg do najnizszych w
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Prayspieszenie odplywu wody ze Ziewni na skutek degradacii siedliisk
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Ecohydrological — Process - oriented thinking

Modyfi

Wylesianie w zlewniach - Ethiopia

-ujednolicanie obszaréw rolniczych

Course of atmospheric water vapor demand (WVD)
in the period 1971 - 1999
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Course of mean annual discharge of Gumera river {Ethiopia)
in period 1959 - 2006
60
y=0,2631x - 491 47 -

_ o0 R?=10,175¢ *
o 40 * . TS M
£ ¢ *
g 30 * N . * tevy . e
o hd v ¥ +
] N * . ¢ .
S 20 — e
a ¢ o 0

10

0 T T 1

2010

- wzrost powierzchni nieprzepuszczalnych
- skanalizowanie wdd deszczowych

Kedziora 2012-2014

Zmiany klimatu — rz. Warta, Polska
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M = D*V*R/100
Ryec. 1. Zalezno$é sumy rocznej parowania od wskaznika M = DVR/100. Oznaczenia: D: niedo
wilgotnosci powietrza [hPa], V - predko$¢ wiatru [ms '], R — saldo promieniowania [Wn{
($rednie roczne wartosci elementéw). Turew, Wielkopolska, 1996-2006
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Ryc. 2. Zaleznosc sredniego rocznego przeplywu na Warcie w Poznaniu
od wielko$ci obszaru Wielkopolski objetej susza w roku poprzednim

Faza wodna
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Catkowite zasoby odnawialne wod w Polsce okre$lone zostaty na poziomie 63 km3
Wody powierzchniowe zajmujg w Polsce 8313 km? i stanowig okoto 2,7% powierzchni Kraju.

Podstawowym zréddtem zaopatrzenia w wode na cele gospodarcze i dla zaspokojenia
potrzeb ludnosci s3 wody powierzchniowe, a ich udziat w ogélnym poborze wynosi
blisko 85%. Wody podziemne, jako wody znacznie lepszej jakosci sg przeznaczone do
zaopatrzenia ludnosci w wode do celow pitnych.

W ostatnim dziesiecioleciu pobdér wod utrzymywat sie na ustabilizowanym poziomie, co jest
wynikiem racjonalizacji gospodarowania zasobami wodnymi. Polska nalezy do krajow o
stosunkowo niskich poborach wody na tle innych panstw europejskich, pod wzgledem ilosci
pobieranej wody w przeliczeniu na mieszkanca. Index WEI (Water Exploitation Index) < 20%.

S fdoa/

Fundacja ozwoju
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Wg. Kleczkowskiego (2001) deficyt wéd w Polsce mozna podzieli¢ na dwie grupy:

— deficyt o charakterze naturalnym:
niskie opady atmosferyczne
niskie odptywy wadd powierzchniowych — srodkowa Polska
niekorzystne warunki geologiczne — potudniowa Polska,

— deficyt o charakterze antropogenicznym:
wysoki poboru wéd podziemnych w stosunku do zasobéw
odwadnianie wyrobisk gérniczych
zaopatrzenie ludnosci duzych miast w wode wodociggowa

Wg. Raportu Pafstwowego Monitoringu Srodowiska na lata 2013-2015 :

ok. 61 % wszystkich JCWP jeziornych charakteryzuje sie stanem lub potencjatem gorszym od
dobrego

ok. 20% punktow pomiaru wod podziemnych charakteryzowato sie stabym stanem
chemicznym (klasa IV, V — stan chemiczny staby)

® e

- ‘undacja ecz Rozwoju
NFOSIGW Polskiego Rolnictwa
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Zrédta zanieczyszczen zwiazkami azotu i fosforu wéd morza Battyckiego
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EOLIC EROSION

Loss of organic matter
and fertilisers from the
soil as a result of : 2
simplification of : $ Elimination of wetlands
structure of agricultural N > and land/water ecotones
area S == at stream valley

Transport of organic
matter fertilisers and
pesticides along the
sIe gradient

e L

Transport of organic N
matter, fertilisersand =
pesticides from R
agricultural area into
%= aquatic ecosystems

Land degradation :

light
FAO -GIS, March 2000
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Wszystkie problemy wodne Wg. Kundzewicza (raport IPCC nt. zmian klimatu) :
mozna zaliczy¢ do trzech
ogolnych kategorii: »czekaja nas dtugie okresy posuchy, przerywane

intensywnymi opadami"

1. zbyt mato wody - dotkliwe = :
susze np. w latach 1992 i Projekcje dla Polski...
1993, 2006,
Wartosci opadu rocznego nie powinny ulega¢ dramatycznym
zmianom (zimg powddz, latem susze) Wody potrzebujemy
2. zbyt duzo wody - ok. 6% w lecie, wtedy jednak bedzie jej mniej - dlatego, ze mniej
powierzchni kraju zagrozone spadnie i dlatego, ze przy wzroscie temperatury bedzie

; : : silniej parowata...
jest nieregularnymi, ale

srednio co kilka lat
zdarzajacymi sie dramatyczne
powodzie , np. w latach 1997
i 2010

Koniecznos¢ lepszego gospodarowania woda.... recykling
tzw. szarej wody

Najbardziej zagrozone s3 wody czwartorzedowego
pietra wodonosnego w dolinach gtéwnych rzek.
3. lub woda zbyt zanieczyszczona

Duzym zagrozeniem dla wod podziemnych s3 istniejgce
i nieczynne sktadowiska odpaddw, czesto wadliwie

zaprojektowane i bez wifasciwych zabezpieczen
(Kundzewicz 2013) ograniczajgcych ich negatywnywph;%na sSrodowisko.

L Fundacja na rzecz Rozwoju
NFOSIGW Polskiego Rolnictwa
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—— Deductive background of Ecohydrology theory

o . I e, "
# tropical rain forest . | ™,
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Podstawy teorii Ekohydrologii....

high

> T

= A - abiotic factors

i B - biotic factors

5 E - equilibrium

= 0 level of A-B

M_" && < .
ol 7 & ) Medium
C
V]
£
0
Q)
£
{Zalewski, 2010} .g
I"
& Degree days / year
Deserts
Tropics
9 Temperate zone
; Boreal zone
¥ w=high slope Sm

NFOSiGW
= == |owslope (modified from Zalewski & Naiman, 1985)



TRADYCYJNE POSTRZEGANIE HYDROLOGII I BIOLOGII
W NAUKACH O SRODOWISKU

INDYKATOR

Ce

HYDROLOGIA BIOLOGIA

ZABURZENIE

Badania prowadzone przez uczonych z Uniwersytetu t.odzkiego
i Polskie'l Akademii Nauk przyczynity sie do sformutowania podstaw

EKOHYDR ﬁllwggo!wyvej dziedziny nauki integrujgcej hydrologie i biologie.




H1:
Do jakiego stopnia zarzgdzanie parametrami hydrologicznymi
w ekosystemie lub krajobrazie,
moze by¢ zastosowane do kontrolowania procesow biologicznych?

HYDROLOGIA REGULACJA BIOLOGIA

H2:
Do jakiego stopnia ksztattowanie procesow biologicznych moze by¢ wykorzystane do
¥ e regtlacji procesoéw hydrologicznych?

Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
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UNESCO Miedzynarodowy Hydrologiczny
Program, faza VIII: 2014 -2021

Ecohydrology,
Engineering
Harmony for
a Sustainable
World

Addressing Water and
Water Human
Scarcity and Settiements

Quality of the future

related Groundwater
Disasters and in a Changing
Hydrological Environment
Change

Education,
Key for Water
Security

Water Security: Responses to Local, Regiopnal, and Global Challenges
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Wysokoefektywne strefy buforowe
(roslinne pasy wzmocnione Sciang denitryfikacyjng lub barierg na bazie wapienia)

jako narzedzie dla ograniczenia zanieczyszczen obszarowych

atmospheric
nitrogen

/ plant buffer zone y plant buffer zone

river / reservoir river / reservoir

denitryfication
wall
biogeochemical
barrier

pinus sawdust
mixed with soil

Sfinansowano ze srodkow
Narodowego Funduszu i
Ochrony $rodowiska (Izydorczyk 11n. 2013)

i Gospodarki Wodnej
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. bloom

FACULTY
OF BIOLOGY
AND ENVIRONMENTAL
PROTECTION

L. <
- st —— — 14
- 12 _
! I
‘ - [= 8
1 - v © B1i% —
! | we lma - —
| : g B -] 2 ~
. . - < =T @3
| R o= g
ol ==
I C VYV o
~ = U E
d! A S =
g4
] R
o oy bnpanite s D e e
B o v remanse b e 2
[ P —— RO
e > S prinpipn whd g
. 4 ::.«‘-- i i O
m AT Vb przed
R ACUASS e e 108 oy
[om | wente | meas =IO -
o —— e e

Naroaowego runauszu
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(Izydorczyk iin. Ecohydrology & Hydrobiology 2013)
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Strefy buforowej wzmocnione sciang denitryfikacyjna
jako narzedzie dla ograniczenia zanieczyszczen azotanowych

M Srednie stezenie azotandow w wodzie
podziemnej przed sciang

M Srednie stezenie azotanow w wodzie
podziemnej w scianie

Fot. M. Szelest, udostepniona
przez Gmine Sulejow

Stezenie azotanow w wodzie
podziemnej [mg NO; /1]

Denitryfikacja:

Shinansowanio ze érodkéw azotany rozpuszczone w wodzie gruntowej
Narodowego Funduszu _ ¢ A .
Ochrony Srodowiska przeptywajgcej przez Sciane ulegajg

i Gospodarki Wodnej

denitryfikacji do gazowych form azotu



Problem in Polsce - sktadowanie obornika bezposrednio na powierzchni grunte
matych i srednich gospodarstwach

v ; T—— 4 y W )
e T ¢ e i ::s (:.5
— 15

A depth [m]} B

Rozwiazanie...

““'{\\\
&

BN denitrification wall
permeable layer

Stezenie (NO5’)

w wodzie gruntowej
300 mg/1 to 2000 mg/1




Zrodla obszarowe - zb. Czarnocin

MANURE
STORAGE

RESERVOIR

‘ Zrodla obszarowe
Zrodta punktowe - R \ \ _ Tresta
Uniejow oo TR

Zrédta punktowe - ¥ Zr6dta punktowe -

MANURE Jerwonice - A R} MANURE Jerwonice - B
STORAGE e - STORAGE ‘ ]

o
L

AL

KNA - Deve opment of model gofibrus, iodegradable, biologiéatdeposits for recultivation of nitrogen
and phosphorus in threatened areas of agricultural landscape

N R14 0061 06/ 2009 GEOW+O




Lokalizacja

Zanieczyszczanie

Zrédlo wegla

Typ Zrédlo

TRESTA gospodarstwo rolne trociny sosnowe + stoma
obszarowe owsiana
CZARNOCIN pola uprawne pazdzierz Iniany
Srednie Maksymalne stezenie
Ztoze stezenie NO, Redukcja [%] IEII O [m /f]
[mg/L] 3 M8

TRESTA

22,51 23% 58,97

CZARNOCIN

46,13 56% 112,66




Dobor substratu weglowego

Przygoto ywizatorow mi

wegiel brunatny

pazd21erz lnlany

Substraty weglowe

tI'OClIly SOSHOWC

mieszanka

stoma owsiana wegiel/stoma

Mikrobiologiczne aktywizatory

Izolacja szczepdw bakterii, uzyskanie
czystych kultur -

Charakterystyka mirobioty zt6z pracujacych
w terenie

kopi/ul =
s 8 § §

Kopiiful _
4

Charakterystyka wybranych
wtasciwosci metabolicznych
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I. Aktywizator mikrobiologiczny na
bazie wyselekcjonowanych
hodowalnych bakterii
denitryfikacyjnych

II. Aktywizator mikrobiologiczny na
bazie mikrobioty zt6z pobranych z
aktywnie pracujacych barier
denitryfikacyjnych
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LIFEOS-ENV/PL/000517
www.arturowek.pl

doptyw zanieczyszczen wodami opadowymi i roztopowymi
bezposrednio do rzeki Bzura i zbiornikéw Arturéwek
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LIF PL/000517 retencjonowania mjejskich wod burzowych
> www.arturowek.p!
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ot Aok PRIORITY.[1.1.63] = -
N : S W I T C H [Global Change and Ecosystems]
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doptywwéd S ' v« SR POIG 4 opttymal_izacja prototyp'u
burzowych do SSSB Y : = e R
3 sedymentacja zawiesiny w czesci osadnikowej —
strefa anaerobowa

bariera geochemiczna dla redukcji jonow
fosforanowych zawartych w wod2|e

strefa filtracji blO|0gICZth - asymllaqa
zwigzkow azotu przez rosliny wodne
i proces mineralizacji

J_,\

rola BIOTECHNOLOGII w zwiekszeniu
skutecznosci oczyszczania wéd

odptyw
podczyszczonych
wod burzowych
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Konstrukc]a stref buforowych wraz z blogeochemlczn




Sekwencyjny System Biofiltracyjno Sedymentacyjny ponizej oczyszczalni Sci

w Rozprzy

sekwencyjna filtracja $ciekow na

Bariera geochemiczna -

ztozach mineralnych i organicznych

sekwencyjna filtracja sciekdéw w ztozach z makrofitami

Bariera biologiczna -

[

Ztoze wapienne Zioze w

lowe Zfoze trocinowe

)

Glycera maxima

|

Acorus calamus Phragmites australis

Typha latifolia

W1 PRPS W2 w3l H H W4
\J v \Be e el B
Odptyw oczyszczonych
L B Sciekdw do.
z oczyszczalni i . s ‘ rzeki
i doptyw do SSBS H - Ty
1001 — Maks.
%33 '
I mean TP reduction [%] . I'EdllkC]
oo i TP reduction [%
g g _ 60 ™ maximum TP reduction [%] aTP
SEER T 76%
o 20 0 - srednia
0 26%
20
100+
2‘ mean TN reduction [%] Maks.
.:.; = 60-] ™ maximum TN reduction [%] redukcja
z ~ —
g 0 ] srednia
[ 2 20 .
0 = - 48%
o8 ZJ“?Z‘E Ztoze Ztoze Glyceria Acorus Typha |Phragmites
wapienne weglowe trocinowe maxima calamus latifo/icl australis
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Odele matematycze". . of UNESCO

Conversion sewage sludge in to bioenergy,/biomass = N —
production module

Fie

MODEL MATEMATYCZNY OPTYMALIZACJI FUNKCJONOWANIA PLANTACJ WIERZBY ENERGETYCINEJ j '
ZWYKORZYSTANIEM OSADU SCIEKOWEGO

7 inlerface

| MODUL "PRODUKEJA BIGMASY* ‘

e — e

pH gleby
gestosc obsady

ilosc sadzonek na ha

gestosc obsady a biomasa

pH gleby
a biomasa

O . = o [

i

E: ‘Hnnn—)'rT mnnr |s&

‘Hnnn—ﬁ mnnr

= T —— 1mm1

’ wilgotnosc a opady

wilgotrjosc
a tempefatura

srednie miesieczne
opady dla Lodzi

poziom wody
a opady
srednia miesieczna
temperatura dla Lodzi oC

i Woryeres sy | W
. b k [
Biomasa §
0 e 1000 (e ——— S T
przezy walnosc caynnik 2 iz} T r ‘._;‘ mwal r [
a sila ssaca gleby @
sila ssaca .: procentowa ilosc zaatakowany ch R """“T o ‘“‘““r
gleby pF sadzonek przez szkodniki
000 =——, 200,10y 0L DY e 11000010
T ™
fothsynteza biomasa a ilosc sadzonek zaatakowany ch -
przy zywalnosc a poziom wgd o : przez szkodniki na ha = =
gruntowy ch w ciagu 4 la . zwierzy na o ham r Jnﬂ?*ﬂmr
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