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Podstawy teorii ekohydrologii

Model hierarchii czynnikdw abiotycznych A i biotycznych B
jako klucz do myslenia ukierunkowanego na zrozumienie procesow

Mate A — czynniki abiotyczne

rzeki B — czynniki biotyczne

E — poziom rownowagi
pomiedzy Ai B

S — zrodto

Es — ujscie

[ Srednie |

Hierarchia waznosci Ai B

_ ‘n\k\—Pustynie
a(&“‘\ Strefa tropikalna

Rzeki gérskie & e

Strefa borealna
=mmmm=m  Rzekinizinne

(Zrodfo: Zalewski i Naiman 1985, zmienione)




Kluczowe podejscie w naukach srodowiskowych wobec zrbwnowazonego rozwoju

Myslenie ukierunkowane na poznanie procesow

Myslenie ukierunkowane na poznanie struktury

Cel

Jedno-
stka

Status

KONSERWACIJA

Podtrzymanie bioréznorodnosci
oraz naturalnego charakteru
ekosystemow

Ekosystem
¥
Populacja
¥
UNESCO Mab Biosphere Reserve

PODTRZYMANIE

'status quo'

ODBUDOWA

Odwrodcenie degradacji struktury
ekosystemu

INZYNIERIA
EKOLOGICZNA

EKOHYDROLOGIA

»Projekt ksztattowania ekosystemu
dla wspdlnych korzysci cztowieka
i przyrody” (Mitsch 1992)

Regulacja interakcji woda/biota
dla zwiekszenia potencjatu
ekosystemu oraz jego
harmonizacji z potrzebami ludzi

Fragment ekosystemu

2

Ekosystem

»ekosystem funkcjonalny”

mezocykl hydrologiczny w zlewni

WZMOCENIENIE

procesow sukcesji wtérnej
ekosystemow lagdowych lub odwrdcenie
eutrofizacji ekosysteméw wodnych

(Zalewski, Ecohydrology & Hydrobiology, 2013)

DI 3 EE Ekosystemy ukszt

KSZTALTOWANIE

Funkcji ekosysteméw

REGULACIA
Interakcji woda/biota
dla zréwnowazonego rozwoju zlewni '
oraz stref przybrzeznych

Enhanced nutrient
trapping on_
a floodpiain

Sediments

\Wetland Researc ot

algal biooms

Molecular & biotechnoiogical
methods for enhancement of
water purification

Urban stormwater
purification systems

for reduction of toxic

Harmonisation of ecohydrolgical and engineeing solutions

at a basin scale

Biodegradation of
emerging potiutants
/(dioxins, PCA's etc.)
Shelter belts in

* agricuitural
landscape

, Buffer strips
(LW scotones)

Conservation

Ecological engincering
eQ

comstructed wetlna's
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Biologia molekularna dla:

wykrywania wczesnego zagrozenia oraz opracowywania rozwigzan biotechnologii EH

mcyA - toksynogenne genotypy sinic Wczesne wykrywanie zagrozenia
detekcja toksynogennych sinic

ML o3 1 4 B8 P RSB e M

E . ;.: Mankiewicz-Boczek et al., Environ. Toxicol. 2006
37 — Mankiewicz-Boczek et al., Environ, Toxicol. 2011
‘ ! ! } ! ‘ ' ! ‘ l ! L 4 ! Mankiewicz-Boczek et al., Harmful Algae 2011,
L - m‘m:- Gagata et al., Fresenius Environ. Bull 2012

... dla regulacja procesow

165 rRNA Microcystis, genotypy toksynogenne | ANa liza przyczynowo-s kutkowa w kierunku:
Sinice / cyjanotoksyny, / parametry
srodowiskowe

- odwrdécenia procesu
degradac;ji;

Gagata et al., Microbial Ecology, 2014

- odtworzenia struktury

g91 Myoviridae, 165 rRNA Aeromonas | Analiza zaleznoS$ci miedzy organizmami biologicznej;
sinice / cyjanofagi / bakterie . . . , .
ecyjanofagi, bakterie degradujgce komarki sinic - ZW'kazeme POJEMNOSCI
ebakterie degradujgce cyjanotoksyny ekosysteméw na stres
Mankiewicz-Boczek et al., Open Life Sciences, 2015 antro pogen icz ny

Mankiewicz-Boczek et al., Microbial Ecology , 2015

Roziwagzania biotechnologiczne

- optymalizacja procesow

identyfikacja, selekcja bakterii zwigzanych z procesem
usuwania zwigzkdéw azotu z wod gruntowych; optymalizacja
substratu dla funkcjonowania mikroorganizméw

Bednarek et al., Innovative solutions for revitalisation of
degraded areas. CBiDGP, Katowice, 2014




Rola mikroorganizméw w dynamice wystepowania toksycznych zakwitow sinic

Microb Ecol @(7 Mark
eyl
DO 110720024801 50677-5

MICROBIOLOGY OF AQUATIC SYSTEMS

Cyanophages Infection of Microcystis Bloom in Lowland Dam
Reservoir of Sulejow, Poland

J.Mankiewicz-Boczek ' « A, Jaskulska' - J. Pawelezyk® « L Gagak ? - L, Serwecinska?® -
J. Dziadek®

Amplifikacja gendw: 16S rRNA, mcyA, g91

Tresta 2012 . Bronislawow 2012

Siedlatkow 2012
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Fig.1 Thedynamic of cyanophages (g9/1), the genus Microaxsfis (168 rRNA) and its 10xkc genotypes (meyd) charscerized in molecular analysis in the
Sulejow Reservane, ststion Tresta, in the following sessoms 2009-2013
14 ACCTAACCAGATTG
70 GCTGGAGTATTAGAGTTAMCAAG-AST-T--TCCTCTGTGCCCATCTCTAGCGGCGACCT 15

130 ACATCAGCGTTCGTTTCGGCACTGTAGCCGGTGCAGCCCTCAWTATAGTAGAGGGTAATA 71




Rola mikroorganizméw w dynamice wystepowania toksycznych zakwitow sinic

Open Life Sci. 2015; 10: 106-116 DE GRUYTER OPEN

Research Article Open Access

Mankiewicz-Boczek J.*, Gagata |., Jurczak T., Jaskulska A., Pawetczyk J., Dziadek J.

Bacteria homologus to Aeromonas capable of
microcystin degradation
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Mikrobiologiczne aktywizatory w ztozach denitryfikacyjnych stosowanych do oczyszczania
zanieczyszczen azotanowych dla wdrazania Ramowej Dyrektywy Wodnej i Dyrektywy Azotanowej

Denitryfikacja moze by¢ przyspieszona w zlewni poprzez dodanie wegla organicznego do gleby

Zanieczyszczenia punktowe

Problem w Polsce Propozycja rozwigzania - konstrukcja
sktadowanie obornika
bezposrednio na gruncie
(dotyczy zwtaszcza $rednich i matych
gospodarstw o wielkosci ok. 10-15 ha)

B monure storage
W roermestie layer
o drection of fow of srfece mate o

(Be@narek & Szklarek, Adaptati
and WRjotechnologies for Africg/IIPAS — ERCE u/a UNESCO, 2012)

-

Stezenie azotanéw (NO;)

w wodach gruntowych

miedzy
300 -2000 mg/1

Wkomponowana w teren

bariera denitryfikacyjna

(Bednarek et al., Innovative solutions for revitalisation of degraded areas. CBiDGP, Katowice 2014)



Zwiekszenie efektywnosci oraz przyspieszenie aktywacji zt6z denitryfikacyjnych poprzez
optymalizacje warunkow dla aktywnosci mikroorganizmow

Charakterystyka wybranych

Izolacja szczepow bakterii, uzyskanie
wtasciwosci metabolicznych

czystych kultur

Boctersnl vrsts K1

Badania molekularne O P

e

N TARIETIE - HEE
I ]
(| R I

Charakterystyka bakterii

niehodowalnych
i hodowalnych

81| —
Przygotowanie puli aktywizatoréw N =
— mikrobiologicznych — BHEENE

Zrdznicowany
substrat weglowy

800
®NO3- @NO2Z- @NH4+

600

400

Po 45 dniach 200 I I
— —/ S

Sciek” kontrola 1 2 3

1 - bez dodatkowej puli bakterii; A

3 7(;1‘;}:.1‘.‘1‘:k1-n1h;‘.dm\'.ﬂnyrh bakteri b‘:‘:‘::::;;" mieszanina stoma/wegiel brunatuy _-
enitryfikacyjnych; N

\3- mieszanina bakterii srodowiskowych /

Tme/1]

Stgienie

(Mankiewicz-Boczek i in., w przygotowaniu)
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Opracowanie rozwigzan systemowych - zanieczyszczenia obszarowe

Poligon demonstracyjny Barkowice zatoka, zbiornik Sulejowski:
ograniczenie zanieczyszczenia wod podziemnych zwigzkami azotu poprzez zwiekszenie efektywnosci
roslinnej strefy ekotonowej wykorzystujac bariere denitryfikacyjna

[ Barlera denitryfikacyjna
: ‘ el [T T‘w-r"’\

™ Stezenie azotanéw w wodzie przed ztozem

®  stezenie azotandéw w wodzie w ztozu

Wody zanieczyszczone
wg Dyrektywy Azotanowej

Stezenie azotanow w wodzie
podziemnej [mgNO, /1]
&
o

(Frgtczak, Izydorczyk i in., w przygotowaniu)




Rola wierzbowisk nadrzecznych w akumulacji fosforu

Contents lists available st SclenceDirnct

Ecological Engineering

journal homepage: www alsaviar.com/lacate/ecoleang

The role of riparian willows in phosphorus accumulation and PCB @CMM,

control for lotic water quality improvement

Maciej Sktodowski ", Edyta Kiedrzynska*", Marcin Kiedrzynski®,
Magdalena Urbaniak ™", Katarzyna M. Zielinska“, Jozef K. Kurowski‘, Maciej Zalewski ™'
* Departsnent of Applied Ecology, Facelly of Blalogy and Favirommental Mredection, Dnwiversity of Loz, ul Banacks 127086, Lods 90-207, Palund

¥ Enropean Regional Centre fior Ecohydrology 1 INESCO Instivute of Podish Acavderry of Scke wl Tylrea 3. Lowtz 903264, Polad
Dieparroaent of Geoborany and Prame Ecovogy, Foculry of Riofogy and Erviranmental Procecion (stversity of Lodz ul. Bonaoha 12716, Lodte 909-237, Podand
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% - 1 1 Table 6
—— { > Q Variability of biomass (kg d.w. ha ') and P content in plant tissues (g Pkg ' d.w.) for
! . 'S riparian willows along the studied section of the Pilica River,
Y & &
:. : Height classes (m) 0-149 1.50-2.99 Over 3.00 Total
' > » Total area of patches (ha) 7.11 7.19 15.54 29.84
% p+ 4 Density (%) 31.67 30.00 55.28 37.58
"4 N N Biomass (kgd.w.ha ') 12,734 13,084 39,961 26,997
) b Total biomass (kg d.w,) 90,523 94,120 620941 805,584
Plgkgdw. ') 0.70 0.61 0.52 061
. 4 P(kgha') 8.79 7.63 20.17 14.44
¢ { P(gm?) 1.99 1.81 1.63 (stems)
— r r Plgm) 429 452 4.75 (leaves)
O s g Total P (kg) 62.54 54.88 313.52 43094
- ' ’ L] L 3 <
o Average,
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Sekwencyjny system biofiltracyjny na rzece Sokotowka w todzi
(Zalewski, 2008)
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Bariera geochemiczna
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Sekwencyjny ukfad biofiltracyjny na wylocie w Oczyszczalni Sciekéw

Sekwencyjne filtrowanie Sciekéw Biologiczne oczyszczanie Sciekow
1 Faza 2 Faza 3 Faza

4 Faza
Z’foze wa plenne Z’foze we;glowe

Ztoze trocinowe ,,Wetland” z makrofitami

JOoD A IIIIIH 'I--

$ciekéw z 0.S. doczyszczonych

V Stanowisko poboru prob @ System regeneracji ztoza sciekow do rzek

C 3 '
- 5 \..r—,‘_‘ = _e%
e -

A\ \ N o Y iy ® PN 11 A A (K/edrzynskaElm Wprzygotowanlu)
NATRTE S - o7 o7 B S

TN - - | N -~
. F 4 g V. - 4



| wartantowe rozwigzania $556°
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do systemu

Fot. T. Jurcza
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Sekwencyjny system
sedymentacyjno-biofiltracyjny
Arturowek, todz

EHREK

LIFEO8 ENV/PL/000517
www.arturowek.pl

"

A bl
e JUMM g

REDUKCJA SUBSTANCJI BIOGENNYCH

- TN [mg/l]
® jony azotanowe [mg/l]

B TP [mg/l]
® jony amonowe[mg/I]
i m jony fosforanowe [mg/l]

] -35%

-88% -ﬁaoﬁ -97% -35%

wejscie do systemu ® wyjscie z systemu

(Jurczaki in., w przygotowaniu)
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Przetozenie wiedzy interdyscyplinarnej
na tworzenie systemow wspomagajacych podejmowanie decyzji

Przeksztatcanie osadow sciekowych w bioenergie / Modut produkcji biomasy

pH gleby
gestosc obsady

ilosc sadzonek na ha

pH gleby
a biomasa

gestosc obsady a biomasa

Biomasa

przezy walnosc czynnik 2

a sila ssaca gleby @

sila ssaca .:

gleby pF

X3

biomasa a
2wierzy na

przy zywalnosc a poziom wgd
gruntowy ch w ciagu 4 la

fotpsy nteza

wilgotnosc
gleby %

aktywnosc zwierzy ny
a jej ilosc

wzrost biomasy a P
przez 4 lata

srednia miesieczna
temperatura dla Lodzi oC

wspolczy nnik wilgotnosci wzrost biomasy a K

przez 4 lata

biomasa flosc
zwierzy ny

wilgotnosc
gleby %

Zzjedzona przez zwierzy ne
w kolejny ch latach

wzrost biomasy a N
przez 4 lata

’ wilgotnosc a opady

wilgotjosc
a tempefatura

srednie miesieczne
opady dla Lodzi
poziom wody
a opady
srednia miesieczna
temperatura dla Lodzi oC

Model matematyczny optymalizacji
funkcjonowania plantacji wierzby
energetycznej z wykorzystaniem
osadu sciekowego

(Drobniewska, Zalewski 2008)

procentowa ilosc zaatakowany ch
sadzonek przez szkodniki
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mimirs Az
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ilosc sadzonek zaatakowany ch
przez szkodniki na ha

gestosc obsady
‘ "ilosc sadzonek na ha

utrata biomasy wierzby na skutek o
zachwaszczenia w ciagu 4 lat P oo P of

procent utraty biomasy

dhui rok procent utraty
przez drugi ro

biomasy przez 1 rok
utrata biomasy wierzbyna skutek

zachwaszczenia w 2 Yoku %

1asa chwastow
“.hroku t s m na ha




Ekohydrologia:
narzedzie dla tagodzenia skutkdw posrednich

<%‘»f
100 T
Odpornos¢
80 T iopornosé
:8 zlewni
o A4 Biotechnologie
% 60 ekohydrologiczne /
14 Wzmocnienie energochtonnych
2 40T echnologii inzynierii sSrodowiska
z tanszymi rozwigzaniami na
20 + bazie biotechnologii
0 ekohydrologicznych
T —T—TTTT 44 >ste2eniebiogenu

003 01 1 10  mgPL?

Fot. T. Kaminski ot M. Zal Fot. E.
Naturalne tto Zanleczyszczenla Zanieczyszczenia

obszarowe punktowe

(Zalewski, w przygotowaniu)



[ P N 0,2 g e Projekty zwigzane z wypracowaniem
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- I ) i E K O ROB EKOROB: Ecotones for reducing diffusion pollution (EKOtony
- ' ! Qi dla Redukcji zanieczyszczen Obszarowych), EU Project, LIFE +
Boosting opportunities - Innovating water y \ Environment Policy and Governance, LIFEO8 ENV/PL/000519
¥ NFCSIOW

waw okomb pl

2 a t ~y ’_\_»:\ EH-REK Ekohydrologiczna rekultywacja
- .| zbiornikéw rekreacyjnych "Arturéwek"
B ) yjnyc uréwe
Y’ I - w E H R E K ) ' (t6dz) jako modelowe podejscie do
i - o WEOSHGY I rekultywacji zbiornikéw miejskich
= vl
/ E R Mikrobiologiczne aktywizatory w ztozach denitryfikacyjnych
\ "3 LT E R ) stosowanych do oczyszczania zanieczyszczen azotanowych dla
\ Q- ) wdrazania Ramowej Dyrektywy Wodnej i Dyrektywy Azotanowej,
FES4"  pBs1/A8/2012

veagrateit £urnpean kang-tnrm scanyatem, cre
romm A waco-ecolagis li;\ll-n“rllnlvrn.'ln

Implementation of Ecohydrology - a transdysciplinary science —

[ el | E D 5 t ESSEM COST Action ES1105 u for integrated water management and sustainable developmentin
[ PN FOOERTIoN Cyanobacterial blooms and toxins in Ethiopia
u ATI 5 X
IN SCIENCE AND TECHNOLOGY Water resources Polish aid
Bt
COSY COST Action FP0601: Forest @o_oﬂ mn m EU FP6: Managing Water for the City of the Future

A Management and the Water
I Y, Cycle (FORMAN) SWITCH

i poprawa jakosci zasobéw wodnych dla funkcjonalno — przestrzennego
ksztattowania zasobow miasta, GRANT PREZYDENTA MIASTA tODZI:
Ed.VI.4346/G-19/2009 i Ed.VI1.4346/G-19/2010

% Btekitno — Zielona Sie¢ jako ksztattowanie siedlisk przyrodniczych

‘ NARODOWE eOcena interakcji pomiedzy hepatotoksycznymi sinicami z gatunku Microcystis aeruginosa i bakteriami patogennymi z rodzaju Aeromonas,
CENTRUM UMO-2012/07/N/NZ8/00599.
NAUKI
B Al «Wptyw PCDD/PCDF z osadéw $ciekowych na zanieczyszczenie gleby oraz metabolizm Salix sp., UM0-2013/09/D/ST10/04043,
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