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1. Kontekst: niedobory wody to tylko
jeden z wyktadniczych mega-trendow
we wspotczesnym swiecie
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Figure 38: Planetary
boundaries

We have already
overstepped three of the
nine planetary boundaries
(Stockholm Resilience
Centre, 2009).
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SHRINKING ICE CAPS
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The Arctic sea ice cover reaches its minimum in September. The UK '
remaining ice is called the perennial ice cover. CryoSat determines
variations inits thickness so total ice volume can be worked out ' SOURCES: ESA, NSIDC BIST
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Wzrost liczby katastrof pogod owych to fgczny efekt
zmian klimatycznych i dawnej gospodarki krajobrazem
(w tym gospodarki wodnej)

Natural disasters reported 1900 - 2011
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2. Susza a odpornosc¢ ekosystemu
na zaburzenia



Zmiany w ekosystemie
obserwowane w
kilkuletnich okresach
sg zwykle elementami
fluktuacji,
niekoniecznie sukces;ji
(lub regresji)

B. Falinski 1896

FLUKTUACJA
(o]

DEGENERACJA
ol REGENERACJA

SUKCESJA
(o]

REGRESJA
8]}

FLUKTUACUJA:

trwatos¢  fitocenozy 1 powta-
rzalno$¢ kombinacji gatunko-
wej zapewnione przez krazenie
propagul wewnatrz fitocenozy

REGENERACUJA:

odtworzenie zniszczonych lub
odksztalconych fragmentéow fi-
tocenozy przez propagule po-
chodzace z tej samej fitocenozy

SUKCESJA:

tworzenie lub odtworzenie calej
fitocenozy przez propagule po-
chodzace z inngj fitocenozy

(z zewnatrz)

REGRESJA:

zanik fitocenozy (lub zastgpie-
nie przez fitocenoze o nizszym
poziomie organizacji i mniejszej
trwatosci). Zanik produkcji i kra-
Zzenia propagul wskutek wycofa-
nia sie¢ komponentow fitocenozy.

granica rzeczywistej biochory

———— granica potencjalnej lub pierwotnej biochory



Odpornosc ekosystemu wyrazona jako sktonnosc
do przechodzenia w alternatywne stany stabilne

( i original
ecosystem
with multiple
stable states

M rpr A M vy

R Jl eutrophication,

(s R e B et g i e over-fishing, etc
Van Andel & Aronson 2012



Odpornos¢ zbiorowisk
roslinnych na susze rosnie
wraz z bogactwem
gatunkowym zbiorowiska

Tilman & Downing 1994

Drought resistance (dB8/Bdt, yr')
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gatunkowo uzytki

tym susze, niz
zielone

taki potnaturalne
odporniejsze na
zaburzenia —w
ubogie

bogate
gatunkowo sa




ATMOSPHERE

Ekosystem to nie tylko
5 & to co widzimy na
powierzchni. Reakcji

/v CO2
RS o - zespotdw bakterii,
S ) " grzybow, czy
= bezkregowcow

glebowych na susz¢ si¢
zwykle nie badam choc¢
to od nich najbardzie

uplake
facilitation |

Corganic
root exudation

mineralization

Rhizosphere Decomposition subsystem 1 y a p gl b
(inorganic nutrient uptake, (organic mattelr - inorganic matter Za eZ rO Ce Sy e Owe
organic output) transformation)
LITHOSPHERE

http://www.columbia.edu/~sn2121/Shahid_Naeem.html



Zmiany globalne —w
tym zmiany klimatu —
wptywajg na
ekosystem na wiele
roznych sposobow —
poprzez fizjologie
organizmnow,
fenologie, migracje,
interakcje
miedzygatunkowe,
procesy
mokroewolucyjne,
zmiany czestosci i
intensywnosci
zaburzen
ekologicznych, czy
zmiane nasilenia
funkcji ekosystemu —
takich jak
produktywnoscg,
rozktad, cykl wodny.
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3. Odpornosc¢ ekosystemu
rzecznego



Susza W rzece objawia sie zmniejszeniem
orzeptywu wody.

Jakie czynniki wptywaja na odpornosc¢ ekosystemu
rzecznego na zmiany przeptywu?

e Zroznicowanie hydromorfologiczne -> zréznicowanie siedlisk ->
bioréznorodnos$¢ + mozliwosé migracji
* t3cznosé hydromorfologiczna z doling / terenem zalewowym ->

transport nasion + zaburzenia -> warunek cyklicznego odtwarzania
zbiorowisk roslinnosci nabrzezy i terendéw zalewowych

* Dobre natlenienie wody -> wieksze zdolnosci samooczyszczania (w
okresach nizowek wieksze zagrozenie eutrofizacjq)



Skracajgc bieg rzeki:

- przyspieszamy sptyw wody;

- zmniejszamy efektywnosc¢ procesow biologicznych i
biogeochemicznych odpowiedzialnych np. za samooczyszczanie sie
rzeki

Fot. M. Ostrowski




Wista w okresie niskiego stanu wody (susza
2015) nie ucierpiata biologicznie dzieki
zroznicowanej hydromorfologii

/djecia uzyczone przez prof. P. Parasiewicza
Instytut Rybactwa Srodlgdowego
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4. Kontekst: aktualne praktyki
gospodarki wodnej
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Rzeki na nowo uregulowane w ostatnich latach (woj. mazowieckie)




Rzeki na nowo uregulowane w ostatnich latach (woj. mazowieckie)




Rzeki uregulowane kilkadziesiat lat temu, na ktorych prace
utrzymaniowe byly prowadzone regularnie (woj. mazowieckie)

Plasecznica



ioracyjne z

Dziatania mel

reguty catkowicie

y r

SC rze

dporno

niszczg o

na susze i zmniejszaja

e wody w

ajobrazie

retencj
Kr




Wiecej przyktadow:

http://ratujmyrzeki.bagna.pl/index.php/rzeki.html



Nawet w podrecznikach przyrody wzorcem rzeki jest
ciek pozbawiony naturalnej hydromorfologii

Na przekroju doliny
rzecznej widac jej
budowe

¥

kierunek
biegu rzeki

prawy
brzeg

| T' ’, 'ff Zawistowska i in. 2014. Tajemnice przyrody.
""1' Podrecznik do klasy czwartej szkoty podstawowej. Nowa Era.



5. Oparte na przyrodzie
dziatania zaradcze



Ksztattowanie retencji naturalnej



Restytucja przyrodnicza

* Dziatania wspomagajgce odtwarzanie sie ekosystemu, ktory ulegt
degradacji lub zniszczeniu; odbudowa funkgcji i struktury ekosystemu

* Nie musi prowadzi¢ do systemu w petni naturalnego lub identycznego
z historycznym (# renaturyzacja)

Restorations
Ecology

Strategia ochrony réznorodnosci biologicznej UE
wymaga restytucji 15% zdegradowanych
ekosystemow do 2020 r.
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Odtwarzajgc ekosystemy o znacznej retencji |
KSOkIeJ ewapotranspiracji mozemy wzmacniac
lokalne cykle hydrologiczne

Lasy petnig znaczgcy
role w matym cyklu
hydrologicznym
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Obszary z duzym udziatem ekosystemow bagiennych majg z

reguty wyzszg sume opadow i nizsze srednie temperatury
powietrza niz obszary pozbawione mokradet

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



Utatwianie
infiltracji —
zastepowanie
powierzchni
uszczelnionych




Restytucja rzek to m.in. odtwarzanie

* dolinowej retencji wody

* zdolnosci do samooczyszczania wody Rive
 dynamiki ekosystemow dolin rzecznych Restoration

Managing the Uncertainty
in Restoring Physical Habitat

e zespotow ryb i ich siedlisk

jax Terazo ZsiGNiEw Popex

* ciggtosci korytarza ekologicznego e ggggmm
 piekna krajobrazu RZEK =

e odpornosci ekosystemu na zmiany srodowiska
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Podrecznik dobrych praktyk

Ksztattowanie retencji poprzez

spowalnianie odptywu: i ok L
. — wybrane zagadnienia

Dobre praktyki w gospodarce T

wodnej

Jan Baachuta
Witold Kaminsk
Plotr Kowalczak

Jarostaw Rosa
Jozef Zgrabczynski

POZNAN 2011

Btachuta i in. 2011. Podrecznik dobrych praktyk w gospodarce wodnej na terenach nizinnych — wybrane zagadnienia. Biuro Projektow

Wodnych Melioragciji i Inzynierii Srodowiska Biprowodmel Sp. z 0.0. )
Podrecznik opracowano na zlecenie: Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Poznaniu
http://archiwumbip.poznan.rdos.gov.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=4562:podrcznik-dobrych-praktyk-w-gospodarce-

wodnej-na-terenach-nizinnych-wybrane-zagadnienia&catid=44:prezentacje



Zachowanie (tzw. zabudowa zachowawcza) lub w
miare mozliwosci odtwarzanie rozwiniecia rzeki w
planie (skretnosc¢ rzeki, roznorodnosc i zmiennosc
krzywizn) oraz roznorodnosci ksztattu koryta
rzecznego (pozostawienie struktur korytowych:
gteboczki, odsypiska, namuliska).

i el P it e sk il
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ie————— DIVERGENT FLOW— Y,
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1.2 Nowy odcinek meandrujacy po obu stronach

dawnego koryta

Rzeka ColLe Rycina 1.2.1
Lokauzacja — Coleshill, granica hrabstw Oxonshire/Wiltshire, SU 234935 PLAN DOLNEGO BIEGU RZEKI

DaATA BUDOWY — jesien 1995 PONIZE] MEYNA
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Koszt — £25000
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w XVII wieku dla poboru wody przez mlyn. Dalsze
zwiekszenie przepustowosci koryta przeprowadzono
& w latach 70. XX swieku, w celu zmniejszenia zalewow
o) j
G Nowe terenow rolnych. Budowa nowego koryta muala za
ng— pqdpféﬁémcy‘”d”ow“-‘k Strumien zadanie odtworzene meandrow oraz przywrocenie
Q"_\/ _Akoniec zadania) Raglan dawnej czestosci zalewow: Zabezpieczono przy
tym w przyszlosci mozliwosa pracy mlyna oraz

zmniejszono zagrozenie powodziowe okolicznych
mieszkancow 1 ich mienia.

Przyjazne naturze ksztaltowanie rzek i potokéw — praktyczny podrecznik, Polska Zielona Sieé,
Wroctaw—-Krakow 2006; http://www.zielonyprocent.pl/rzeki.pdf



Wprowadzanie
drewna do ciekow w
celu renaturyzacji |
spowolnienia odptywu
wody — Niemcy |
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Alaska

http://www.fs.fed.us/blogs/national-forests-contribute-alaskas-
2013-record-salmon-harvest



Usuwanie zatoréw (giéwnie z drzew) wytacznie w sytuacji grozacej
wymiernymi szkodami wywotanymi np. wzmozong erozjg boczng lub
przetozeniem nurtu rzeki.

Likwidacje tego typu zatorow ogranicza¢ do usuniecia korony drzewa
(najbardziej blokujacej przeptyw), pozostawiajgc pien i fragmenty grubych
konarow (bez gatezi) jako deflektory réznicujgce

rozktad predkosci wody oraz zwiekszajgce
roznorodnos¢ morfologiczng koryta.

pozostawienie pnia i grubych
konaréw jako deflektora

pozostawienie pnia i grubych
konaréw jako deflektora

Ryc. 50. Usuwanie zatorow w postaci drzew. Autor: W. Kaminski, P. Hausa.



Rezygnacja z budowy lub odbudowy typowych budowli pietrzacych i
zastepowanie ich bystrzami (rampami — pochylniami), umozliwiajgcymi
swobodng migracje organizmow wodnych — tylko migracja umozliwi ich
populacjom odpornosc¢ na lokalne fluktuacje warunkow

Ryc. 56. Rampa kamienna. Zr6dto: Btachuta J., Rosa J., Wisniewolski W., Zgrabczynski J. i in., 2010: Ocena
potrzeb i priorytetdw udrazniania ciagtosci morfologicznej rzek w kontekscie osiggniecia dobrego stanu
i potencjatu czesci wéd w Polsce, BPWMIiS Biprowodmel Sp. z 0.0., Poznan.



Dazenie do utworzenia ekotonowych stref buforowych na brzegach
przylegajacych do terenow intensywnie uzytkowanych rolniczo

Efekt retencji wody potgczony z retencjg i usuwaniem biogenow

Strona potudniowa S Strona péinocna N

Strefa cienia

s S -_—

Redukcja nutrientow
w strefie ekotonowej

Ryc. 52. Strefy ekotonowe ograniczajace transfer biogenow. Autor: W. Kaminski, P. Hausa.



upowszechnienie stosowania koryta dwudzielhego
w przypadku ciekdw na terenach rolniczych

e zwiekszanie pojemnosci koryta
W czasie wezbran bez wzrostu
drenazu gleb w czasie
nizowek,

e utrzymywanie strefy szuwarowej w
wyzszym korycie pozwala na
efektywne przechwytywanie
biogenow i denitryfikacje
(dyrektywa azotanowa),

e stworzenie stref rozrodu ryb i
entomofauny (RDW)

http://www.nature.org/ourinitiatives/regions/northamerica/u
nitedstates/indiana/howwework/two-stage-ditches.xml



Koryta wudzielne to dzis powszechna
praktyka w USA

f

Two-Stage Ditch

‘; stream buffer and native vegetation on
the benches increase wildlife habitat
and provide better bank stability,
reducmg maintenance concerns benches are
\ / / z ] created to
mimic a natural

floodplain zone,
allowing water
to spread out

ground plane

water table ’%‘" Sl

sediment and nutrients carried by

the water settle out or are taken up

by plants on the benches, reducing

the downstream effects of this pollution



Tworzenie sztucznych mokradet u ujscia systemow
melioracyjnych (treatment wetlands)

* Retencja wody — wptyw na lokalny
cykl hydrologiczny

e wychwytywanie fosforanow
(usuwanie poprzez biomase
makrofitow)

e Usuwanie azotanow (denitryfikacja)

* Ostoje roznorodnosci biologicznej

http://www.geos.ed.ac.uk/research/globalchange/group5b/remediation.htm
|



poprawa warunkow wodnych na torfowiskach

* wprowadzenie standardow dla
powstrzymywania odptywu z obszarow
torfowisk

* ksztattowanie retencji wody

* zmniejszanie sptywow azotanow (z mineralizacji
torfu) do wod powierzchniowych (dyrektywa
azotanowa),

* zmniejszanie emisji gazow cieplarnianych

Hans Joosten, Kristina Brust, John Couwenberg,
Alexander Gerner, Bettina Holsten, Thorsten Permien,
Achim Schafer, Franziska Tanneberger, Michael Trepel

und Andreas Wahren

MoorFutures®

Integration von weiteren Okosystemdienstleistungen
einschlieBlich Biodiversitit in Kohlenstoffzertifikate —
Standard, Methodologie und Ubertragbarkeit
in andere Regionen




Zaprzestanmy utrzymywac systemy melioracyjne na torfowiskach
e —

Odmulanie rzeki Jagodzianki na Bagnie Catowanie
Torfowisko Wizna



Zastawka na rowie;
torfowisko Catowanie
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Restytucja torfowisk stuzy

e Odtwarzaniu retencji glebowej i dolinowej
* Odtworzeniu lokalnego obiegu wody

* Kompensacji globalnych zmian klimatu
(powstrzymanie emisji z mineralizacji
torfu, odtworzenie akumulacji)

* Odtwarzaniu siedlisk gingcych gatunkow

CAMUIRIDGT

& Ecological Reviews

Peatland Restoration
and Ecosystem
Services

Science, Palicy and Practice

Aletta Bonn, Tim Allott, Martin Evans,
Hans Joosten and Rob Stoneman




Czy restytucja ekosystemow moze zastgpic
dziatania techniczne?

1.2 Nowy odcinek meandrujacy po obu stronach

dawnego koryta
Rzexa CoLe _ _ . o Rycina 1.2.1
Lokauzacja — Coleshill, granica hrabstw Oxonshire/Wiltshire, SU 234935 PLAN DOLNEGO BIEGU RZEKI
Data BubowY — jesien 1995 PONIZE MEYNA
Drucosc — 700m
Koszt — £25000

teren Grzn(-c‘, COLESHILL
e, ‘

Wy ‘ \l - Nowe koryto

\ kmo+700m<| |
poczatek zadan} /

Dawne koryto

km 0+880m - miyn

/ 2/

e /

- |
— ica obiegowy A
. Granme2 | Zbiornik

3 : P 2/ ‘_e’rg\"i;;th n przy miynie
_ 7aleWo
\7/— Kierunek

~ prac wstepnych
_Zastoisko

km 0+100m
— wodopoj

Oris

m_l];—rzés dn m Odcinek rzeki zostal wyprostowany 1 poglebiony
w XVII wieku dla poboru wody przez mlyn. Dalsze
zwiekszenie przepustowosci koryta przeprowadzono
w latach 70. XX wieku, w celu zmniejszenia zalewdw
terenéw rolnych. Budowa nowego koryta muala za
zadanie odtworzenie meandréw oraz przywrocenie
dawne| czestoscl zalewow. Zabezpieczono przy
tym w przyszlosci mozliwosci pracy mlyna oraz
zmniejszono zagrozenie powodziowe okolicznych
mieszkancow 1 ich muema.

Przyjazne naturze ksztaltowanie rzek i potokéw —
praktyczny podrecznik, Polska Zielona Sie¢,
Wroctaw—Krakow 2006;
http://www.zielonyprocent.pl/rzeki.pdf



Potrzebujemy wspotpracy przyrodnikow

i meliorantow \

L8

Warsztaty "Praktyczne aspekty ' T by
prac utrzymaniowych”,

Grebiszew,

19-20 maja 2015
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Rozwigzania problemu suszy oparte na restytucji
naturalnie funkcjonujgcych ekosystemow s3 realna
alternatywa dla dziatan technicznych. Zmiana
podejscia wymaga tylko przetamania schematow.
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