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1.Szacunek wobec przyrody I odt warzani e

~

ini e ma i nnej VpklorKytogiskig oSci !

Pracin nad niniejszN bwiosszruN,N2 @o&zdywycealjy Sndhwi at (
wstrzyma §powddd e z &1 egantlensi COVID-1 9 . Ni estety pandemia ni
a my, podobnie jak wszyscy wo k - §, njaesst e Smy paniemokojeni a l®sznaszyich

najbliUszych i przytgoczeni rozmiar ami kryzysu. W
praca naszych uniwersytet- -w, zastoxtha omawdyrciiea d g rz
j est naj wyUszym priorytetem. Z ausatcg ri a wiaamnyy psiisiia l wiif
ochronie Srodowiska oraz czy obecnie w og-le jest
z drugi ej strony, wsp-gczesny Swi at ni e szczn
Obserwowanew ostatnich | atach zmi eorbyniWaj dzkedadachpoapa
oraz niebezpieczne powodzie w c a{ e | Eur opsdteansopwoidNe Owe | wyzwani e
zarzNdzania Srodowiskiem. Chol moUliwe, Ue jest
nadchcoedzNct a, wygl Nda na to, Ue powtarzaj Nce sin |
nagge i ni szczydiaekl srkziaed kppo wwiddzyiveane w ci Nsgiun mi ni

czymS powswedzsiejszycimczasach. Te, zwi Nzane z dostpioplenySci N w.
Srodowi skowe zmuszajN rzNdy oraz zainteresowane
rozwi Nza® dl a pr zepojedydrzychgroslpoidatr wa wec z W nieyna kont e
wi fbardziej dogodnego czasudo pr zyjrzenia sin terenomrobagi enn
jakN mogNwodampoliegani u spgywowi powierzchni owemu
czy zapewnianiu miejsca bytowaniawie | ki ej r - UnorodnoSci organizm-w

Niniejsza broszura opisuje problemy p o wsetnag st y k wody i Nocbblemy spowodowane

gNceznipr zez intensywny rozw- j wi el koskal owego ro
spalaniem paliw kopal nych or az d r aviejskiegnz D@ przel
negatywnych konsekwencji tych probl em-w nal eOy
spowodowanaspg ywem nawoz-w rolniczych, a wywoguj Nca z
oraz deficyty tlenu w woda c hetenci woyd yt,e Uc owyp razFyncez yznm
zar - wndor uizogocNcych susz, jak i katastrofalnych poyv
posthpwjyNciyem ani u gat umkSlw nz wiwd rNzNtnyich z mokradgar
rzekami . Osuszaminzycmgkhi adegi n r-wnieU do zZwi Ak
ciepl arni anych, uwal nianych wskutek przyspieszonego
wzmacnia efekt cieplarniany. W trakcie ostatnich
pracowali w mi ndzy nfaC LoEdARwWGICUEarr Econamk Appreach to River

pollution by Agricultural Nutrients with use of Carbon-st or i ng E ¢ o spyrs-t beujsioc
podsumowal najnowszN wiedzfin o tym jak rozwi Nza

odt warzani e bagiennych stref buf orowpechzrywrdgedi ez
i ch dawno utraconych udgadggiekekysy €me fugkejgh . t o t
naturalnych ekosystem- w, kt-re sN bezpoSrednio |t
l udzkiego, stanowi Nc cznsto podstawn prgstusdpodar Ki



|l epszego, zdr oPvszzee g® z dUzyecg -agowym przegl Ndem | iter;
naszych bada®& nad usgdugami ekosysbadctawy Bimy mokwad
k o r z iyk8sety ich powszechniejszegoodt wor zeni a wzdguU iNemiechw Pol sc
oraz pytali Smymibeeszzpkoa8Hce twn ikor awpr wo Si jakN maj N
nadrzeczne krajobrazy.

Prosty kanad wykopany przez odwodnione torfowisko

Presja intensywnego rolnictwa spowodowagaza Ue z

nieproduktywne i a do takich naleUagy r-Unego rodzaju mok
winkszoSi rzek, zmieniajNc meandruj Nce cieki w p
row-w odwadniaj Ncych i przeksztagcono dwzNgBki K
bezpoSrednio do u«egalidwiamkysszhanrizekpowi er zchni ter
oraz rosnNce zuUycie nawoz-w spowodowagdy, Ue cora
rzek. Te substancje to gg-wnie azoemnwziodtossfmoo@l
uprawnych powoduj N teU niestety niebezpieczne zak
szybko pgdgynNcymi przeUy¥nionymi wo dami uregul owa
eutrofizacij.i w- d, ropdpiales d.nAniszcgeni@ mo & jr a dve § nadrzeczn
uproszczeni e ekosystem:-w rzek powaUni e zmni ej
samooczyszczanR-awnoiciz e %nide, osuszani e mokr adeg Zé
wspomnianych problem-w Srodowi skowych, gyo sinadaUn a
kryzys klimatyczno-Sr odowi skowy. A jednak jest r-wnieU i do
odt worzenie mokraded nadrzecznych jesteSmy w stan
tych problmesnNwbadizgnne strefy buf oyioweor gakj ao Us
stanie oczyszczal wody z niepoUNdanyowohkdsiu mgtaacrhc j3i
5.



Wrozdzi aiffomadwiandy zkolei,j ak odt wor zendezenokmydlke gmméde po

obni Oyl ryzyko susz i powodzi, oraz Raomdzijsgys

przybli Oy Pa@twu Swiat roSlin i zwierzNt zasied]|
przekonal Czytelnik:-w, Ueh owd avas tzkaind ke @ galnii srk- w | |
wyrazem empati.i dla dzi ki ej natury, | e cZmiam@ao pr os:
teren-w nadrzecznych w bagienne strefy buf orowe
uUOytkowania rolniczeddgmnoWarcysgtnapgonespiowmirka, pol eg
roSlin bagiennych, moUe nawet zwi Akszal af ekt ywn
Rozdziprzedlst awia waUniejsze pomysgy na to, jak p

Apal udi kul tur g wykaer zjysk ymald bi omashi upriawi anyc
trzciny, pzadskyi, turzyc

Rozdziagypridedstlalwi aj N wyni ki n a s m gtophiu dbyavatele®E nad

Pol ski, Dani i i Ni emi ec ceni N mokradgiaShadrsgagzn
ekosystemowych zapewnianych przez mokradga zwiink
projekt-w odtwarzania mokraded. W naszym odczuciu
naprawdn wysoki poziom akceptacij.i s pngch duokzjie Es t wa
krajobrazu wi ej s ki ego. Pr z e dasgtgauwieanmhyy re-kvomioerd czn e, tj

koszt - -w wi e |kkaonmspkaanlioowe jodt wor zeni a k r. aWymib riestz - w na
jednoznaczny i odt war zani e bagiennych stref tbdiZ iog jo wy ¢ U
utrzymywanie obecnego stanu! Pr zedst awi amy wreszci e kr -t ki op
gospodarczych i spoecznyedal i ckmawailea nmo gshte ema@am+i w's z

(rozdzijag 12

Og-Ilne przesganie tej publ itkearcegni- w epsotd noakkgiyec,h (Heo |
spogecznych, Srodowi skowych i gospodarczych | est
cznSciej mamy do czynieni a zekolmdicgnageaakimi jak sugze,y su k| i
ekstremal ne upagy, womdazmgije, gpvagdrosvnae] Npcoa si i jakoSlI
r-UnorodnoSci bi ologicznej. Renaturyzacja teren:
dostosowawczym i gagodzNcym, sguUNcym wsp-I| nemt
probl em- w. Nie ma béaidtraj dskutneeovmrzegw ni U teren
innego sposobu na zatrzymanie wody w krajobrazie
innego sposobu na wutrzymanie zagroUonych gatunk-w
W Swietle Z a 0 s bbecnia krityse §limatyeziofe k ol ogi cznego, kt -ry
wifkszym stopniu wpgdywa bezpoSrednio na sytuacj?
nal eUy odej Si od dziaga® dora¥fnych i kr -tkowzrocz
Renat ur yzacpgoad nioekrgeync-hw i t worzenie bagiennych stref
szybkim, ani takim kt-ry przyniesie natychmiastow
inwestycjN na przyszgoSi, kt-ra bndzie zwracal s
winicej i winkszych korzySci



-

22.Czym sN biogeny I dl aczego ni avikiwowi nn
Kotowski

|l stnieje kilka rodzaj-w ¥Fr - -degd zanieczyszczeni a
tr-dga punktowe, takie jak oczypsmroNalnipenfewak - wp
dzi Aki postninpowi technicznemu i zaostrzonym przep
poprawin jakoSci wody. Nat omi ast nadmiar nawoz-w s

[ m-r z pozostaje wiel ki mifpkrsozbel emempriosstoamro whir - ma
ekosystem-w wodnych skgadni kami odUywczymi

Czy to moUliwe, Ueby nawozy, dzinki kt-rym moUem
kt - re sN przecieU podstawN gospodar ki rol emej i Fr
dl a Srodowi ska? Jak z dobroczynnej substancj i (
Zzanieczyszczeniem? Co to znaczy zbyt wysoki pozi o
zadaje sobie wielu rol ni k- w, sgyszNc powaniaul aty

zasob-w naturalnych waUnyackh rdlwen i teylc iwa icnz §io wicehkrao n'y

Biogeny, roSliny, i rolnictwo

Rolnictwo intensywne jest dziS najwaUniejszym ¥Fr
naj winksze problemy spcpwi ajdlNywgaénizawiamdedt & naw
wszystkim zwi Nzki fosforu (fosforany) i azotu (az
makroelementy, albo biogeny T pi er wi ast ki niezbindne do Uycia ro!
organi zmom) wadhUOybbd mabScel ement -w nal elUBNeteU ¢t
tych w przyrodzie |est pod dostatkiem i ich dost
azotem i fosforem jest inaczeji w wi fkszoSci siedlisk | Ndowych to v
pier wi astk-w, lub ich obydwu, okreSla jak duUo bi
sezonu wegetacyjnego. Jest tak tym bardziej na gruntach rolnychi z bi er ani e pl on-w |
powoduje ci Ngge zubaUanie gleby w arzoez indwslermri,e
Fosfor wystnpuje w glebie w postaci ponad 200 m
wi wi anit . Uwal ni anie fosforu w naturalnych warunk
mart we|j materii organicznej |l ub wietrzenia skag a

Azot w formie czystej stanowi 78% powietrza atmosferycznego, ale nie jest w tej postaci
dostfipny dla roSlin. WyjNtkiem sN te, kt-re na ko

azoti sN to przede wszystkim roSliny lppozowatag,e a o\SIli
zal eON od obecnych w glebie jon-w azotanowych, a
azotynowych i amonowych. W warunkach natwuralnych
rozkgadu materii organicznej , p e vameen ziopddamii | o Sci
atmosferycznymi . ZawartoSi azotu i fosforu w gl el
moUl i wej produktywnoSci roSlin, dlatego nawoUNc p
pierwiastkami) moUemy znaczNco podnieSi plony.



Oczywié& im wifAcej nawozi my, tym wyUsze sN plony,

pugapu, powyUe | kt - rego roSliny nie sN w stanie
kt -rych nie przyswojN roSliny na polu, pmNzeaoi Nkaj
rzek i dalej do m-rz. |Im winksza jest r-Unica po
dawkN nawoz-w na pol u, tym wincej bi ogen-w trafi a
gdy azotany i fosforany przedostanNodawalidopekoBne
problemy.

Biogeny w wodach powierzchniowych 1 dlaczego eutrofizacja jest problemem?

W ekosystemach wodnych roSliny wyUsze konkuruj N ¢
grupami igoldonj-ednokom-rkowych organizNty hplsainktwnio
wodnej ) do wielokom-rkowych organizm-w przypomina

cagkowita produkcja biomasy roSlin wodnych i gl on
grup organizm-w tradycyj ni e Nklsd qy fciek o(w annaycczhe j j: a kcoy
Wiele z nich posiada zdol noSi wi Nzania rozpuszcz
czNsteczkowego. Wr-cimy do tego fakt ueuprofizaciej , gd

(przeUy¥nienia) w ekosystemach wodnych.

Zakwit glon-w w wodzie w magym cieku



tr-dgem biogen-w w wodach, poza rozkgadem mart wy

przez sinice, j est dopgyw z | Nd - w. Gdyby ni e rc
wszystkie punktowe Tr-dga skgadni k- w pokar mowy c
rozmwamNi a techniczne, iloSi skgadnik-w pokar mowych
znaczni e mni ej sza. Zapotrzebowani e organi zm-w W
zaspokajane przez wewhntrzne procesy obiegu mater
UeznacznN cznSi obszar-w |I Ndowych w Europie przek:
Ni emczech jest to blisko 50% powierzchni, a w Dar
dodat kowym Fr -dgem skgadni k-w pokar mowych doci er a
W rzekachzwi ikszona il oSi bi ogen-w powoduj e, UOe gatun
bi ogeny zastinpowane sN przez szybciej rosnNce r oS¢
w azot i fosfor. cznSi Z nich, np. moczamreka kan
rodzimN florn. Wol ni ej rosnNce gatunki roSlin s
uni emoUliwiajN im fotosyntezi. Rozw- j ekspansywny
bogactwa gatunkowegoi z ar - wno wSr -d roSlin, | akachizwykdemieer z Nt ,
wystfiipuj N zjawiska masowyzahkwidj-aw- Wt gFrpgohwwotaw.p
zielony kolor), ani okresowe przyduchy (deficyty
przepgyw i mi eszani e sin wody. mZdykbogath w biagénp n - w st
woda trafia do jeziora, zbiornika zaporowego | ub
W jeziorze, czy w przybrzeUnej strefie morza, typ
pgytsze cznSci dna poroSnintei sNktoBki kamsumujgNonw
dostnAapnych biogen-w i W procesie fotosyntezy pr
zwierzinta UyjNce w wodzie. Jednak w miarn zwink:
masowo rozwijajN sifn w niejieglagnly apmloanakntyo niowfea s f&
podobnie jak roSliny zanurzone, ale dzinki t emu,
odcinaj N Swiatgo roSlinnoSci przydennej. W pewny
przekroczy pewnN krytyowinfj NarstionSit akgl oinlynireq Ue
przydennych nie starcza, a cagN produkcj i pierwot
fotosyntezn) przejmujN glony wunoszNce sifi W poyv
podwodne gNki, k tn-brsez ez anoaprasttrwyw awjoyd yg gw t | en i bygy
zwi er zNt , w tym rozmaitych gatunk-w ryb. Tymczas:¢
wody glony jednokom-rkowe r-wnie szybko obumiera
il oSci martwejznempt eriuchamganiaotensywne procesy r
prowadzN, szybko zuUywajN resztin dostiApnego W wo
Znaczne il oSci osad-w (mugu), w kt-rym materi a
uwal ni aj Nc methayn sii ar @bswpd- r . W pozbawi onej t 1l ent
zwi erznt a. Skut ki em okresowych przyduch j est n
obserwowane w |l etnich miesiNcach zar-wno w jezior
skutkiem deuf ipcoywt-aw ztaljeNcych sifn przez kolejne | at

martwych stref, w Kkt -rych zwierznta w ggnbszych warstwac



z rosnNcymi stiUeni ami bi ogen- w, wSr-d glon-w za
wczeSnilemjoSidsinic do wi Nzania azotu atmosferyczne
w-d dostaje sifn szczeg-Ilnie dulo fosforan-w, a |\
sprzyjajN teU wysokie temperatury co sprawia, Ue
wraz z narastaj Ncym Zakwily sipitoowamajmN kd o dnat kowN wJaSci
por-wnaniu z zakwit ami p o wiodwavamiyani N pd @ ew- d nsiel md
one powoduj N, Ue w letnie miesi Nce kNpeczeadlaw mor z
zdrowia, a plaUe na wybrzeUu Morza Bagdtyckiego

sezonie urlopowym.
Bagtimbr ze o najwinkszym zaghiszczeniu martwych str

Mor ze Bagtyckie |est pgytkim akwenemje mohicge.zonym

Rocznie do Bagtyku dociera rzekami ponad 580 ty:
(HELCOM 2018) . Policzono, Ue ze Fr-ded rolniczych (tzuv
46% azotu i 36% fosforu dociemajeNdeogmnarn aekd mie; t@gw
ekosystem-w naturalnych) i wraanz ecfzy Ifi@azepuaktmwaeen
komunal ne. Badania HELCOM wskazuj N, Ue 97% obs
eutrofizacj N, a 12% jest w najnger sszajeflatbegdrliein o

wystipowagy w Bagtyku naturalnie ze wzgl Adu na
uwar st wienie) wody, powinkszygy sin P00do6@d00@ zi esi n
km?, przy czym najwinkszgj wpoQgoewi @eaXXNwi §kw. drtapgi z
tak duUe, Ue Bagtyk zaczfito nazywal JokjewiiimkszN m
2018) . Szacuj e sihn, Ue w zwi Nzku ze spowodowanymi e
przydennych §gNczmradltbiwo Bagja ykwi emal aga o 3 mil i on\
ci Ngu ostatnich trzydziestu | at dodatkowym czynn
tlenu w wodach Bagtyku bygy wysokie temperatury
wdroUenia nryekydaowaga® zaradczych, takich j ak t
ksi NUeczce, sytuacja bhndzie sifi pogarszal wraz z

-

3. Bagienne strefy buforowei czym s N i | akEway g h Ngloags K 2
Wiktor Kotowski, Dominik Zak

Bagienne strefy buforowe( BSB) t o podmokgde tereny pogoUone pon

a strumieni em, rzekN |l ub zbiornikiem wodnym, kt -
powi erzchni owych przed zanieczyszczeni amivi &jeN Fr -
jakoSi w- d powi erzchniowych dzi Aki przechwytyw
spgywaj Ncych z p- | nawoz-w (naturalnych i sztuczn
wodnego. Poza tym, podobnie jak wszystforone t er en
obni UOajN ryzyko powodzi i suszy, poprawiajN walor

9



rekreacyjnN wartoSl|, regul uj N kli mat w skal. I

powi etrza) i @gagodzN skutki glokalngchr Neanekivbd
siedliskiem Uycia licznych gatunk-w roSlin i zwi:eé
bi omasy roSlinnej. Programy tworzenia I przywrac
kontrold pochodzNcych zobrsozlanriocwywah zraonziwei cj zaynsoz cjzueUE \
ci Ngu ostatnich dziesificioleci. Bagienne strefy
przynoszNcym liczne korzySci gospodarcze oraz zwi

przyrody. Wi ik s zo Si f u pnika po proBUS B ichwbagiennego charakteru i jest
zapewniana przez og-§ wystfnpuj Ncych tam organi zm-:

Rodzaje bagiennych stref buforowych

BSBdefiniujstrsefily jmkmej Sci owe mifndzy | Ndem a wodN
kilkuset metawnw] Wraicg przegl Ndowej sformugowano
(Lind i i n. 2019) . Tak wifdnc juU trzymetrowe] sze
podstawowy filtr substanciji bi ogennych. JednakU
floryswymamgMdna |jest strefa buforowa o szerokoSci
zachowania r-0UnorodnoSci gatunkowej ptak-w potrz
okogo 144 m. Strefy buforowe sN zazwyczaj pasami
formyil okali zacje mogN czasem byl bardziej funkcjona
zasilane wodami gruntowymi, takie jak torfowiska lub tereny zalewowe rzek. Odcinek

naturalnego koryta rzeki moUe byi r-wniefilegjuwaUany
biegu tej rzeki lub dla rzeki, kt -rej jest ona d
moUna sklasyfikowal na podstawie ich rozmiar - - w,
okreSlajNcych konkretne Srodki ich zagospodarowan

o

1. Bagienne brzegi i WNs kN strefn buforowa wzdduU brzeg-w
podniesienie poziomu wody, np. umi eszczaj Nc w kor
w rzece powoduje zabagnienie grunt-w w jej pobli 0

Bagienne brzegi

10



2. Koryto dwudzielnei Ur egul owany wczeSniej kanag moUna zmod

dwustopni owego profil u, dodaj Nc miejsce na teren
ni skich poziom-w wody w rzece, rzeka pgynie swobo
tam z czasemnat ur al ne meandry, natomiast na wyUszym t a
strefa buforowa zwi Nzana z wypgywem w-d gruntowyc
wyl ewa na wyUszy taras i pgynie cadgN szerokoSci N
3.Koryto meaiiddcingkhateur al ni e meandr uj Ncej rzeki | ut
meandrami moUe pegnii roln BSB wobec dolnego odci

-

—y— il S i~ .
T —— = . !.?—: . ]
p— = i
s

Nar ewk a: | é wrenatury@gwany zmeandryzowany odcinek w tle, na pierwszym planie
stare uregulowane koryto, p r a we  zi dzjematuryzewany zmeandryzowany odcinek; fot. J.
Gornia

4. Naturalne torfowiska niskie i Ak umul uj Nce tor f mokr adga, rozwi
stabilnego wypgywu w-d podziemnych, poroSnifte ¢
trzciny, kr zewy i drzewa, sN naturalnN bagiennN strefN

‘1

Naturalne torfowiska niskie (dolina Rospudy, dolina Biebrzy)

11



5. Ponownie nawodnione torfowiska niskieit Osuszonym torfowiskom niski
warstwN murszu powstagN w wyniku obni Uenia poziom
torf u, moUna przywr-cil funkcje bagiennych stref
kt-re przywr ac aeswdenityfikécjit, dd aj edmaczeSnie znaczNco
dwutl enku wingla z rozkgadu torf u. MoUna tut aj s k|
wody jest zbliUony do powierzchni torfu (lub wyO:
osuszonych t or f owi sk moUe jednak powodowal uwal ni ani e
w murszu przéz jony Uel aza

6. Tereny zalewowei Wi fkszoSi teren-w zal ewowych, z gl ebami
ni ewi el ki ej zawartoSci ma t ezndgé usuwan@ fosfaricwzpnoeegie t o mi
sedymentacji, a takUe efektywnego pobierania azot

Tereny zalewowe Narwi

7.Tereny podmokge na odpgywiGdyz witkgzadSlenwondki ]
rolniczych odprowadzana jest do rzeki za pomocN
l ub podpowierzchni owy, konieczne j est stworzeni e
obszaru podmokgdgego | ub stawompzenyi @ergetchwyngganmomk 0
podstawie doSwiadcze @ duEsk i cBSB(Woffmantiimi2020)0 ki | ka t

1 Denitryfikacjai pr oces redukcji azotan-w do azotu cz,Nsteczkpweg
2Ryzyk~o uwal niania fosforan-w z mobownioeenawodridan Ngo s
zawar Ue § ai fasforu w glebie. W przypadku gdy | est 0 nuwabnietles zy ni O

fosforuinal eUy rozwabGyiagdalsaume icie zdegradowanej war st wy
uwaUane zwwcznejggz Bkumet odin zmniejszania Uyznwo®wisk. Znonowni
drugiejst rony, zbi-r biomasgwiroBacmneawadni anych jest doda
trwagego usufesforuiza obzefgw iskJgadni k-w pokarmowych w gl ebi
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4. Jak w praktyce wspieral powstawani
buforowych? Marta Wi Sni ewska, Ewa JabgoEska

Zakres prac ni ezwoadnermiha dBSB zal eOy przede WS Z |
geomorfologicznych oraz od aktualnego stanu degradacji krajobrazu rzecznego i nadrzecznego.

teby odtbageenneprzegiwzdguU niezbyt si,wyise azmizegniuonm ejSci
korycie | &doy eSwipikese ggdazy czy pnie drzew. JeSlIi

uregul owana, a jej koryto silnie poggnbione, koni
aby spifdtrzyl wodn i stworzyl namnobgrfjzaeng apcolsvsvaagréu n k i
zabagnienie.

Rumosz drzewny w rzece

Najlepszym sprzymierze@®em w tiveoenzenizial baivgohy c
bobry, buduj Nce czfisto niewielkie tamy na rzekach

-Efekty dziagal no&ei'l' tédbnodb rb ovbr ozvdg niozkews s&@e nad ni e

rzekdlprici & tapmmaa woeo b r o wa bagienpedbmegiwezgdeg u U r owu, fot. G.
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Odtworzeniet er en-w zaljewdwyzchkol ei moUl i we wzdguU dulUy
szerokimi dolinami, i wy maga r -wni eU spifitr ze rwdede natwalnych popr z e
przeszk- ddowiNzhfiykamyech j az-w czy @mmrogumoUl i wi zal ewan|
nadrzecznych. W tym przypadkur - maikeotlhibgdzne owdasqu-nw fci e
przeciwpowodziowych od rzeki.

Stworzenie koryta dwudzielnego wy maga juU bardzi ej Zaawahsowany
przekopania terenu zalewowego i wyr - wnania wydobytej] zi emi, Wz
prac budowlanych w celu spintrzenia w-d (umiesz:
budowy prog -Om)r - cz tego konieczna | est przebudowa
przepust -w E€pbogviwyel. moUwarebdgonilgi t 8Bfwmagaypu BS
wykupu wNskiego pasa grunt-w po obu stronach kory

Zaawansowane pr ace zi ewnynreagsaMe r - wni e U mpandryzacjiplormnyt@awn e |

uprzednio uregulowanej rzeki. Konieczne jestpr zekopani e meandr -w w istni
teU budowa zap-r kierujNcych wodn do wykopanych o
Po zmianie biegu korytakoni eczna j est Dbudowa nowych przepust - - w
r-wnieU wykup mjerpuernaczanympodrtecarlei zacj i takiego proj ek

Abyponowni e nawodni l os us z onnael etUoyr fporwziesdkeo wnsizsyksitek i m
i stniejNcN siel Ngwhw &®Jdwgdmioddlna zatamowal poprz
zast awek czy prog- w, nawet poprzez stawiani e |

wypegni onytg h cpiya.dwii @ e m

Zast awka, fot. G. K
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Utrzymanie naturalnych torfowisk niskich wy d a j e jedsdj strony najprostsze i wystarczy

zaprzestal jakiejkol wiek dzaazdubesubnyj ests nocwgaSm
najtrudniejsze i t r zeba zadbadwenmanee mi deypyw cagdej z|l ewni ni
intensywne, aby mog gy aagczyl zasoby w-d podziemnych i i
Utrzymanie naturalnego torfowiska niskiego mo Ue t eU by i zagroUone prze
klimatu i zwi Nzany z ni m s p adzatém ophoona ramtrainyctv- d gr u
torfowisk niskich obejmuje t e U wal ki ze zmi anami kli matu.

Wi n cpeaktycznych informacjio met odach renaturyzacj.i mpgk i t e
PaEst wo zw1 a lpa®dil i kacj i pt. APodrncznik dobrych
powierzchniowycho ( Pawl ama gtrgrie internaetonvej pod &deegein:, dost Apn

https://www.wody.gov.pl/images/Aktualnosci/foto/renaturyzacjiaKPRWP/Podrecznik renaturyzac
ji.pdf

5.Przechwytywanie biogen-w w bagiénnych
j ak t o @Oanhikzga ?

Oczyszczanie wody przez BSB polega na wusuwani u i

wodach przemieszczaj Ncych sifn z | Ndu dodolsegor umi eni
bi egu. Usuwani e okreSlonych bi ogen-w z w- d nast
przemiany zachpdpNoeawzMSdB ostatecznie do ich uw
przypadku azotu). Z kolei wychwytywanie i retencia bi ogen-w zachodzi ws k
zatrzymywani a i magazynowania w glebi.€ol wbnoepma
BSB mogN r-wnieU pom:-c W usuwaniu i nnymetali r odzaj
ci iUKkich, ,pegtrylciyadydv wzy innych subst AbyBIBimolgigy!l ogi c
dziagal j ako pochgani acz substancji pbgbgeaniyeh,z
wo dami p gtaknaNbcyy npir awi dgowo zachodzNce procesy biol
mogdy obni Uail poziom zawartoSci biogen mekw avdgdach
MoUna wyr - -0OUnil kilka mechians wweam apriziecchemy-tw wan iba

strefach buforowych:

1. Usuwanieaz ot u wskutek proces-w przeprowddwangclpopr z
nitryfdekmictjrinyf i kacjn, zaleUy SciSle od poziomu wo
warunkach tlenowych procesni t r yf i kacj i przeksztadgciamazjoomay - amon
natomiast w warunkach beztlenowych proces denitryfikacji odpowiedzialny jest za redu k ¢ j
azotan-w d o i adep tdy mazawych form azotu: tlenku azotu oraz azotu

c zshczkowego. Ws p - g wy s t 1i glabjciNBSB stwefy tlenowe i beztlenowe umol i wi aj N
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https://www.wody.gov.pl/images/Aktualnosci/foto/renaturyzacjaKPRWP/Podrecznik_renaturyzacji.pdf
https://www.wody.gov.pl/images/Aktualnosci/foto/renaturyzacjaKPRWP/Podrecznik_renaturyzacji.pdf

jednoczesne zachodzeni e obu paxwdl R Msantym sna wefektywne
r-wnomaussiwani e jon-w amoimezwytogm, wazotan- w

22Przechwytywanie biogenTwenpmpzezeso$leisnnov@iOny dl a
azotu [ fosforu or az i nnych bi ogen:. w, szczeg-:-Iln
przepgdgywaj Ncej wedw it kewhkdowwioNch nadzi emnych i
Bi ogeny z t ej bi omasy mog N nbay | wynlassztyn ppo Bi opmt z § a
pokar mowego popr zezrzpukb)ilubawbimione dw (Sp @ td podczas k a
cziiSci owego r oZpatizgunkt 7)bG omGis ybi omasy moUe byl wygN
obiegu materi.i na dguUszy czas poprzez pwtorkksztag
W mokradgach nadrzecznych torf powstaje gg-wnie z
byl tertbtpo rpiczniw tbhne bdamagemy us uaekarego mbieguN

(patrz punkt 3).

3. Usuwanie biogen-w poprzez zBiomasbha oma$yi m o3l it
nadrzecznych mokraded bygaiScd -djakwin ad | zab i zewkietenraz Nta gs
JednakUe z powodu braku opgacalnoSci ten Xy¥p uUyt
wi eku. W ci Ngu ost artonziwihe n g aijeesd mack olkeomicepcj a p
przyswagaamjWcywne strony tradycyj ne@dcu Uytakgyd veanmieg

proponujN @ nowe sposoby jej wykorzystania. W t enShw@§aspos-b pysKueodai kul t ur
znaczeni u | ankeaxjarsegoavgkeriystakia torfowisk wwar unk ach o@wykik r y c h

dotyczy to ponownie nawodnionych torfowisk). Rol ni ct wo bagi enné umb&pn usrg
samooczyszczani a w- d dzi nki cagkowit emu usuwani
r-wnoczeSni el o fwen§iNjcNece ngao sspiofid aw ki o obipepyzaz z a mk n i
wytwarzanie paszy, enerhbiczympobdgoldy - wpbadowyahye
bagiennych.

4 WytrNcanie sifn fPedfoodmuamy ghedgN et wor zyl nierozpus

wapnia oraz kompleksy z wodorot!l enkami UOel aza, C
fosforu w gl eadraeczhycht ee emrromcesy zal eUN jednak silnie
w gl ebie, co sprawia Ue w warunkach beztlenowych
uwal ni ani a fosforu. Gl eby BSB o] stosunku cagko

wynoszNcyn ploowysOd uwaUane za gleby o niskim ryzyk
poni efwasdf or any uwolnione z gleby zostanN w winksz
Ue | avavarunkach tlenowych na powierzchni gleby (tzw. ang. redox interface, Zak i in., 2010).

Zkol e odpornym na zmiany potencjagu aradokéosf pruae
wytr Nceni a w postaci wi wi ani tu, sninebwelsagda reugno m

3Pot encj aigp orteednockjsa§ okegudlew Nodpni esi eniu do pierwiastk:-\
chemicznych to miara ich zdolnoSci do oddawania el ektr
el ektron-w (a winidc redukowabnyi,a w iwia)r.u nW aocdhn it el sei neonwi yuc hd op of
jest zazwyczaj wysoki (a winc panuj N tam warunki utl eni
w glebach zalanych wodN) przyjmuje wartoSci niUsze, a
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beztl enowych przy duUyahychst d&¥eoi achwj omajwl &eil ajz p
pH (Zak iin., 2010, Rothe i in. 2016).

5, Fizyczna adsorpcja fosforu nd&osforaWadscrzikengaN sii he
czNstkach mineralnych wystfipuj Ncych w glebie bNd’
udzad w usuwaniu fosforu wwodciedaadsadi baoxvwmawriyeszanygzN

mineralnych fosfor mo Ue by i osadzany na r-wninach zal ewowy
osiadal w nowyacshadwaw swwaichj scaplfywi s gawbgm pubew
stoj,Ncleyb teU wchodzil w lokalne cykle biologic,
cziSciowo usuwany ze zbieranN biomasN roSlinnN.

6.0Osadzanie biogen-w 2z whKrd-atmk otzrawaegweo wzyaniani e pr ze
mo Uranofesfofzaadsor bowany naatwmiNehkéapht mi ngmerkt 5) ,

rzekn materinkar gmminaasmdNzk §ad&Npsiemi pow-d, oraz ro
wodach rzecznych biogeny, kt-re sN wychwytywane przez roSil i
zalewowych

7. Osadzaniebi ogen-w w mul e w war unk aclkhe Ssltia Jzeagloa npi oed t toeg
nadrzecznych (lub osuszonych torfowisk) bndzi e mi ago charakter stagy,
nowe ekosystemy typu A gyt ki @h gdezziieordr obn o c z Nogdt &kd z2kmo wyy §mug
gliny i rozgoUonych bBidaziNdik owadezggninoawiNy swar st wN |
zdegradowanego torfu. Chol w ten spos-b warstwa
obiegu,jednoczeSni e muwilUpot erdc jsalamneo i ¢ hiitFrz-ndygcoh dplrao cvees
obiegu materii (Cabezas i in. 2014).

6. Tereny podmokge zawrjzghkiuj Npwodlii bagi er

buf orowe gagodzN p avateusd @Grigoeuk, WiktosKatsvgkie ?

Naturalne mokradga, rzeki [ Mfadkzcge ®zmge)] - VOB ez aazh ¢
kt -rN sN w staniOgronmeialg@3gyinowady wytny rie agziNewedjl i s k u
nadwy Uki, powst aji Mwejdudlylwd W owy gewmniesabyego (lbub t e U
spowol ni one gRetencja dgodgw koycierzecznym wyni ka z r-wnowac
zgoUonN hydromorfologi N i dostawalhir zysngydvaw, ea sp ¢
znakomicie zr-wnowaUonych syst emanvydplogcanygh @ na b u
krajobrazie poprzez magazynowanie nadmiaru wody podczas powodzi. Tak zmagazynowane
objfAitoSci wody mogN byl n agdytiko fala powsdriowa praesumieo uwal n

sifi niUej z biegiem rzeki. Z tego wzglnndu BSB ¢
wygaszaniu fal. powodzi owe |j w porZkeenlasnitua @t oiwamy ne
przepgdgywuw rezeced podczas suszy poprzez zasi | ani e gg-wnego nurt

17



Zmagazyhnhowanymi w mokradgach pozostaje bairdziej
(Ameli i Creed, 2019).

Wi inkszoSi naturalnych bagi einsntymibhad@yti tbekf- wb uMmadrnoyveyhc h

pograniczu (w tzw. ekotonie) ekosystem-w wodnych i | Ndowych, zos
wskut ek coraz intensywniejszego spgywu powierzch
czgowiGggk awn N konsekwencj N silnego przeksztagceni a
redukcja powierzchni ekot on - w oraz uj ednol i creek,i @ znacgrder o mor f ©

przyspieszygdo kr N-EkalinDweUywopmop yw praeézkaczpneuwa tolgiczego
wykorzystania nie pozostkawmide gmi kjtsagae d&lhauvGikeier yz
sezonowN znpdremmesS.cw Nhydw Iwd giikeszmySaihie od@mMNick iy @1 e me
prawi dgowo f uBIBctj @kiiug Njc gk h ni ekorytae naket podczas niskichi e
stan-w w-d, bogact woowyadty c b g gffidorone z kveetkie nppréggy ci zny ,
meandry, duUe zr . - Unicowanie szighho8S&ioSacayrotbercynwodSdr ok
dobr ze r orzowd Iniinintoe§icnadrzeemej.nZeajmi a s t tego pozositagy w)
uproszczone rzeki-k ana gy, b it d Niera naturaldyghice edki- awvn wodny c h

Bagienna strefa buforowa

TR g P Szerokjekorytodla wysokich przeptywéw__ .
e .
L

|
[ / S~

. Z < s 7 <—\
Duza réznorodnos¢
matych form

b Duza zmiennosc szerokosci koryta,
srodkorytowych

gtebokoscii predkosci przeptywu

Rzeka przepgywajNca przez tereny r ol ni(Richad KmiseNii e mc z e ¢ h
AKrajobraz z rzekN ;190 @miaen naynma | maesat epnods zczeg- |l nych ce
koryta z steNgibefNoNow
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Bardzo mata zmiennosc szerokosci i
gtebokosci koryta oraz predkosci przeptywu

Prég z pietrzeniem — ograniczenie
erozjidennej powyzej budowli

Mata zmiennosc mikroform

Rzeka przepgywaj Nca przez tereny rolnicze w Polsce w
morfologicznych koryta pozbawionego bagiennych stref buforowych (Rzeka $ | i pde-wsch. Polska, fot:
M. Grygoruk)

Wspomni ane wyUe|j zmi anykwpghwgdgyg moaf dlokagiliner 2e r eg

hydrol ogiczne na kilka sposob-w

Po pierwsze, wyprostowane rzeki, choli wyposaUone
ograniczenie erozji, zaczigy wypguki wal swoje osa
brzeg-w i zwifikszonym drenaUem w-d podz$reynmlych z
ElI'i minacja wiosennych zalew-w przyczyniga sin r-
dol i nowych. Regul acj i rzek towarzyszygo zwykle od
sieci ami row- w, co zwykle prowadzi gochosBphd#dnt wic
PrzedguUaj Nce sifn odwadnianie powodowago degrad
dodat kowo zmniejszago zdol noSi gleb do wsi Nkani a
Szczeg:-l nym przypadki em s N gl eby torf dweg,dy kt - |
przyspieszonemu rozkgadowi , w drastycznych pr .

ni ewchgani aj Ncy wody mursz.
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Drugi ef ekt zwi Nzany | est Ze zmniejszeniem sin o
regionach pogoUonych 2z da lokalnaevapotmnsgiracja® pgytzynice t o w{
sifi do utrzymania znaczne,j cznSci wil gotnoSci p
podmokge sN waUnym Fr-dgem | okalnej wil gotnoSci
mi esi Ncach | et ni ch. Woda wy mp&krgoyvethj Nca i mnytcenr enb
nadbrzeUnych nie jest tracona, ale wraca do syste
l ub rosy, chol niekoniecznie w tym samym miejscu
podmokgych, zasilaj Nca powiaetprazreo wmari & wo dsnN\s,i eadmrn
Wreszci e, ewapotranspiracja absorbuje energifn ci
Zznacznego ochgodzenia krajobrazu. Ta pochgoninnta

wyUszych partiach atmosfapya gidy pwoazNodohmsky.
mechanizmy sN osgabiane przez odwadnianie teren-w
suszN spowodowanN zwi Akszonym drenaUem w-d gru
klimatycznymi.

Trzecim efektem hydrologicznym regulac j i rzek [ osuszani a teren: v
zwi nkszone ryzyko powodzi w dolnym biegu rzek. Mo
spgywem w-d opadowych z krajobrazu i zmniejszonN
odcintych od ichwyathszaVN -2wwizNazlkeuwoz tym coraz Wi fce
pogoUonych wzdgduU rzek jdgwjasgrcabowyowhrpokwadhi @ m
niestabilnych warunk-w pogodowych spowodowanych g
rolne na zagospodarowanyc h podmokgdgych terenach nadrzecznych
podatne na podtopienia, kt-rym w obecnym model u
zapobiegal poprzez dalsze poggnbianie rzek (pogght
regulacji koryta) . Efektem takich kr-tkowzrocznych dziagaG&E
drenaU regionalny w "normalnych" warunkach hydr
degradaciji.

Przywr -ceni e BSB mo Ue , przynaj mni e] cziSciowo,

ekosystemowe teren-w podmokgdych. AEkologiczne nie
tereny podmokge i wyprostowane rzeki) mogN pono\
wgaSciwie odtworzona morfologia pozwal a snzak -zda |l e wa
w zarzNdzanym Srodowi sku. W obliczu przewidywaneg
sin, Ue ani rozwi Nzani a techniczne, ani przyro
zapobiegani e ni edobor om wody. JednakUe odbudow:

zgzigodzeni e negatywnych skut k- -w ekstehmemal2008)ch zj awi

* Ewapotranspiracja-par owani e pol owe, obejrrjqche bezpoSrednie ody
wody do atmosfery przez roSlinnoSlI.
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7. Bagienne strefy buforowe i dobre dla klimatu! Wwendelin Wichtman,
Wiktor Kotowski

Wszyst ko, co obecnie robimy w Srodowisku nale0U
klimatycznego. Ni e ma wNt pl i woSci, Ue zmi an aglob&nym mat u j
wyzwaniem Srodowi skowym z jakim |ludiNep®@aUmi ajjazygim
met odami ograniczeni a Zzmi any kl i matu j est bez |
bezemi syjnymi Fr-dgami energii . Al e obok reform

transportu, to wgaSnie zmiany w zagospodavw dwamiow sekas w
rolniczychinalmoUkMjpildigszychd zi ada & mi iadapamayjpychn BSS h
maj N dla klimatuw dkd@et ezknSaccizezens eeregu r - Unych ©pr
wgaSciwie funkcjonujNce tereny 9oNdweck N&J, powg nvgak
niedoceniane (Leifeld i Menichetti 2018, Geurts i in. 2019), mimo ich ogromnej roli w globalnym

obiegu wigl a. O ile odwadnianie torfowisk przeks:
Fr-dga atmosferycznego phdbwmwtwmnen knua wardgnlia,ni @ tmplle o
emi sj e, stanowi Nc tym samym nieziwpkt g gamaadm N str

Kimatu>. Z drugiej strony, BSB sN tiakbheot f3cgniki em do
klimatu®, jako Ue ograni cz ajeNenia klimatu navekogystemy §ogne i o c i

| Ndowe .

Wpgyw BSB na kr NUenie wigl a

BSB na glebach mineralnych

Bagienne strefy buforowe wykszta §cone na gl ebacmnimdjnewiai agjc hnes Nt r

kont ek Scie obiegu wngl a. JeSl i pr omaakiywnych glebacma d z ani
aluwialnych’, osady te mogN zawieral pewne iloSci wngl a
gromadzonyipr zec howy waGen edraulUeije. j ednak proekuwkad] anart €3 li
organicznej pozostajN ze sobN w r-wnowadze. JeSIi
ograniczenie zmiennoSci poziom-w w-d gruntowych,
doprowadzil do gromadzenia si i ni powierzclinog@oynw ch s zc
dguUszej per spekt ydoipewstowgriat mo Bar, n@wetmi agoby pozyt)
klimat z powodu dgugotrwagej akumulacji duUych il
5 Mitygacja zmian klimatui & odki §gagodzNce, kt-re zmniejszajN przycz
kt-re zmniejszaj Nrenmiasnjyiic hg a zu-bw zcaipeopbli egaj N j ej .

6 Adaptacja do zmian klimatu i Sodki dostosowawcze, maj Nce na <cel u zmniejszeni e
skutk-w zmian klimatycznych.

7Gleby aluwiainei bar dzo Uyzne gl eby powstajNce w procesach akur
przez cieki wodne.
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BSB na glebach organicznych

Sytuacja jest zupegnie inna w przypadku BSB na gl
sifi na torfowh&g&kmohapjomprneerrozgoUonych szczNtk-w
s t a gpediopienia. W warunkach naturalnych i w dgugi ej p e rjsefosystenyywi e C zZ ¢
te bardzo efektywni e ochJjadzapBNwkdumai NggJej(Augustinmo P0d1.j i wn gl
Jest to jednak proces stosunlkloavoj fpokwloil mgt u gnda: wnp
setek lat. Obecnie ten o c h g ad zwepjgNow t or f owi s k zamaskewiany raeg k o wi c i
uwal nianie duUych iloSci gaz-w cieplarnianych z
potrzeby rolnictwail e Sni ct wa .

Co to jest torfowisko?

Torfowiska to mokr ad&arzewagi produkcji hiomasy m3innep rad jeje
rozkgadem, doszgo do akRmak @adi olpwrkd@ragejw matrdrmui. i

spowolniony w warunkach trwagego podtopieni a, a
organicznN, jeszcze bardal ey dgt aTBosfowiska pidki§ s.ge|] e we
zasilane wodami podziemnymi torfowiska zlokalizowane w dolinach rzecznych, sN typowym
el ementem -Sumndikejwoki ego krajobrazu. Zaczngy sin
ostatniego zIlodowacednmita.ufWraioW@auwyyt ywsifiow nijch pok
mi NUszoSci nawe t 10 metr - w, zawi eraj Nce J|gigant
organicznego. Mi mo Oe powi erzchni a torfowi sk stanowi

powierzchni | Nd-w na Zjioen3i0,% gradjrkeodvzi N yacrhe gd kedb o wy c |
organicznego.Ni est ety gl eby torfowe zostagy silnie zmod)

potrzeby rolnictwa wPoi Ngusaeashauni ewi 8R@6zbay. dost
i ntensywny r ecmkhjwvadtwash glehyeTroz powoduj e, Oe wngli el zZa
truognor ozkgadal nej mater i organicznej Z 0 mmianjae pr z el
osuszone torfowisko z pochganiacza wngl a at mos
Powierzchniagruntuos uszonego torfowiska ci Ngle sifn aoabni Oa

kol ei wymusza koniecznoSi poggnbiania sieqgi me |
niezbndne do rolniczego wykorzystania takiego ter
rozkgad emi sji g a z - AMby zapobigr | dalsze) degradadgji hakich torfowisk i

obni Uyl emisje gagewyoymptarwi Bngechem jeg®t ponown.

Emi sje dwutlenku wngla z osuszonych tor ftepwi sk st
gazu ze Fr-ded antropogenizeazgmughN zoghbeasonmied. 3wk 6 @0 e n
cagkowit ej p o w(loestem ¢ mr2012).IZNdt ewgo wzgl idu ponowne n
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osuszonych torfowi sk uwaUa vysjimN mag ajjalnN Owentisii at e gi 0
gaz-w cieplarnianych.

100 -L

80

60 i

40 A i

%‘f}\.wa‘,j__:,'gg&ﬁ ......... .
20 A = .
Paludiculture

tCO,eq. ha'at
a4

medium water table (cm)
‘40 T T T 1
-150 -100 -50 0 50

|Arab|e use, drainage based utilization, peat ex‘lract‘

‘ Low intensity utilization ‘

| Nature protected grasslands |

| Reed Canary Grass |
| Alder |
‘ Reed, Sedges, Cattail ‘
\_I Peat mosses

Meta-Analysis for CO, (n=236) and CH, Meta-

for CO, (n=236) and CH, (n=339)

(Couwenberg et al. unpub.)
Poziomy wody gruntowej [ cm] na torfowisku oraz
cieplarnianych [t CO; eq]. Wg Couwenberg i in., w przygotowaniu.

Z osuszonych torfowisk uwalniajaNnsiametr zZiwutdbbnetk
(COy), tlenek azotu (N.O) oraz metan (CH.). Met an | est uwal niany gg-wni

trwagego podtopienia, nat omi ast jego uwalnianie |j
z kol ei powoduje uwalnianie sin duUych il oSci dwu
wp gy we sefekinceplarniany, k oni eczne | est ponadto uwzglndnien
na ten efekDl ao dprzd yakjjug dNu, pogowa danej il oSci met
w atmosferze .Wecwg&bcODwdRdi naleUy wuwwzglndnil opr

osuszania i ponownego nawadniania torfowisk na klimat. Aboyu mo Uls ewidowne por - wnan
gazy <cieplarniane sN wyraUamwat We ntkzulCOweény-IRan owa Un i
zbilansowaniuiemgichggdhamiaz -w cj eplbdrn tizemy ah pokaz
naturalne torfowiska majN neutralny wWgdgewi)Nakkl | a
natomiastoc hgad zwopjgNowy w skakitekgugit@sugzcynd attgr.f owi s k
kol ei znacigee yermiFsrj-id d w tlenku azotk, spowedogdnych przezr oz k § a d

materii organicznej w warunkach z wi ik sdosaefipnoSRiwnilechumet an | est
emi towany z osuszonych torfowisk, gg-wnie wskutek
z ggnbszych pokgad-w torfu dozemm wordy gruotowejwest me | i or
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uznawany za g§-wny <czynni k epglananhychozl tarfpuisk yz tegoni sj e g
wzgl Adu | es tszaoolgnamp Wl dewych pozObmi wzemosjUe jul o
poziomu wody gruntowej w osuszonych torfowiskach
ogromne emi sj e rznew oo nonvag-thamiike,j wa 2@tar rocznie!
(Couwenberg i in. 2011). Jednak poprzez wg a Sci wi e pr zenpwne nawatiziemia e

takich torfowisk tak, aby utrzymywal st agy pozi om wody gruntowej tuu
mo Ureani sljwiit | e n kitlenku &zptl iatotnieo b ni. Oy |

Ponowne nawadnianie uprzednio osuszonych gleb organicznych celem stworzenia bagiennych
stref buf orowych nie tylko obniUa emisjfi gaz-w c

war unki do odtworzenia sifzwiNzanes- - w mowdt & warkicg it
wngl a, charakterystycznych dla prawidgdgowo funkc]j
nawadni ani e mo Ue rzeczywi Sci e podwyUszyli emi sj
poczNtkowym, 2z pawod8cidudei wednoasb oiganiazdeq Zwykle

jednak emisje te wkr-tce stabilizujN sifi na pozio
jest w przeliczeniu; ada or -rwnMdva niek k o £Ogaz-iws zy

cieplarnianych z torfowisk osuszonych (Couwenberg i in., w przygotowaniu; Hiraishi i in. 2014,
G ¢ nt ihne 2020).

Lokalny wpdgyw ochgadzaj Ncy BSB

Lokalny wpgdyw wskotékgzawdizrak sNzwapotrgnspiracji j e s t jednN bard
ni edoceni anych funkciji bagi ennyeaehr -swnaoglébachb uf or ow
mineralnych, jak i organicznych. Na obszarach z dostatecznymi zasobami wodnymi, wi f k s z o S

dostninpnej energi i promieni owania sgoneczmeMo |est

efekcie powietrze ponad obszarami wilgotnymi nagrzewa sitt. w mni epgparaiym sit U nad
obszarami suchymi -st Nd wdaSnie wspomniany efekt ochgadzaj
wgaSci woSi mi sinpwhawalza®ah e snfWahrentidnr 2016, patr z r - wni e(
Rozdz).ag 6

Wpgyw pozyskiwania &limatmasy z BSB na

Potencjalne wiNzanie wingla w BSB na glebach orga

skal i, zakg-cane przez pozyskiwanie biomasy, poni
zachodzi w zasadzie w ggnb s nagromadzensmartwych kotzenig!| e by v
(Succow i Joosten 2001). Zbi - r biomasy polepsza jednak warunki
ni sko rroa%Mmpeih to z kolei moUe miel wpgyw na r-w
takim siedlisku. J e $iliie prowadzi sy, moghroiziwinm ldy olchewe (tzw.

ol sy),wikiON edodat kowo duUe il oSciZ wkigllai wnadi mmarsa
gdzie praktykuje sin pozyskiwanie biomasy, ,corocz
a sama $SenSgluswwana wraz ze zbiorami, dzwale cz
zwi Neikg, jakibi ogery syStemu trwale usuwidnzal(elntaSciRox
sposobu wykorzystania biomasy pozyskanej z BSB r

24



(Tabela 3). JeS | i bi omasn wykorzystuje sin jako paszn d
rozkgada sin orna urwad ndja svaiygh led d d®l ak motMkiden yc z a s i

wykorzystanie biomasy do produkcjii materiag-w kol
na zwi Nzanie i uni eruchomienie wngla na kil ka dz
ekosystemem, co j est ni ezwygte peldilkajpa wmicgd:
cieplarnianych jest sprawN priorytetowN.

Wykorzystanie biomasy r o S| ipozyskiyanej z BSB i ocena i ch wpgdywu nia kI i m:
kr-tkotermi nowy: zast Npieniei Praddmwi o/ KKgpalon ec m|
zwi Nzanie/unieruchomienie wngl a)

Rodzajr 0 SI1 i nno Sc| Produkt Wp § yna klimat

Turzyce Paliwost a g e 1

Turzyce, mozga trzcinowata Paszadlabydga/ owi ec 1(+2)

Turzyce, mozga trzcinowata Paliwo do wytworzenia biogazu 1

Trzcina Strzecha 2

P a g wodna Ma t e ociemediowy 1+2

Trzcinaip a gvkodna P § ykbngtrukcyjne 2

Podsumowuj Nc, stabilizacja r-wnowagi wodnej] popr
torfowiskit wor zeni e bagiennych stref buforowych ma poz)
widzenia ochrony klimatu. Oczywi Scie naleUy przes

zni wel owania tego pozytywnego wpgywu tpchdziegfgafEegaty
Ponowne nawadni ani e Zzaws ze nal eOy przeprowadzal
podnoszNc poziom wody, tak Ueby (GattschakNih. 2018 B gt owny
Ueby roSlinnoSi mogga przystosowal sifn ydho zmien
R-Unego rodzagous ppdakbwkni a, np. odpowi edni a czhn
biomasyczyjejdgugotrwage (wWybmragstpnizeznaczania na pal.
dodatkowoz wi fkskaylin odzi agywania pozytywnych efekt - w.
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8. Bagienne strefy buf or owe ost oji Nllacdegd ki e j
powi nni Smy o Wikior&otowsk a [ ?

Przeksztagcanie rzek i nadrzecznych krajobraz-w
zamieszkuj Ncych je gatunk:- - w. Pr zywr - ctreebriyoh dodb agi enn
oczyszczania i retencji wody, jest szansN r-wnieU
przeksztagconych krajobrazach rolniczych, co moUe

terenami p &chiprzetiwdnieinie Uy wnw redtym interesie!

Rzeki, jezorais Jodkowodne mokradga naleUN do najbardzie
SwieTalk.zwany Wska¥Tni k tTheLMiogePjanetRridexn ewyskangi e LPI
ekosystem-w sgodkowodnych spadgd od rvokuze@ev6tmWn
spadkiem o 60% dl a wszyst kich (WWm2048). Na kecesiey Eriiie m- w

Europejskiej, torfowiska sN najszyb taipewerzchrsani k aj Nc
zmniejszaoad4%iw a@ilONgu kaUdym (Hiokd idn a0g).MNajl wa Umitej sz e
przesganie jest taki e, Ue sz-ste masowe wymierarlt
zakNt kach Swiata i nie dotyczyunkalkNesetyQieemgrz ot yczn
proces rozgrywa sin tuU obok nas [ dotyczy wi e
uwaUanych za pospolite!

Kt o potrzebjuitde kkaoolnak ,» w?

W ostatnim czasi e spoecznoSi naukowc-w przekaz
drastyczni e szybkiego t empianawypmieerrwa npoaj aomwagdy- wsi i dor
spadku cagkowitej biomasy owad-w | at wjeMovgtach w ci N

w Niemczech (Hallmann i in. 2017), a nastnpnie katastrofalne wymie
pot wi erdzone n a(SSochez-Bayo i SNydkleugsi 2619). Wyniki tej drugiej pracy
pokazagy r-wnieU, Ue to ekdpstémmies jowW&kbdwodwy Mz a e ni
najszybciej, a @mWYnNWnNe dte goc py wiglsiddisk. ¥ przyparkeiz e ni e
mokraded oznacza to g§g-wnie osuszaQo ebaorrdazzo zwaaj (hnce
drugN najwaUniejszN przyokgnagoaynsiieicrzayrsizac zewa &- w e
rolniczych. Nie potrze ba wi el e wyobra¥ni, adsy S wi zanty sngioewirho (beo bii ¢
bez owadktw-re pedgni N choci aUbsyt amadvaidiéztaemyily aes 2y i r o S
wielu innych zwierzNt.

Pogranicze | Ndu i wody to miejscaEcydahwe tspoh yRwai
jak i obecnajestni ez wry-k@mor ozdwioeSQiy Bt A p ujedyrieytatdp To wgaSni e w
pgytkich przybrzeUnych wodach rzeki, pomi ndzy S |

chruScwidu wi nnych owad:-w s EMdezaj N agidgruwszMBcacez i1 ST s
W tym okresie wszystkie one stanowi N poUywienie
wi Aikszych bezkrfigowc-w, a wielka r-UnorodnoSi owa
naj bardzi ej r -si€tliskarrzeatnme @oz wiak mo na wsp- gwyst Apowani e
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ryb o czhisto skrajnie r-UnyAlhe plrarfvey eoNjadgnew miodk a
poUywi eni em dl ai dchgnryycona ¢zNoigerrozatht N r & evi ELgkojomgwaniu

ekosystem-w mokradegd jako drapieUcy, roSlinoUercy
szczNt kaimdwireorSZNtn, ¢z yAiwrCeysnziceireo wji ek oSy wdpovd §adw i
buduyjrNddno rmosttmek onstrukcij e. Bi or N esachmeiegu materiiiud zi a §
kr NUenia pierwiast k- v,z hasl tuzd) epjo wioidauz eobsn oNSycain eij bi o ma.
te procesy w istotnej skali! (Adler i Courtney 2019). R- wine wa Uh@r cd¥tea gwidy e

zamieszkuj Nce rej @ay uneda zlkarzmye Uywi Jywstadme gat u
dorosgym stlajieensieim ga@agdych grup ptak-w gniazduj M
przylatuj Ncych naA swopaemiUenadi sk ae.ki wodne zal at
bezggoSnie pol owaisworch wyikeoz wywksd yanhi ezdol noSci

T
25 Lot
. >
c-"?,_:%
ol

C 5
5.7

v

ba ziel onal Switezianka

Pi szNc o wywadigpouh Ncych nad wodaminemoOgmamamchal | o
0 komarach i ni ewi el e j est owad-w r-wnie waUnych dla f

zar-wno pod wodN, gdzie | arwy komar -w przetwar zaij
same stanowi N poUywienie dla bezkodiowgdmwi ergodr os
osobnikami Uywi N sifn np. dorosge waUki, r-Une g:

WgaSciwie odtworzone bagienne strefy bah ftyohr o we  z ¢
potencjal nychktdrzagkiod @ni kk-egpyl pppuraemi aowad-w | at a
i komar - w.

Tam, gdzie Uy jsAdzupaki

Bagnisteipor oSnifite sitowiem brzegi rzek to jedne 2z n
r-wnieU kluczowymi mi ej s caimi arrloizsrkoadmi . wiZnius zgatewn
nadrzecznych spowodowagdo znaczZnye ,s pdeod kiie gloi cszt eobpmao S
gat unk - w dodatkoavega zarybianima by utrzymal sin w danych sie
jedna z naszych najwifkszych i najpifknwvgaSnaziyehws$
nadrzecznych mo wiosandyehjwylpeowl. Gdyaveda zaczy naga opadal , nar
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szczupakapr zemi eszcza@g sin do odcifntych od ggdg:-wnego

przeUywag aU do nasthinpnych wi oossetnanly cshi fiz ad oe wg- gw, w nkei c
rzeki. DI at ego teU odtworzenie bagi ennychc hotcrieafUbpuf
odt warzanie teren-w tarliskowych szczupaka i, ni e
rekreacyjne!

Ptasiekr - | est wo

Nie ma w Europiet er en-w bogatszych w gatunki ptakl evg e U
tereny zalewowe, wil gotne g Nk i czy naddgedameyli akp.l ejM
poj awi ajgddankii r-Une kaczki UerujNce na roSlina

czaplhki,, brNybi twy czy zimorodki poluj Nce na ryby,
poszukuj Nce ukrytych w mule bezkrfngoBepiwwa¢Ngycal
Ochrona zagroUonych gatunk-w pjedaypnzwgi- - boa@Eaiwdl is

do odtwarzania teren-w mokradgowych. Absol utna zc
ochrony retencij.i i jakoSci wody |jest oczywista.

bardzo wiele rniasptoyyraczye8hkhi ornitol gg-omzyil it awmat Adp
obser wowani a ptak:- w, nal eOy do najliczniejszycl

odwi edzaj Ncych tereny wiejskie.
Korytarz migracyjny

Okolice rzek to waUna tr &hsyac hp rzzwding teasskztcw apod c zsa S
sezonowych migracji, du0y cihmagych ssak-w, Uty o wwidingch r -
bezkrngowc-w. Ale korytarz ekol ogicznyitdraczeni e | ak
mozai ka r-Unorodnych naturalnych i p.-lch regutamea al ny c h
wy st i p opeavala ea rozprzestrzenianie wielur - Unyctwni e&dkich i zagroU
gatunk-w roSlicmzhngttopei owestamniykaj N.

9.Bi omasa roSlinmb&¢i ewwSgchzastosowani a

I innych sektorach gospodarki Claudia Oehmke, Wendelin Wichtman, Piotr
Banaszuk

W poprzednich rozdziagach wyjaSniliSmy, w jaki s
wzdduU rzek moUe pom-c w ograniczeniu spgywu biog
ten spos-b eutrofizacljir gteezncojriv ii nooyrrzkay | apcoj piir awwoi d y
spos-b ryzyko suszy i powodzi, zgagodzil zmiany k
nich, a wreszcie i przywr - ci | i chronil r-UnorodnoSi bi o
przywr - cimy i ch ddodza do pavszechdego sosowaNia BSB w krajobrazie

nadrzecznym znajduje sin jedna powaUna przeszkod
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ogromnN szansh. PrzeszkodN tN jest spos-b obecn
osuszonych obszar - WzrdagdirUz e cezgru ohwanych rzek rosnN

w najlepszym raziei pomi ndzy r owami odwadni aj Ncy mi l ub dren
uUOytkowane czhisto intensywnie. Takie uUytkowanie
nawadni ani e rtzeercezin-ywe hnadA jednak jest rozwi Nzani e:
wcale cagkowitego wycofania tych teren-w z uUytko
zgodnie z zasadami rolnictwa bagiennego lub tzw. Paludikultury (Wichtmann i in. 2016). RoSliny

teren - w podmokgych mogN byl z powodzeni ermunkiuy kor zys
widzenia. Z kaUdN tonN biomasy zebranN z teren-w
odUywcze, takie jak azot i fosfor. O r-Unych sp

teren-w podmokgdych przeczytajN PaGtwo w tym rozdzi
Wiele gatunk-w roSlin mokradgowych, j ak np. padg
trzci nowat a, roSnie r-wnie dobrze na torfie, j ak
pozwala rolnikom na zac howani e wa ré toych o8 lainej po przepr
odt worzeniu odpowiednich warunk-w wodnych danego

ma bardzo szerokie zastosowani e, od energetyczneg
produkty zrwpyB8siN wadanN, jak materiagy izolacy]j
moUna zast Npi w ipaiwaeh kapalrgyahtpyroordukd - w  pl asti kowych,

r -nébho rodzaju opakowania.

To prawda, Ue wdroUenie rolnictwa bagiennego w |
zakresie praktyk rolniczych (np. techni ki zbioru
zakresie polityki (uznanie rolnictwa bagachnnego

dopgat), a takUe w zakresie gospodarKki rynkowej

wykorzystania biomasy z roSlin bagiennych). Al e
szans N! Opr - cz of erowani a obszar-w do przywraca
funkcj ami ekosystemowymi |, rolnictwo bagienne moUe

przyjaznej gbspodair §kuobi egu poamiardiafjtNegeqgd na zast Ng
paliw kopalnych biopaliwami i produktami naturalnymi.

Kt -re roSlianllye o gzNasztnosowani e w rolnictwie bagienn

Dl a potrzeb rolnictwa bagiennego w BSB zastosowan
mokradgowych, t aki e Phragkites australis) n a ppaajskpadyphieosggm).a( (

turzyce (Carex spp.), mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea) , a takUe AMmusha cza
glutnosa) . MogN one byl wuprawiane lub bidN rozprzestr
nawodnieniu osuszonych torfowisk i teren-w nadrz
osiedl atedt moemiral samorzutni e, zal ey dsaeadmno$S
8Wart oSl idodzaymaost wartoSci danego dobra w wyniku zasto
produkcji.

°Banknasioni y we nasiona roSlin przechowywane naturalnie w ¢
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gatunkowego roSlinnoSci w okolicy, i ntensywnoSc|
skgadni k-w pokar mowych, sposobu uUytkowani a, i w
odpowied ni ch warunkach siedliskowych cznste | etnie k.
sin bogatych w gatunki podmokgych §Nk. Uprawa gat
sadzenie l ub siew |jest bardzi ej kosztowna, al e
wsokoproduktywne zbiorowiska. Wysokie plony biom
trzech |l at od wdroUeni a.

Trzcina pospolita, pa g k a woudrnzay,c e, mozga trzcinowata mogN u
jednorodne zbior owi s k azbionyowgnsrangactzpadiopieniai | du Ue

Gatunki roSlin mokradgowy c bubstangjibiogepngcthencj ag usuwa
Naj wi iksze iloSci biogen-w z BSB moUna usunNi pop
w okresie letnim lub wczesnojesiennym i ten okres jest opty mal ny dl a wszystkich
roSlin. Trzcina pospolita osiNga maksymalny pob- |
300 kg azotu (N) na ha rocznie, 30 kg fosforu (P) na ha rocznie i 100 kg potasu (K) na ha
rocznie. Pagka moUe os igNNharbki 50 kgyPtha/iokni 808 kg Ktharok5 0 0 k
przy maksymalnym poborze r-wnieU w sierpniu i Wr :
pokarmowych w zbiorach zimowych jest zmniejszona o 50% w przypadku trzciny i 70% w
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przypadku pagki . Jendnaakmoslteo phyeliE mobriyraw zal eUno:¢
zasobnoSci gleby w skgadni ki pokar mowe. W przyp
biomasy od lata do jesieni.

Zr -wnowaUone i przydatne moUliwoSci wykorzystani a
Biomasa roSlinna z moelGenbw pwylokgysthywana na ki
licznych ga@& uchach produkcyjnych. Ni ekt  -re z ni
przyszgoSci moUna przetestowal wi ficej mo Ul i woSc

gaCEGuch-w produkcyj nyycchh rdddaz ag o rw- wbniyowaa sny , takich
drewno.

Pr-bki uswsiztitejasy z r-Unych typ-w roSlinnoSci b

l.Pasza w hoddvylaikoyd@pasz produkowanych na terena

duUej mierze od ich UyznoSci. Na niskoproduktywny
wartoSli pokarmowN. I naczej jest w przypadku bardz
podmok gyrctho SiWaodUywcza koszonej wi osnN pagki wo dt
stosunkowo wysoka (Geurts i Fritz 2018, Geurts i in. 2019). P- ¥no =zbi eranN bi oma
wodnej] moUna stosowal jako bogaty w bgonnik okaz]
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