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Zuzycie tlenu przez plaze wislana.
Dobra i uslugi ekosystemu

Summary

Oxygen consumption in the sandy beaches of the Vistula River: Goods
and services of the ecosystem

The aim of the research was to estimate the role of the beach in the pro-
cess of self — purification of water in the Vistula River. The study could
become a very important voice in the debate about the future and deve-
lopment of Vistula River. A self-purification process involves the dispo-
sal of pollutants entering the water from the catchement of the River.
A measure of the Vistula water purification process of organic matter is
the amount of oxygen that is consumed by the beach settlement. That is
the amount of burned organic matter by psammon during cellular respi-
ration. In addition, the calculation of the amount of organic matter, which
was worn by psammon can be the measure of “goods and services of the
ecosystem” of the river.

Stowa kluczowe: Wisla, samooczyszczenie si¢ wod, psammon, zuzycie
tlenu, dobra i ustugi ekosystemu

Key words: Vistula River, self-purification, psammon, oxygen consumption,
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1. Wstep

L.1. Psammon - organizmy interstycjalne plaz

Psammon to grupa organizmdw zamieszkujacych wilgotny piasek
przybrzezny, przestrzenie interstycjalne pomiedzy ziarenkami piasku.
W jego sktad wchodzg gléwnie bakterie, glony, pierwotniaki, wrotki,
brzuchorzeski, nicienie, pier§cienice, niesporczaki i widlonogi. Sro-
dowiskiem ich zycia jest woda znajdujaca si¢ miedzy ziarenkami pia-
sku, zazwyczaj silnie nasycona solami mineralnymi oraz zwigzkami
organicznymi (Wiszniewski 1934).

Organizmy interstycjalne odzywiaja si¢ rozpuszczong i czastecz-
kowgq materig organiczng niesiong przez wodg, ktérg infiltrujg tachy
i plaze wislane. Materia ta nastepnie zostaje wykorzystana do bu-
dowy ich ciala i proceséw energetycznych (oddychania komérkowego)
(Kleiber 1961, Klekowski, Duncan 1975, Klekowski, Opalinski 1993).
Odkrywca zespotu organizméw psammonowych i autorem terminu
»psammon” jest polski zoolog i hydrobiolog Jerzy Wiszniewski, pracu-
jacy w latach 1930-35, na Stacji Hydrobiologicznej na jeziorze Wigry,
a w latach 1935-39 organizator Poleskiej Stacji Hydrobiologicznej
w Pinsku (Wiszniewski 1934, 1947).

Ilo$¢ zuzytego tlenu w procesach oddychania organizméw moéwi
o ilosci pobranej ze sSrodowiska materii organicznej i wykorzystanie
jej na procesy energetyczne, a tym samym o ilo$ci roztozonej materii
organicznej (Kleiber 1961). To samo dzieje si¢ w wodzie interstycjal-
nej tach rzecznych - nastepuje w nich biologiczne spalanie niesionej
przez wode¢ materii organicznej przez zamieszkujacy w tej wodzie
psammon (Puczko, 2013). Znajac ilo$¢ zuzywanego tlenu przez piasek
tach wislanych mozna obliczy¢, ile zuzywaja one materii organicznej
niesionej przez wode i ta droga ocenic¢, jaka role w samooczyszczaniu
wdd rzecznych z materii organicznej odgrywaja fachy i plaze piasz-
czyste oraz zyjace w nich organizmy psammonowe.
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1.2. Cel pracy

Celem pracy jest ocena roli plaz wislanych w procesie samooczysz-
czania si¢ wod Wisly. Jako miare procesu oczyszczania wody z materii
organicznej, gléwnie pochodzacej ze sciekéw komunalnych przyjeto
ilos¢ zuzywanego tlenu przez osady plazowe, to jest ilo§¢ materii
organicznej ,,spalanej” w procesach oddychania komdrkowego przez
organizmy psammonowe.

Ocena ilosci materii organicznej utylizowanej przez psammon
zyjacy w plazach, tachach i innych wislanych utworach piaszczystych,
oprocz celu czysto poznawczego — badania tego typu na plazach rzecz-
nych prowadzone byty dotychczas tylko przez Puczko (2013) w latach
2008-20010 - ale maja réwniez aspekt praktyczny. Mianowicie dzieki
nim bedzie mozliwe ,wycenienie” débr i ustug ekosystemu (goods
and services of the ecosystem) sensu Constanza 1999, Constanza et al.
1997 oraz bedzie to wazny glos w dyskusji nad przyszloscig Wisty -
czy »krélowa rzek polskich” zostanie ,,ostatnig wielka dzika rzeka
Europy”, czy zamieniona zostanie w kanal burzowy i droge wodna.

2. Teren i metody badan

2.1. Teren

Badania prowadzono na warszawskim odcinku Wisty Srodkowej,
na prawym, piaszczystym i nieuregulowanym brzegu rzeki, koto
mostu Slgsko-Dabrowskiego, koto klubu La Playa. Jest to plaza piasz-
czysta, wedlug nomenklatury Kajaka (Kajak 1998) psammolitoralowa.

2.2. Metody pomiaru

Metoda badawcza stosowang w niniejszej pracy jest metoda za-
mknietych naczyn. Sposrdd wielu metod ta okazala si¢ najlepsza,
poniewaz pozwala na synchroniczne pomiary wielu prébek.

Aby obliczy¢ abiotyczne, biotyczne oraz catkowite zuzycie tlenu
w plazy nalezy na poczatku zmierzy¢ calkowite i abiotyczne zuzycie
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tlenu, a na tej podstawie obliczy¢ biotyczne zuzycie tlenu w kolum-
nie wody. Naczyniami pomiarowymi byly kolby Erlenmayera o po-
jemnosci 0,120 dm’. Po wypelnieniu kolb woda mierzono w nich
zawarto$¢ tlenu. Nastepnie kolby eksponowano przez 24 godziny
w wodzie wislane;j.

Do pomiaru stezenia tlenu w kolbach byta stosowana sonda tle-
nowa firmy Hach-Lange. Sonda jest wyposazona w miernik cyfrowy
HQ40D oraz elektroda luminescencyjng LDO (dioda LED z lumino-
forem). Dzialanie elektrody luminescencyjnej jest oparte na zasadzie
optycznego pomiaru rozpuszczonego tlenu w wodzie. Za catkowite
zuzycie tlenu traktowano spadek stezenia tlenu w badanych kolbach
wyrazany w mg O, x dem™ x d™.

2.3. Biotyczne i abiotyczne zuzycie tlenu

Do obliczenia biotycznego oraz abiotycznego zuzycia tlenu w ko-
lumnie wody postugiwano si¢ metoda zatruwania probki formaling
(Urban-Malinga, Opalinski 1999). W tym celu pobrano pie¢ probek
wody do ktérych dodano 2 cm? stezonej formaliny. Kolby nastepnie
zaciemniano. Formalina zabija organizmy Zywe w wodzie, dlatego
tez zmniejszenie ilosci tlenu w kolbie jest spowodowane procesami
chemicznymi zachodzacymi w wodzie. Jest to abiotyczne zuzycie
tlenu. Biotyczne zuzycie tlenu jest r6znicg miedzy catkowitym zu-
zyciem tlenu a abiotycznym zuzyciem tlenu. Biotyczne zuzycie tlenu
jest zwigzane z procesami zyciowymi organizmoéw planktonowych
znajdujacych si¢ w kolumnie wody.

Do pomiaru catkowitego, biotycznego i abiotycznego zuzycia tlenu
w plazy stosowano réwniez metode zamknietych naczyn. Probki
z plazy suchej oraz mokrej pobierano prébnikiem szklanym o po-
wierzchni1,33 cm?® Miazszos$¢ probek wynosita 10 cm. Probki umiesz-
czano w kolbach Erlenmayera o pojemnoéci 0,120 dem®. Nastepnie
do kolb dolewano wody wislanej (do pelna). We wszystkich kolbach
mierzono st¢zenie tlenu. Pie¢ kolb nastepnie zamykano. Do kolejnych
pieciu kolb dodawano po 2 cm? formaliny, p6Zniej je zaciemniano
oraz zamykano. Wszystkie kolby eksponowano przez 24 godziny.
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Po ekspozycji w laboratorium ponownie mierzono ste¢zenie tlenu
we wszystkich kolbach. Ubytek tlenu w kolbach bez formaliny byt
spowodowany biotycznym zuzyciem tlenu przez psammon, ktory
zyje w osadach piaszczystych oraz plankton zyjacy w toni wodne;j.
Jezeli od otrzymanej wartosci catkowitego zuzycia tlenu zuzycia tlenu
odejmie si¢ catkowite zuzycie tlenu w kolumnie wody (zuzycie tlenu
przez plankton) otrzyma si¢ biotyczne i abiotyczne zuzycie tlenu
przebiegajace w probce piasku. Obliczenie rzeczywistego zuzycia
tlenu przez probke piasku jest mozliwe poprzez uwzglednienie rzeczy-
wistej objetosci kolb Erlenmayera. Otrzymane wyniki przedstawiaja
calkowite zuzycie tlenu przez plaze mokra oraz sucha. W kolbach
z formaling od ilo$ci tlenu jaka w nich ubyla odejmowano ilo$¢ tlenu
jaka ubyta w kolbach z woda, do ktérej byla dodana formalina w czasie
pomiaréw zuzycia tlenu w kolumnie wody. Otrzymane w ten sposéb
wyniki traktowano jak abiotyczne zuzycie tlenu przez plaze. Réznice
calkowitego zuzycia tlenu i abiotycznego zuzycia tlenu to biotyczne
zuzycie tlenu przez plaze.

W niniejszej pracy wykorzystano pomiary zuzycia tlenu prowa-
dzone co miesiac od 2009 do 2013 roku. W okresie 2009-2010 byty
to pomiary prowadzone przez dr Magdalene Puczko (Puczko 2013),
w roku 2011 przez prof. Krzysztofa Opalinskiego (dane niepubliko-
wane), w roku 2012 byly to pomiary prowadzone przez mgr Anne
Koziel (Koziet 2013) i mgr Marlen¢ Ludwiniak (Ludwiniak 2013).
Pomiary w drugiej czesci roku 2012 i w roku 2013 prowadzone byly
przez autorow.

3. Wyniki

3.1. Calkowite zuzycie tlenu przez plaze wislang w okresie
2009-2013

Catkowite zuzycie tlenu przez plaze wislana (Rys. 1) osiggneto
najwyzsze warto$ci w roku 2012. Wrzesien 2012 roku wykazal si¢
najwigkszym zuzyciem calkowitym tlenu (1,72 g O, x m? x d”) na
przestrzenilat 2009-2013. Wysokie wartosci zostaly takze osiggniete
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w sierpniu 2012 roku - 1,60 g O, x m* x d, lipcu 2012 roku - 1,34 g
O, x m? x d’, maju2012r. - 1,12 g O, x m? x d?, czerwcu 2012 r. —
1,07 g O, x m? x d'. Najnizsze wartosci we wszystkich latach po-
jawialy sie w sezonie zimowym poczawszy od grudnia do marca.
Warto$¢ zerowa wystapita w lutym 2010 roku. W styczniu 2009 r.,
2010 r., 2011 r. wartos$¢ catkowitego zuzycia tlenu wynosila jedynie
0,1 g O, x m* x d'. W styczniu 2012 r. oraz 2013 r. catkowite zuzycie
tlenu przez plaze bylo wyzsze niz w latach poprzednich: w styczniu
20121.- 0,20 g O,x m™? x d',awstyczniu2013r.- 0,30 g O, xm?x d.
Wartos¢ calkowitego zuzycia tlenu przez plaze¢ wzrastata stopniowo
od poczatku roku, osiggajac swoje maksimum w miesigcach lipiec,
sierpien, wrzesien, by nastepnie zacza¢ stopniowo si¢ zmniejszac.
Rok 2010 charakteryzuje sie najmniejszym sredniorocznym zuzyciem
calkowitym tlenu przez plaze mokrg, natomiast rok 2012 najwyz-
szym. Najwyzsze wartoéci catkowitego zuzycia tlenu w roku 2009
przypadty nalipiec - 0,30 g O, x m? x d"'. Rok 2010 charakteryzowat
si¢ najwyzszg wartoscig w lipcu - 0,07 g O, x m? x d". Nastepny rok
2011 najwyzszg wartos¢ - 0,21 g O, x m? x d* osiggnat dwukrotnie
w lipcu oraz grudniu.

3.2. Biotyczne zuzycie tlenu przez plaze

Biotyczne zuzycie tlenu przez plaze¢ wislana (Rys. 1) osiggneto naj-
wyzszg warto$¢ w czerwcu 2012 . - 0,81 g O, x m*? x d". Rok 2012
charakteryzowal si¢ bardzo wysokimi wartosciami biotycznego zu-
zycia tlenu przez plaz¢ mokrg. W sierpniu 2012 r. - 0,76 g O, x m*
x d?, czerwcu 2012 r. - 0,67 g O, x m? x d?, kwietniu 2012 r. - 0,31
O, x m*? x d". Najnizsze wartosci zostaly odnotowane w miesigcach
zimowych. W lutym 2010 r. biotyczne zuzycie tlenu spadlo do zera,
warto$ci minimalne: 0,01 0, x m? x d'odnotowano w pazdzierniku
2010 r., listopadzie 2009 r., 2010 r., w styczniu 2009 r., 2010 r., 2011 r.
12013 r., w lutym 2011 r. i 2013 r. oraz w marcu 2010 r. Interesujacy jest
fakt, iz poczawszy od miesiecy zimowych (listopad) 2011 roku wartos¢
biotycznego zuzycia tlenu roénie do lipca 2012 roku. Najwyzsza wartos¢
w roku 2009 r. przypadla na sierpien i wynosita 0,25 O, x m? x d’,
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w roku 2010 na kwiecien i sierpien — 0,04 0, x m? x d', w2011l r. na
czerwiec - 0,19 O, x m? x d". Rok 2010 charakteryzowal si¢ najnizszym
$rednim biotycznym zuzyciem tlenu przez plaze mokra.

3.3. Abiotyczne zuzycie tlenu przez plaze.

Abiotyczne zuzycie tlenu przez plaze (Rys. 1) osiagnelo swoje
maksimum we wrzeéniu 2012 roku - 1,55 O, x m? x d'. Wysokie
wartosci charakteryzowaly takze sierpien 2012 r. - 1,37 O, xm?x d’,
pazdziernik 2012 r. - 1,00 O, x m? x d". W roku 2012 zaobserwowano
najwiekszg srednig abiotycznego zuzycie tlenu przez plaz¢ mokra
w przeciggu lat 2009-2013. Abiotyczne zuzycie tlenu przyjmowalo
najnizsze wartosci od pazdziernika do marca. Zerowe wartosci zano-
towano w styczniu 2009 r. 12010 r. oraz w lutym 2010 r. Réwnie niska
warto$¢ wynoszgca 0,01 O, x m™? x d"'zostala odnotowana w grudniu
2010 r., w lutym 2009 r. i 2011 r., w marcu 2009 r., 2010 r. i 2011 r,,
w kwietniu 2010 r., sierpniu 2010 r. 1 2011 r., we wrze$niu 2010 r. i 2011 r.
Rok 2010 charakteryzuje sie najnizsza warto$cia srednig abiotycznego
zuzycia tlenu przez plaze mokra. Roczne maksimum dla 2009 roku
wyniosto w sierpniu 0,19 O,x m™ x d*. W 2010 roku najwyzsza odno-
towana warto$¢ wynosila jedynie 0,04 O,x m? x d*, ale pojawita sie
w czerwcu i lipcu. W roku 2011 najwyzsze wartosci réwne 0,15 O, x
m? x d'mialy miejsce w miesigcu kwietniu oraz grudniu.

Udzial biotycznego zuzycia tlenu w calkowitym zuzyciu tlenu
przez plaze waha sie od kilku procent (3,3% w styczniu 2013, 4,7%
w pazdzierniku 2012 roku) do 100% (styczen 2009, styczen - luty
2010, styczen 2011). Sredni wieloletni (2009-2013) udzial bio-
tycznego zuzycia tlenu w catkowitym zuzyciu tlenu przez plaze
wynosi 52,3% (Rys. 2). Zwigzek pomiedzy biotycznym zuzy-
ciem tlenu (w O, x m? x d') a jego procentowym udzialem
w catkowitym zuzyciu tlenu w plazy mokrej (%) jest statystycznie
nieistotny, wspolczynnik korelacji tej zaleznosci wynosi r = 0,1162.
A wigc na podstawie biotycznego zuzycia tlenu przez plaze nie mozna
wnioskowac o jego procentowym udziale w calkowitym zuzyciu tlenu
przez te plaze.
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Rys. 1. Biotyczne i abiotyczne zuzycie tlenu przez plaze wislang w latach 2009-2013.
Catkowite zuzycie tlenu jest suma zuzycia biotycznego i abiotycznego.
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Rys. 2. Procentowy udzial biotycznego zuzycia tlenu w catkowitym zuzyciu tlenu
przez plaze wislang w latach 2009-2013. Srednia wieloletnia biotycznego zuzycia
tlenu wynosi 52,3% catkowitego zuzycia tlenu
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4. Dyskusja

4.1. Zuzycie tlenu plaz wislanych i osadow rzecznych rzek
europejskich

Lata 80. i 90. XX wieku to okres bujnego rozwoju badan nad
procesami energetycznymi przebiegajacymi w jeziorach, estuariach
i w mniejszym stopniu w rzekach. Podtekstem tych badan, chociaz
nie pisano o tym wéwczas otwarcie, byla emisja i wigzanie ditlenku
wegla przez wody srodladowe oraz emisja z nich metanu - ,,gazéw
szklarniowych” majacych wptyw na bilans cieplny Ziemi (Devol i in.
1988, Richey i in. 1988, Mann, Wetzel 1995, Hamilton i in. 1995).

W literaturze jest bardzo malo danych na temat zuzycia tlenu,
czy generalnie — przeplywu energii przez osady rzeczne. Puczko
(2013) podaje, ze w wiekszosci przypadkow badania te odnosily sie do
niewielkich rzek i strumieni, najczesciej, rzadziej nizinnych, jeszcze
rzadziej do wielkich rzek nizinnych poréwnywalnych z Wistg. Ow-
czesnych badaczy interesowaly ponadto osady muliste i organiczne,
anie ,,czysty piasek” uwazany za srodowisko biologicznie nieaktywne,
chociaz od odkrycia przez Wiszniewskiego psammonu mingtlo juz
ponad pol wieku. Dlatego tez poréwnanie otrzymanych w niniejszej
pracy wynikow zuzycia tlenu przez piaszczyste plaze wielkiej rzeki
nizinnej, jaka jest Wista, z danymi literaturowymi jest dos¢ trudne.
Ponadto dochodzg réznice wynikajace ze stosowanych metod po-
miarowych - metoda naczyn przeptywowych daje wyniki o rzad
wielko$ci wyzsze w poréwnaniu do metody naczyn zamknietych
(Uzarski i in. 2004), natomiast Bott (1978) stwierdza, ze metody te
s3 porownywalne. Ponadto wielu wynikéw literaturowych nie da si¢
poréwnac z danymi niniejszej pracy ze wzgledu na uzycie innych
jednostek — np. G.-Toth (1992), G.-Toth i in. (1994), Simicic, Mori
(2007) podaja wyniki zuzycia tlenu nie na jednostke powierzchni
osadu (dna), ale na jednostke ciezaru osadow (Puczko 2013).

W Tabeli 1 podano otrzymane wyniki zuzycia tlenu przez piaszczy-
ste osady wislane z danymi literaturowymi. Niestety tylko w niewielu
przypadkach pomiary te wykonane byly tymi samymi metodami.
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Tam, gdzie zastosowano takie same metody (Puczko 2013), otrzymano
wyniki bardzo zblizone (Tab. 1).

Tab. 1. Zuzycie tlenu przez rzeczne osady denne (powierzchniowg warstwe osadow)
oraz piaszczyste osady baltyckie.
Zrédto: Puczko 2013.

Zuzycie tlenu Nazwa, rodzaj rzeki, Temp. Autor

(g O,xm?xd") polozenie, panstwo (C)

0,02-0,55 Wisla, wielka rzeka 0-30 Niniejsza praca
nizinna

0,01-0,78 Wista, wielka rzeka 0-27 Puczko 2013
nizinna

0,78 Steina, strumien gorski, 7,8 Pusch, Schwoerbel 1994
Niemcy

1,7 Steina, strumien gorski, 1-16 Pusch 1996
Niemcy

4,6-7,0 Necker, w gorskim Naegeli, Uehlinger 1997
biegu, Niemcy

0,69-2,09 Zatoka Gdanska, Baltyk 4-23 Urban-Malinga, Opalin-

ski 2002

Zuzycie tlenu przez piaszczyste plaze wislane (0,02-0,55 O, x m*
x d') mozna poréwnac ze zuzyciem tlenu przez powierzchniowa
warstwe osadow dennych innych rzek podawanym przez litera-
ture: gorskiego strumienia Steina w Schwrtzwaldzie, w Niemczech
(0,78-1,7 0, x m?x d*, Tab. 1). Natomiast dane dla gorskiego odcinka
rzeki Necker sg o rzad wielkosci wyzsze (Tab. 1). Nalezy przy tym pa-
mietac, ze wszystkie cytowane dane odnoszg si¢ nie do piaszczystych
osadow, ale do osadéw z warstwg organiczna, gdzie intensywnos¢
procesow zuzycia tlenu jest wyzsza ze wzgledu na dostepnos¢ materii
organicznej. W tym przypadku nie ma mowy o oczyszczaniu wody
przez mikroorganizmy (mikrobentos), bo zyja one na materiale or-
ganicznym i raczej uwalniaja do ptynacej wody detritus i DOM, niz
powoduja jej oczyszczanie z tych elementéw. Zuzycie tlenu przez plaze
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wislane jest zblizone do zuzycia tlenu przez plaze battyckie (Tab. 1),
gdzie pomiary byly prowadzone takg sama metoda.

4.2. Biotyczne i abiotyczne zuzycie tlenu

Oceanografowie zajmujacy sie¢ zuzyciem tlenu przez morskie
osady denne wyroznili trzy kategorie tego zuzycia: zuzycie cal-
kowite (,total oxygen uptake”), zuzycie przez bentos (,benthic
community respiration”) i chemiczne zuzycie tlenu (COD, ,,che-
mical oxygen demand”) bedace ta czescia catkowitego zuzycia
tlenu, ktérg mozna zmierzy¢ po dodaniu do probek wody forma-
liny, kiedy utlenieniu ulegaja zredukowane substancje organiczne
inieorganiczne (Smith 1978, patrz réwniez Teal, Kanwisher 1961, Dale
1978, Boyton i in. 1981). W badaniach zuzycia tlenu przez plaze balty-
ckie Urban-Malinga i Opalinski (1999) zmodyfikowali te terminologie
na catkowite (total), biotyczne (biotic) i abiotyczne (abiotic) zuzycie
tlenu ze wzgledu na inne znaczenie terminu chemiczne zuzycie tlenu
(COD) uzywane w badaniu $ciekow.

Innym typem abiotycznego zuzycia tlenu sg procesy fotochemiczne
zachodzace w wodzie, nie odgrywaja one jednak znaczacej roli w cal-
kowitym zuzyciu tlenu (Lindell, Hakumat 1994). W niniejszej pracy
procesy te byly wyeliminowane przez zaciemnienie kolb, w ktérych
prowadzono pomiary zuzycia tlenu.

W plazy widlanej abiotyczne zuzycie tlenu wahalo si¢ od 47,7%
calkowitego zuzycia tlenu, w poszczegdlnych miesigcach dochodzito
do100%. W literaturze jest bardzo malo danych na temat abiotycznego
zuzycia tlenu przez osady rzeczne — Puczko (2013) podaje, ze w plazy
wislanej abiotyczne zuzycie tlenu wynosi 40-67% catkowitego zuzycia
tlenu. Wartosci otrzymane w niniejszej pracy pokrywaja si¢ z danymi
Puczko (2013), ale s3 wyzsze od danych dla plaz baltyckich (Tab. 2).
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Tab. 2. Procentowy udziat abiotycznego zuzycia tlenu w catkowitym zuzyciu tlenu
przez plaze rzeczne i baltyckie.

Procentowy udzial =~ Miejsce Autor
abiotycznego zuzycia
tlenu w catkowitym

zuzyciu tlenu

47,3 Wista, plaza mokra Niniejsza praca

52,5 Wista, plaza sucha Niniejsza praca

50-67 Wista, plaza mokra Puczko 2013

40-62 Wista, plaza sucha Puczko 2013

43-86 Zatoka Gdanska, plaza mokra  Urban-Malinga, Opa-
linski 1999

10-50 Zatoka Gdanska plaza sucha Urban-Malinga, Opa-
linski 1999

4.4. Dobra i ustugi plaz wislanych

Zuzycie tlenu przez plaze wislane to nic innego jak procesy odde-
chowe psammonu zyjacego w tych plazach. Tlen zuzywany w proce-
sach oddechowych stuzy do utleniania materii organicznej zjadanej
przez organizmy psammonowe. A wiec na podstawie ilosci zuzytego
tlenu przez plaze wislane mozna obliczy¢, ile materii organiczne;j,
w tym przypadku organicznej frakcji zanieczyszczen niesionych
przez wody Wisty (glownie $ciekéw komunalnych) zostalo zjedzo-
nych i zamienionych na ditlenek wegla i wode w wyniku spalania
komérkowego. Kajak (1998) podaje, ze zuzycie 1 g tlenu w procesach
oddechowych odpowiada utlenieniu (utylizacji) 0,937 g suchej masy
materii organicznej i 9,37 g mokrej materii organicznej. A wigc 1 m?
wislanej plazy w latach 2009-2013 zuzywal $rednio 0,78 g mokrej
masy materii organicznej na dobe, co w skali roku daje wynik ponad
¢wier¢ kilograma (284 g) materii organicznej (Tab. 3).
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Tab. 3. Zuzycie materii organicznej przez plaze wislane.

Srednioroczne Ekwiwalent ma-  Srednioroczne do- Srednioroczne

dobowe biotyczne terii organicznej  bowy zuzycie ma- zuzycie materii

zuzycie tlenu zuzycia tlenu terii organicznej  organicznej
(gxm?xd") (g Ww x gO,") (gWwxm?xd') (gWwxm?xy")
0,083 9,37 0,78 284

Wislana plaza La Playa, gdzie prowadzono niniejsze badania ma
dlugos¢ okoto 250 m, szerokos¢ okolo 5 m, a wiec jej powierzchnie
mozna ocenic¢ na 1250 m?.

Na tej podstawie mozna obliczy¢, ze plaza mokra usuwa rocznie
1250 m* x 284 g Wwxm™xy' = 355 kg materii organicznej, a wiec
ponad 1/3 tony materii organicznej.

Do usunigcia 1 kg tadunku materii organicznej ze $ciekéw komu-
nalnych w oczyszczalni typu BIOSET wymagane jest zuzycie 2,2 kWh
energii (Web-01). 1 kWh energii elektrycznej to koszt wysokosci 0,354
z1 (RWE Polska, taryfa Gl1 na rok 2013), czyli za utylizacje¢ 1 kg ma-
terii organicznej nalezy zaplaci¢ okoto 0,78 z1. Zatem plaza La Playa,
utylizuje 355 kg materii organicznej rocznie, wykonuje ,,ustuge” warta
277 zt. Te 277 zt rocznie to ,,dobro i ustugi ekosystemu” (ecosystem
goods and services sensu Constanza 1999, Constanza i in. 1997, Czech
2002, Westawski i in. 2006), a wiec swoista wartos$¢ tego skrawka plazy
wislanej w $srodku miasta, i to tylko jej wartos¢ warto$¢ ,,ekologiczna”,
jako naturalnej oczyszczalni wody wislanej, bo przeciz mozna jeszcze
obliczyc jej warto$¢ jako miejsca rekracji i wypoczynku (Westawski
iin. 2006, Andruszkiewicz, Szeligiewicz 2011).

Plaza La Playa o diugosci 250 m i szerokosci 5 m jest wiec swoi-
sta bezplatng i bezodpadowsy ,,0czyszczalnig” wody wislanej. Aby ta
naturalna oczyszczalnia mogta nadal funkcjonowac, konieczna jest
ochrona plaz i tach piaszczystych, co wigze si¢ z nie podejmowaniem
zadnych dzialan regulacyjnych na rzece. Regulacja spowoduje po-
gorszenie si¢ jakosci wody w rzece. Dla zachowania istniejgcego stan
wody wislanej konieczne bytoby wybudowanie dodatkowych oczysz-
czalni §ciekow, co wiaze si¢ z dodatkowymi, niematymi kosztami.
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