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Problemy, o ktérych przeczytajg Paristwo w tej ksigzeczce wy-
nikajg z podporzadkowania krajobrazu wiejskiego jednej funkgji
uzytkowania gruntéw — jaka jest intensywne rolnictwo, przy
jednoczesnym zlekcewazeniu ustug ekosyste-

mowych?* bagien. Presja intensywnego rolnictwa 1 — Ustugi ekosystemo-
spowodowata, ze z krajobrazu zniknety obszary we — zestaw wytworéw
uznawane za nieproduktywne — a do takich i funkji ekosystemu,

. . ) h dla spote-
nalezaly réznego rodzaju mokradta, uregulo- przydatnych dla spote

wano tez znaczng wiekszos$é rzek, zmieniajac
meandrujgce cieki w proste kanaty. Torfowiska
pocieto sieciami rowéw odwadniajgcych i przeksztatcono

w taki kosne lub pola uprawne dochodzace bezposrednio do
uregulowanych rzek-kanatéw. Odwadnianie terenéw podmo-
ktych zaostrzylo szereg innych probleméw srodowiskowych:
drastyczne przezyZznienie wéd spowodowane sptywajgcymi do
nich nawozami rolniczymi wywotujace zakwity toksycznych si-
nic (patrz nizej) i deficyty tlenu; znaczgce zmniejszenie retencji
wody, skutkujgce zaréwno suszami, jak i powodziami; emisje
gazdéw cieplarnianych z rozktadajacych sie gleb torfowych
przyczyniajace sie do globalnego ocieplenia; a takze poste-
pujace zanikanie roslin i zwierzat zwigzanych z mokradtami

i naturalnymi rzekami. Wszystkie te zmiany mozna podsumo-
waé jako poglebiajacy sie kryzys klimatyczno-ekologiczny.
Dobrg wiadomoscia jest jednak to, ze poprzez przywrdce-

nie terenéw podmoktych wzdtuz naszych rzek mozliwe jest
ograniczenie, a nawet rozwigzanie wielu z tych problemdw!
Krétko méwigc, musimy odtworzyé jak najwiecej nadrzecznych
terendw podmokiych poprzez zainstalowanie zastawek w ro-
wach odwadniajacych, usuniecie lub cofnigcie od rzek watéw
przeciwpowodziowych i przeksztatcenie uregulowanych koryt
rzecznych tak, aby ponownie nabratly naturalnego charakteru.

czeristwa ludzkiego.

Zmiana terendéw nadrzecznych w bagienne strefy buforowe
wcale nie oznacza wycofania ich z uzytkowania rolniczego.
Woprost przeciwnie — innowacyjna gospodarka, polegajaca

na koszeniu roslin bagiennych, moze nawet zwigkszaé efektyw-
nosé oczyszczania wdéd przez mokradto. Rozpowszechnienie



sie bagiennego rolnictwa i rozwdj sposobdéw wykorzystania bioma-
sy z terenéw podmoktych moze zwigkszy¢ spoteczng akceptacje
dla odtwarzania terenéw podmoktych. Co wigcej, wyniki badan
przeprowadzonych przez nas w trzech europejskich krajach jasno
pokazuja, ze spoteczna akceptacja dla odtwarzania nadrzecznych
terenéw podmoklych juz teraz jest bardzo wysokal

Ogdlne przestanie tej publikaciji jest takie, ze przywrdécenie terenéw
podmokiych do ich funkgji spotecznych, sSrodowiskowych i gospo-
darczych jest nie tylko wykonalne, ale i konieczne. Coraz czesciej
mamy do czynienia z objawami kryzysu klimatyczno-ekologicznego,
takimi jak susze, ekstremalne upaly, nagte gwattowne powodzie,
pogarszajaca sie jakosé wody i szybki spadek réznorodnosci bio-
logicznej. Renaturyzacja terenéw podmoklych jest optacalnym
srodkiem dostosowawczym itagodzgcym, stuzagcym wspdlnemu
rozwigzywaniu wszystkich tych problemdw. Nie ma bardziej sku-
tecznego filtra dla nawozdéw niz tereny podmokte, nie ma innego
sposobu na zatrzymanie wody w krajobrazie niz odtworzenie rzek

i mokradel, nie ma tez innego sposobu na utrzymanie zagrozonych
gatunkéw niz odtworzenie ich siedlisk.

W Swietle zaostrzajgcego sie obecnie kryzysu klimatyczno-
-ekologicznego, ktéry w coraz wigkszym stopniu wplywa bezpo-
$rednio na sytuacje spoteczng, gospodarczg i polityczng, nalezy
odejsé od dziatari doraznych i krétkowzrocznych na rzecz rozwigzan
dtugoterminowych. Renaturyzacja terenéw podmokiych i tworzenie
bagiennych stref buforowych nie jest procesem szybkim, ani takim
ktéry przyniesie natychmiastowe i fatwo zauwazalne skutki. Zamiast
tego jest inwestycja na przyszitosé, ktéra bedzie zwracac sie powoli,
lecz przynosic¢ z czasem coraz wiecej i wiekszych korzysci.

Niniejsza broszura jest skrécong wersja dokumentu CLEARANCE
»Wytyczne dotyczace wielofunkcyjnych stref buforowych na
terenach podmoklych” dostepnego w Internecie pod adresem
guidelines.clearance-project.com. Zapraszamy do zapoznania si¢
tam z dodatkowymi rozdzialami i odnosnikami do dalszej lektury
oraz cytowana literatura.



Czym sg
“biogeny Vil
1 dlaczego nie
»powinno ich
byé¢ za duzo?




Istnieje kilka rodzajéw Zrédet zanieczyszczenia wéd otwartych
substancjami odzywczymi. Zrédta punktowe, takie jak oczysz-
czalnie $ciekéw, mozna na ogét pomingé, poniewaz obecnie,
dzieki postepowi technicznemu i zaostrzonym przepisom,
zapewniajg one znaczacy i skuteczng poprawe jakosci wody.
Natomiast nadmiar nawozdéw sptukiwanych z terendéw rolni-
czych do rzek i mérz pozostaje wielkim problemem i stanowi
najwieksze rozproszone Zrédlo obcigzenia ekosysteméw wod-
nych sktadnikami odzywczymi.

Czy to mozliwe, zeby nawozy, dzigki ktérym mozemy znaczaco
zwiekszy¢ plony na polach, ktére sg przeciez podstawa gospo-
darki rolnej i Zrédtem dobrobytu, byly powaznym zagrozeniem
dla srodowiska? Jak z dobroczynnej substancji odzywiajacej ro-
sliny uprawne stajg sie zanieczyszczeniem? Co to znaczy zbyt
wysoki poziom nawozenia? Te pytania zapewne czesto zadaje
sobie wielu rolnikéw, styszgc postulaty ograniczenia nawoze-
nia w celu ratowania zasobdéw naturalnych waznych dla zycia
cztowieka — jak réwniez w imie ochrony przyrody.

Biogeny, rosliny i rolnictwo

Rolnictwo intensywne jest dzi$ najwazniejszym Zrédiem
zanieczyszczenia wéd w Europie, a najwieksze problemy
sprawiajg whasnie substancje odzywcze zawarte w na-
wozach — przede wszystkim zwigzki fosforu (fosforany)

i azotu (azotany oraz zwigzki amonu). Azot i fosfor to tzw.
makroelementy, albo biogeny — pierwiastki niezbedne do
zycia roslinom (i wszystkim innym organizmom) w duzych
ilosciach. Do makroelementdéw nalezg tez tlen, wegiel, czy
wodér — ale tych w przyrodzie jest pod dostatkiem i ich
dostepnosé nie ogranicza produkcji roslinnej. Z azotem

i fosforem jest inaczej — w wiekszosci siedlisk ladowych to
wilasnie ilosé ktéregos z tych pierwiastkdéw, lub ich obydwu,
okresla jak duzo biomasy roslinnej moze wyrosnaé w trakcie



sezonu wegetacyjnego. Jest tak tym bardziej na gruntach
rolnych — zbieranie plondw lub siana powoduje ciggte zu-
bazanie gleby w azot i fosfor, wiec uzupetniamy ich ilosé
przez nawozenie. Fosfor wystepuje w glebie w postaci ponad
200 mineratéw, takich jak apatyt, strengit lub wiwianit. Uwal-
nianie fosforu w naturalnych warunkach glebowych zachodzi
w wyniku rozkladu martwej materii organicznej lub wietrze-
nia skat apatytowych.

Azot w formie czystej stanowi 78% powietrza atmosferycz-
nego, ale nie jest w tej postaci dostepny dla roslin. Wyjatkiem
sg te, ktére na korzeniach maja symbiotyczne bakterie wia-
zgce azot — s3 to przede wszystkim rosliny bobowate, czyli
motylkowe. Wszystkie pozostate rosliny zalezg od obecnych
w glebie jondéw azotanowych, a w mniejszym stopniu réw-
niez od jonéw azotynowych i amonowych. W warunkach
naturalnych zwigzki azotu dla roslin pochodzg z rozktadu
materii organicznej, pewne ich ilosci sg tez dostarczane
razem z opadami atmosferycznymi. Zawartos$é azotu i fosfo-
ru w glebie jest zwykle znacznie ponizej najwyzszej mozliwej
produktywnosci roslin, dlatego nawozac pola tymi zwigzkami
(oraz uzupetniajgc innymi pierwiastkami) mozemy znaczaco
podniesé plony.

Oczywiscie im wiecej nawozimy, tym wyzsze s3 plony,

ale dzieje sie tak tylko do pewnego putapu, powyzej ktérego
rosliny nie sg w stanie przyswoi¢ wiecej makroelementdéw.
Biogeny, ktérych nie przyswojg rosliny na polu, przesigka-
jg do wéd podziemnych i sptywaja z wodg do rzek i dalej

do mérz. Im wieksza jest réznica pomiedzy pobieraniem
przez rosliny uprawne a dawka nawozdw na polu, tym wiecej
biogendw trafia do wéd powierzchniowych. W momencie,
gdy azotany i fosforany przedostang sie do ekosystemdéw
wodnych, moga powodowad powazne problemy.



Biogeny w wodach po-
wierzchniowych — dlaczego
eutrofizacja jest problemem?

W ekosystemach wodnych rosliny wyzsze konkuruja o swiatto
i sktadniki odzywcze z réznymi grupami glonéw — od jedno-
komdrkowych organizmdéw planktonowych (unoszacych sie

w toni wodnej) do wielokomérkowych organizméw przypomi-
najacych rodliny. Podobnie jak na lgdzie, catkowita produkcja
biomasy roslin wodnych i glonéw zalezy od dostaw azotu

i fosforu. Jedna z grup organizmdw tradycyjnie klasyfikowa-
nych jako glony, s3 sinice (inaczej: cyjanobakterie). Wiele z nich
posiada zdolno$é wigzania rozpuszczonego w wodzie atmos-
ferycznego azotu czgsteczkowego. Wrécimy do tego faktu
ponizej, gdy bedziemy opisywaé przebieg eutrofizacji (prze-
zyZznienia) w ekosystemach wodnych.

Zrédtem biogenéw w wodach, poza rozktadem martwych
organizmdw oraz wigzaniem azotu przez sinice, jest doptyw
z ladéw. Gdyby nie rolnictwo intensywne, i przy zatozeniu,
ze wszystkie punktowe Zrédta sktadnikéw pokarmowych
zostalyby wyeliminowane przez rozwigzania techniczne,
ilos¢ sktadnikéw pokarmowych docierajacych z ladéw do
waéd bytaby znacznie mniejsza. Zapotrzebowanie organi-
zméw wodnych na skladniki pokarmowe jest zaspokajane
przez wewnetrzne procesy obiegu materii organicznej.
Jednak w zwiagzku z tym, ze znaczng czes$é obszardéw lado-
wych w Europie przeksztatcono w grunty orne (np. w Polsce
i Niemczech jest to blisko 50% powierzchni, a w Danii ponad
60%), sptyw z [gdéw jest istotnym dodatkowym Zrdédiem
sktadnikéw pokarmowych docierajgcych do wéd.

W rzekach zwigkszona ilosé biogendw powoduje, ze gatun-
ki roslin typowe dla wéd ubogich w biogeny zastepowane s3



przez szybciej rosngce rosliny charakterystyczne dla wéd za-
sobnych w azot i fosfor. Czesé z nich, np. moczarka kanadyjska,
to gatunki inwazyjne, wypierajgce rodzima flore. Wolniej ro-
snace gatunki roslin sg obrastane przez nitkowate glony, ktére
uniemozliwiajg im fotosynteze. Rozwdj ekspansywnych roslin

i glonéw powoduje wiec spadek bogactwa gatunkowego —
zaréwno wsrdéd roslin, jak i zwierzat, w tym ryb. W rzekach
zwykle nie wystepuja zjawiska masowych pojawdéw glonéw
(tzw. zakwitéw, od ktérych woda przybiera zielony kolor), ani
okresowe przyduchy (deficyty tlenu), poniewaz zapobiega im
turbulentny przeptyw i mieszanie si¢ wody. Zakwity glonéw
stajg sie problemem, gdy bogata w biogeny woda trafia do
jeziora, zbiornika zaporowego lub strefy przybrzeznej morza.

W jeziorze, czy w przybrzeznej strefie morza, typowym
stanem ekologicznym jest sytuacja, gdy plytsze czesci

dna porosniete sg roslinami i glonami zanurzonymi, ktére
konsumujg wiekszo$é dostepnych biogendw i w procesie
fotosyntezy produkuja tlen wykorzystywany m.in. przez
zwierzeta zyjagce w wodzie. Jednak w miare zwiekszania sie
doptywu biogenéw do wody, masowo rozwijaja sie w niej
glony planktonowe. Glony pobieraja azotany i fosforany

z wody podobnie jak rosliny zanurzone, ale dzieki temu, ze
unoszg sie w toni wodnej, coraz bardziej odcinajg swiatto
roslinnosci przydennej. W pewnym momencie, gdy poziom
zyznosci wody przekroczy pewng krytyczng wartosé, glony
rozwijajg sie tak silnie, ze swiatta dla roslin przydennych nie
starcza, a calg produkcje pierwotng (czyli wzrost organi-
zmdw prowadzacych fotosynteze) przejmuja glony unoszace
sie w powierzchniowej warstwie wody. Zanikaja podwodne
taki, ktére zaopatrywaly gtebsze warstwy wody w tlen i byly
domem najrézniejszych zwierzat, w tym rozmaitych gatun-
kéw ryb. Tymczasem szybko mnozace sie przy powierzchni
wody glony jednokomérkowe réwnie szybko obumieraja,
opadajac na dno. Dostawa duzych ilosci martwej materii
organicznej uruchamia intensywne procesy rozktadu. Bakte-
rie, ktdére je prowadzg, szybko zuzywaja reszte dostepnego



w wodzie tlenu. Na dnie gromadzg sie wiec znaczne ilosci
osadéw (mutu), w ktérym materia organiczna rozktada sie
beztlenowo, uwalniajgc metan i toksyczny siarkowoddr.

W pozbawionej tlenu wodzie nie mogg juz zyé zwierzeta.
Skutkiem okresowych przyduch jest masowe $niecie ryb,
coraz czesciej obserwowane w letnich miesigcach zaréwno
w jeziorach, jak i w zatokach morskich. Natomiast skutkiem
deficytéw tlenu powtarzajacych sie przez kolejne lata jest
powstawanie catych tzw. martwych stref, w ktérych zwierze-
ta w gtebszych warstwach wody sg niemal nieobecne. Wraz
z rosngcymi stezeniami biogendw, wséréd glonéw zaczynaja
przewazad sinice. Wspomniana wczesniej zdolnosé sinic do
wigzania azotu atmosferycznego daje im przewage wtedy,
gdy do wéd dostaje sie szczegdlnie duzo fosforanéw, a wiec
azotu jest wzglednie mniej. Sinicom sprzyjaja tez wysokie
temperatury co sprawia, ze zakwity sinicowe stajg sie coraz
czestsze wraz z narastajgcym ociepleniem klimatu. Zakwity
sinicowe majg dodatkowa wihasciwosé w poréwnaniu z zakwi-
tami powodowanymi przez inne glony — uwalniajg do wéd
silne toksyny. To one powoduja, ze w letnie miesigce kapiel
W morzu czy jeziorach staje sie niebezpieczna dla zdrowia,
a plaze na wybrzezu Morza Battyckiego sg zamykane w naj-
bardziej atrakcyjnym sezonie urlopowym.

Battyk — morze o najwiek-
szym zageszczehiu
martwych stref na swiecie

Morze Battyckie jest ptytkim akwenem otoczonym przez
gesto zaludnione kraje rolnicze. Rocznie do Battyku dociera
rzekami ponad 580 tysiecy ton azotu i 29 tysiecy ton fosforu
(HELCOM 2018). Policzono, ze ze Zrédet rolniczych (tzw. Zré-
dfa rozproszone) pochodzi ponad 46% azotu i 36% fosforu



docierajgcego rzekami; pozostate kategorie to naturalne tlto
(dostawy z ekosystemdw naturalnych) oraz Zrédta punkto-
we — zanieczyszczenia przemystowe i komunalne. Badania
HELCOM wskazuja, ze 97% obszaru tego morza jest dotkniete
eutrofizacja, a 12% jest w najgorszej kategorii eutrofizacji.
Przydenne strefy beztlenowe, choé wystepowaty w Battyku na-
turalnie ze wzgledu na wyraZng stratyfikacje (utrzymujace sie
uwarstwienie) wody, powiekszyly sie ponad dziesigciokrotnie
od 1900 roku, od 5 000 do 60 000 km?2, przy czym najwickszy
wzrost nastgpit w drugiej potowie XX wieku. Ich zageszczenie
jest tak duze, ze Baltyk zaczeto nazywac najwiekszg mor-

ska martwa strefg swiata (Jokinen i in. 2018). Szacuje sie, ze
w zwigzku ze spowodowanymi eutrofizacjg niedoborami tlenu
w strefach przydennych tgczna biomasa zwierzat w Battyku
zmalata o 3 miliony ton, czyli o okoto 30%. W ciggu ostatnich
trzydziestu lat dodatkowym czynnikiem przyspieszajgcym
wyczerpywanie sie tlenu w wodach Battyku byly wysokie tem-
peratury wody. Niestety, bez mozliwie szybkiego wdrozenia
zdecydowanych dziatari zaradczych, takich jak te o ktérych
piszemy w tej ksigzeczce, sytuacja bedzie sie pogarszac wraz
z kumulowaniem sie zanieczyszczen.

10



Bagienne
strefy |
buforowe
czym sa ijak
wygladaja?

Bagienne strefy buforowe (BSB) to podmokle tereny potozo-
ne pomiedzy obszarami rolniczymi a strumieniem, rzeka lub
zbiornikiem wodnym, ktérych gtéwnych zadaniem jest ochrona
wdéd powierzchniowych przed zanieczyszczeniami ze Zrédet
obszarowych. Strefy te poprawiajg jako$é wéd powierzchnio-
wych dzieki przechwytywaniu pierwiastkéw biogennych ze
sptywajacych z pdl nawozdéw (naturalnych i sztucznych) zanim
trafig one do cieku lub zbiornika wodnego. Poza tym, podob-
nie jak wszystkie tereny podmokie, bagienne strefy buforowe
obnizajg ryzyko powodzi i suszy, poprawiajg walory estetyczne
nadrzecznego krajobrazu i jego rekreacyjng wartosé, reguluja
klimat w skali lokalnej (poprzez zwiekszanie wilgotnosci powie-
trza) i tagodzg skutki globalnych zmian klimatu (podtrzymujac
lokalne krazenie wody), s siedliskiem zycia licznych gatunkéw
roslin i zwierzat, a takze oferujg mozliwosé pozyskiwania bio-
masy roslinnej. Programy tworzenia i przywracania bagiennych
stref buforowych w celu kontroli pochodzacych z rolnictwa
zanieczyszczen obszarowych rozwijano juz w kilku krajach

w ciggu ostatnich dziesiecioleci. Bagienne strefy buforowe




sg rozwigzaniem wielofunkcyjnym, przynoszgcym liczne korzy-
$ci gospodarcze oraz zwigzane z bezpieczeristwem i poprawa
stanu przyrody.

Rodzaje bagiennych
stref buforowych

Jako BSB sg okreslane strefy przejsciowe miedzy lgdem a woda
o réznej szerokosci, od kilku do kilkuset metréw. W niedaw-
nej pracy przegladowej sformutowano kilka szczegdtowych
zalecen (Lind iin. 2019). Tak wiec juz trzymetrowej sze-
rokosci strefa buforowa spetnia swa role jako podstawowy

filtr substancji biogennych. Jednakze aby utrzymad wysoka
réznorodnosé florystyczng, wymagana jest strefa buforowa

o szerokosci okoto 24 m, podczas gdy dla zachowania rézno-
rodnosci gatunkowej ptakéw potrzebna jest strefa buforowa

o szerokosci okoto 144 m. Strefy buforowe sg zazwyczaj pasami
ladu przylegajacymi do rzek. Jednak inne formy i lokalizacje
mog3a czasem by¢ bardziej funkcjonalne i skuteczne. Nalezg do
nich obszary zasilane wodami gruntowymi, takie jak torfowiska
lub tereny zalewowe rzek. Odcinek naturalnego koryta rzeki
moze by¢ réwniez uwazany za BSB. Dziata on jako bufor dla
dolnego biegu tej rzeki lub dla rzeki, ktérej jest ona doptywem.
Ogdlnie rzecz biorac, rézne typy BSB mozna sklasyfikowac na
podstawie ich rozmiardéw, rodzaju gleby, hydrologii i roslinno-
$ci, okreslajgcych konkretne srodki ich zagospodarowania.

12



01

Bagienne brzegi

Waska strefe buforowag wzdtuz brzegdéw cieku
mozna uzyskadé przez podniesienie poziomu wody,
np. umieszczajgc w korycie kltody lub gtazy. Wyzszy
poziom wody w rzece powoduje zabagnienie grun-
téw w jej poblizu.

13



02 Korytodwudzielne

Uregulowany wczeséniej kanat mozna zmodyfikowadé

w celu utworzenia dwustopniowego profilu, doda-

jac miejsce na tereny podmokie na gérnym tarasie.

W czasie niskich poziomdéw wody w rzece, rzeka
ptynie swobodnie na nizszym, wezszym tarasie, two-
rzgc tam z czasem naturalne meandry, natomiast na
wyzszym tarasie moze rozwijad sie bagienna strefa
buforowa zwigzana z wyptywem wéd gruntowych.

W czasie wysokiego stanu wody rzeka wylewa na wyz-
szy taras i ptynie calg szerokoscig koryta.

14



03

Koryto meandrujace

Odcinek naturalnie meandrujacej rzeki lub rzeki z od-
tworzonymi meandrami moze petnic role BSB wobec
dolnego odcinka rzeki lub rzeki wyzszego rzedu.

15



04

Naturalne torfowiska
niskie

Akumulujace torf mokradta, rozwijajgce sie w miej-
scach stabilnego wyptywu wéd podziemnych,
porosniete gtdwnie przez turzyce, ale czasem tez
trzciny, krzewy i drzewa, sg naturalng bagienna
strefg buforowa.
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Ponownie nawodnione

torfowiska niskie

Osuszonym torfowiskom niskim, z wierzchnig war-
stwg murszu powstatg w wyniku obnizenia poziomu
wody gruntowej i czesciowego rozktadu torfu, moz-
na przywrdécié funkcje bagiennych stref buforowych
poprzez ponowne nawodnienie, ktére przywraca

warunki dla procesu denitryfikacji?,
a jednoczesnie znaczaco redukuje
emisje dwutlenku wegla z rozktadu
torfu. Mozna tutaj sklasyfikowadé
tylko te miejsca, w ktérych poziom
wody jest zblizony do powierzchni
torfu (lub wyzszy) przez wiekszg
czes$é roku. Nawadnianie osu-
szonych torfowisk moze jednak
powodowad uwalnianie sie do wéd
fosforanéw zwigzanych w murszu
przez jony zelaza3.

17

2 — Denitryfikacja — proces
redukcji azotanéw do azotu
czgsteczkowego przeprowa-
dzany przez bakterie.

3 — Ryzyko uwalniania fosfo-
randéw z ponownie nawodnio-
nego torfowiska mozna ocenié
badajac stosunek zawartosci
zelaza do fosforu w glebie.

W przypadku gdy jest on nizszy
niz 10, mozliwe jest uwolnie-
nie fosforu i nalezy rozwazy¢
dalsze dziatania. Usuniecie
zdegradowanej warstwy
wierzchniej torfu jest uwazane
za najskuteczniejszag metode
zmniejszania zyznosci ponow-
nie nawodnionych torfowisk.

Z drugiej strony, zbiér biomasy
roslinnej na torfowiskach
nawadnianych jest dodatkowg
skuteczng metoda trwate-

go usuwania azotu i fosforu

z obiegu sktadnikéw pokarmo-
wych w glebie i wodzie.



06

Tereny zalewowe

Wiekszos$é terendw zalewowych, z glebami mado-
wymi i piaszczystymi o niewielkiej zawartosci materii
organicznej, to miejsca skutecznego usuwania fosforu
w procesie sedymentacji, a takze efektywnego pobie-
rania azotu i fosforu przez roslinnosé.
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Tereny podmokie
na odplywie z rury
drenarskiej

Gdy wiekszos$¢ wody z terenéw rolniczych odpro-
wadzana jest do rzeki za pomocg drendw, a nie jako
odptyw powierzchniowy lub podpowierzchniowy,
konieczne jest stworzenie warunkdéw dla powstania
naturalnego obszaru podmokiego lub stworzenie
sztucznego mokradta przy przechwytywanym odpty-
wie. Na podstawie doswiadczen duriskich wyrézniono
kilka typdw takich BSB (Hoffmann iin. 2020).
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JaK adaiiel

w praktyce
wspierac
bagiennych

stref buforo-

Zakres prac niezbednych do utworzenia BSB zalezy przede
wszystkim od warunkéw geomorfologicznych oraz od aktual-
nego stanu degradacji krajobrazu rzecznego i nadrzecznego.

Wiecej informacji mozna znalezé w rozszerzonej
wersji broszury na stronie internetowej.



Przechwy-
tywanie
biogenow
\"Y; baglennyoh
strefach
buforowych —
jak to dziala?

Oczyszczanie wody przez BSB polega na usuwaniu i wychwy-
tywaniu biogendw obecnych w wodach przemieszczajacych
sie z ladu do strumienia lub z gérnego biegu rzeki do jej dol-
nego biegu. Usuwanie okreslonych biogenéw z wéd nastepuje
czesto poprzez ich chemiczne przemiany zachodzace w BSB.
Z kolei wychwytywanie i retencja biogenéw zachodzi wskutek
ich zatrzymywania i magazynowania w glebie lub biomasie
roslinnej na terenie BSB.

Wiecej informacji mozna znaleZé w rozszerzonej
wersji broszury na stronie internetowe;j.
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Czyste rzeki to czyste morze!
Bagienne strefy buforowe moga
znacznie zmniejszy¢ doplyw
nawozdéw i zapobiec zakwitom
toksycznych sinic i tworzeniu
martwych stref (str. 7).
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oczyszczania wody (str. 21)

Nawozy rolnicze i zawarte
w nich biogeny przedostaja

si¢ do wéd powierzchniowych

i gruntowych zagrazajac
ekosystemom wodnym (str. 5).

Zatykajac rowy i ponownie
nawadniajac osuszone kiedys$ to cenne tarliska
torfowiska ograniczamy emisje i kryjéwki ryb (str 28).

gazéw cieplarnianych (str. 27). . IF T ‘:I f l" J ’
. Pi]

Nadrzeczne szuwary

Oczyszczanie wody: korzenie
roslin bagiennych pobieraja
biogeny i wbudowuja w swoja
biomase, a zyjace wséréd nich
bakterie przetwarzaja azotany

w azot atmosferyczny (str. 11, 21).
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budowlanych (str. 34)

4 Rolnictwo bagienne

to sposéb na

przyjazne przyrodzie
uzytkowanie terenéw
nadrzecznych (str. 30).

Biomasa roslin
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A
; 7 1 ST L a i |
RSESE

Retencja wody to adaptacja
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i powodziom (str. 24).
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Naturalne mokradta, rzeki i nadrzeczne BSB zachowujg swoje
funkcje gtéwnie dzieki wodzie, ktéra sg w stanie zmagazynowad.
Regulacja rzek i ich regularne pogtebianie wptynety na lokalne

i regionalne warunki hydrologiczne na kilka sposobdw.

Po pierwsze, wyprostowane rzeki, choé wyposazone w elementy
infrastruktury majgce na celu ograniczenie erozji, zaczety wy-
ptukiwaé swoje osady, co skutkowato stopniowym podcinaniem
brzegéw i zwiekszonym drenazem wéd podziemnych z przyle-
glych poziomdéw wodonosnych. Eliminacja wiosennych zalewdéw
przyczynita sie réwniez do wiekszego odwodnienia siedlisk
dolinowych. Regulacji rzek towarzyszyto zwykle odwadnianie
przylegltych terenéw podmoktych sieciami rowdéw, co zwykle pro-
wadzito do spadku poziomu wéd gruntowych w ich sgsiedztwie.
Przedtuzajace sie odwadnianie powodowato degradacje materii
organicznej gleby, co dodatkowo zmniejszato zdolnos$é gleb do
wsigkania w nie wody i do zatrzymywania wody. Szczegdlnym
przypadkiem sg gleby torfowe, ktére na skutek odwodnienia ule-
gty przyspieszonemu rozktadowi, w drastycznych przypadkach
przeksztatcajac sie w niewchtaniajagcy wody mursz.

Drugi efekt zwigzany jest ze zmnigjszeniem sie obiegu wody. Jest

to szczegdlnie wazne w regionach potozonych z dala od morza,

gdzie to whasnie lokalna ewapotranspiracja4

przyczynia sie do utrzymania znacznej czesci 4 — Ewapotranspiracja —
wilgotnosci powietrza i powstawania opa- parowanie polowe, obejmujace
déw. Tereny podmokte s3 waznym Zrédtem bezposrednie odparowanie
lokalnej wilgotnosci powietrza, szczegdlnie
w goracych miesigcach letnich. Woda wy-
parowujgca z terenéw podmokiych i innych
obszaréw nadbrzeznych nie jest tracona, ale wraca do systemu

w postaci konwekcyjnych deszczy, mgiet lub rosy, choé niekoniecz-
nie w tym samym miejscu. Co wiecej, ewapotranspiracja z terendéw
podmoklych, zasilajgca powietrze parg wodna, zmniejsza parowa-
nie z sgsiednich obszaréw. Wreszcie, ewapotranspiracja absorbuje
energie cieplng z powietrza, przyczyniajac sie do znacznego
ochtodzenia krajobrazu. Ta pochtonieta energia jest uwalniana

wody z ladu i transport wody
do atmosfery przez roslinnosé.
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z powrotem w wyzszych partiach atmosfery, gdy para wodna
skrapla sie tworzac chmury. Wszystkie te mechanizmy sg ostabiane
przez odwadnianie terenéw podmoktych, co moze nasilaé zagroze-
nie suszg spowodowang zwiekszonym drenazem wdéd gruntowych

i globalnymi zmianami klimatycznymi.

Trzecim efektem hydrologicznym regulacji rzek i osuszania tere-
néw podmoklych jest zwiekszone ryzyko powodzi w dolnym biegu
rzek. Mozna to fatwo wytlumaczyé przyspieszonym sptywem wéd
opadowych z krajobrazu i zmniejszong zdolnoscig retencyjng regu-
lowanych rzek, odcietych od ich obszaréw zalewowych. W zwigzku
z tym coraz wigcej miast i miejscowosci potozonych wzdtuz rzek jest
zagrozonych powodziami — zwilaszcza w warunkach coraz bardziej
niestabilnych warunkéw pogodowych spowodowanych globalnym
ociepleniem. Réwniez grunty rolne na zagospodarowanych pod-
moklych terenach nadrzecznych stajg sie coraz bardziej podatne na
podtopienia, ktérym w obecnym modelu gospodarki wodnej usituje
sie czesto zapobiegad poprzez dalsze pogltebianie rzek (poglebia-
nie, wycinanie roslinnosci lub odnawianie regulacji koryta). Efektem
takich krétkowzrocznych dziatan jest jednak jeszcze szybszy odptyw
i drenaz regionalny w ,normalnych” warunkach hydrologicznych,
zamykajgcy btedne koto degradacji.

Przywrécenie BSB moze, przynajmniej czesciowo, zrekompensowad
te utracone ustugi ekosystemowe terenéw podmokiych. ,,Ekolo-
giczne nieuzytki” (jak mozna by okreslié¢ osuszone tereny podmokie
i wyprostowane rzeki) moga ponownie zaczg¢ odgrywac swoja role.
Ich whasciwie odtworzona morfologia pozwala na zalewanie BSB, nie
powodujgc wiekszych szkéd w zarzgdzanym srodowisku. W obliczu
przewidywanego nasilenia si¢ susz w Europie twierdzi sig, ze ani
rozwigzania techniczne, ani przyrodnicze nie pozwolg spoteczeri-
stwom na zapobieganie niedoborom wody. Jednakze odbudowa
BSB pozwoli przynajmniej na ztagodzenie negatywnych skutkéw
ekstremalnych zjawisk hydrologicznych (Lehneriin. 2006).

Z dtuzsza wersja tego rozdzialu mozna zapoznac sie
W rozszerzonej wersji broszury na stronie internetowe;j.
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Bagienne

strefy

,,zﬁ_

buforowe —

dobre dla Ff‘”"’

Klimatu!

BSB majg dla klimatu duze znaczenie

w kontekscie szeregu réznych procesdéw.
Tymczasem wiasciwie funkcjonujgce tereny
podmokte, a zwlaszcza torfowiska, sg wcigz
powszechnie niedoceniane (Leifeld i Me-
nichetti 2018, Geurts i in. 2019), mimo ich
ogromnej roli w globalnym obiegu wegla.
O ile odwadnianie torfowisk przeksztalcito
je z pochtaniaczy wegla w znaczace Zrédta
atmosferycznego dwutlenku wegla, o tyle
ponowne nawadnianie moze ograniczy¢

te emisje, stanowigc tym samym niezwy-

e

£ ™

k I fe
Fghr M. e)

5 — Mitygacja zmian klima-

tu — srodki tagodzace, ktére
zmniejszajg przyczyny zmian
klimatu, zwtaszcza te, ktére
zmniejszaja emisje gazdw cie-
plarnianych lub zapobiegajg jej.

6 — Adaptacja do zmian klima-
tu — srodki dostosowawcze,
majgce na celu zmniejszenie
negatywnych skutkéw zmian
klimatycznych.

kle wazng strategie tagodzgca — mitygacje zmian klimatus®.
Z drugiej strony, BSB s3 takze srodkiem dostosowawczym —
adaptacja do zmian klimatu®, jako ze ograniczajg negatywny
wptyw ocieplenia klimatu na ekosystemy wodne i lgdowe.

Wiecej informacji mozna znalezé w rozszerzonej wersji

broszury na stronie internetowej.
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buforowe
ostoja dzikKiej
przyrody —
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¢ powinnismy
o nie dbac?

Przeksztatcanie rzek i nadrzecznych krajobrazéw przyczyni-

to sie do masowego wyginiecia zamieszkujgcych je gatunkdéw.
Przywrécenie bagiennych stref buforowych, tak potrzebnych do
oczyszczania i retencji wody, jest szansg réwniez na odtworzenie
ostoi dzikiej przyrody w silnie przeksztatconych krajobrazach rolni-
czych, co moze uratowad tysigce gatunkéw zwigzanych z terenami
podmokiymi. Ich przetrwanie lezy réwniez w naszym interesie!

Wiecej informacji mozna znalez¢é w rozszerzonej
wersji broszury na stronie internetowe;j.
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W poprzednich rozdziatach wyjasnilismy, w jaki sposdéb przy-
wrécenie terenéw podmoktych wzdtuz rzek moze poméc

w ograniczeniu sptywu biogendéw z lagdu do wody, przeciwdzia-
tajac w ten sposdb eutrofizacji jezior i morza, poprawié retencje
i cyrkulacje wody, zmniejszajgc w ten sposdb ryzyko suszy

i powodzi, ztagodzié¢ zmiany klimatyczne i poméc w dostosowa-
niu sie do nich, a wreszcie — przywrdécié i chronic¢ réznorodnosé
biologiczna. Dlaczego wiec nie przywrdcimy ich teraz wszedzie?
Na drodze do powszechnego stosowania BSB w krajobrazie
nadrzecznym znajduje sie jedna powazna przeszkoda, ktéra
mozna jednak przeksztatci¢ w ogromng szanse. Przeszkodg ta
jest sposdb obecnego rolniczego wykorzystania niegdys osuszo-
nych obszaréw nadrzecznych. Wzdtuz regulowanych rzek rosng
kukurydza, zboza lub — w najlepszym razie — pomiedzy rowami
odwadniajgcymi lub drenami znajduja sie wilgotne faki uzytko-
wane czesto intensywnie. Takie uzytkowanie gruntéw wyklucza
postulowane ponowne nawadnianie terenéw nadrzecznych.

A jednak jest rozwigzanie: odtworzenie BSB nie wymaga wcale
catkowitego wycofania tych terenéw z uzytkowania rolniczego,
a jedynie prowadzenie go zgodnie z zasadami rolnictwa bagien-
nego lub tzw. Paludikultury. Rosliny terenéw podmoktych moga
byé z powodzeniem wykorzystywane z ekonomicznego punktu
widzenia. Z kazdg tong biomasy zebrang z terenéw podmoktych
usuwane s3 z nich skladniki odzywcze, takie jak azot i fosfor.

O réznych sposobach wykorzystania biomasy roslinnej z tere-
néw podmoklych przeczytajg Paristwo w tym rozdziale.

Rolnictwo bagienne jest szerokim pojeciem, ktére proponu-
jemy w odniesieniu do produktywnego wykorzystania terenéw
podmokiych, ktére moze byc¢ potaczone z utrzymaniem ich
ekologicznego funkcjonowania i ustug ekosystemowych. Poje-
cie to moze obejmowad plantacje celowo wyselekcjonowanych
gatunkdw, jak réwniez pozyskiwanie roslin, ktére spontanicznie
zasiedlity BSB. Nasze podejscie do rolnictwa na terenach pod-
moklych wywodzi sie z koncepcji Paludikultury (i ja obejmuje),
definiowanej jako rolnicze wykorzystanie ponownie nawod-
nionych i podmoktych torfowisk z poziomem wody w poblizu
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powierzchni gleby — co pozwala na zachowanie wegla organicz-
nego zmagazynowanego w torfie (Wichtmann i Joosten 2016).
Podczas gdy koncepcja Paludikultury (palus = tac. ,bagno™),
zostata pierwotnie opracowana w celu ochrony zasobéw wegla
zawartego w glebach organicznych (torfowych), podobng kon-
cepcje mozna zastosowac do terenédw podmokiych na glebach
mineralnych, aby potaczyé produkcje biomasy z zapewnieniem
wszystkich omawianych dotychczas ustug ekosystemowych
mokradet.

To prawda, ze wdrozenie rolnictwa bagiennego w BSB niesie ze
sobg nowe wyzwania w zakresie praktyk rolniczych (np. techni-
ki zbioru dostosowane do warunkéw podmoktych), w zakresie
polityki (uznanie rolnictwa bagiennego za normalng praktyke
rolnicza w systemach doptat), a takze w zakresie gospodarki
rynkowej (opracowanie kompletnych nowych szlakéw wyko-
rzystania biomasy z roslin bagiennych). Ale te wyzwania sg
jednoczesénie ogromng szansg! Oprécz oferowania obszardw do
przywracania terenéw podmoktych wraz z ich funkcjami ekosys-
temowymi, rolnictwo bagienne moze doprowadzié do wejscia
na droge nowej, przyjaznej srodowisku gospodarki obiegu
zamknietego, pozwalajacej na zastapienie energii i materiatéw
kopalnych biopaliwami i produktami naturalnymi.

Ve ’d K V<

Ktdére rosliny moga znalez¢
o [ ] [ J
zastosowanie w rolnictwie
[ ]

bagiennym?
Dla potrzeb rolnictwa bagiennego w BSB zastosowanie znaj-
duja wysokowydajne gatunki roslin mokradtowych, takie jak
trzcina pospolita (Phragmites australis), patka wodna (7y-
pha spp.), turzyce (Carex spp.), mozga trzcinowata (Phalaris

arundinacead), a takze olcha czarna (A/nus glutinosa). Moga
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one by¢ uprawiane lub beda rozprzestrzeniaé sie sukcesywnie

po ponownym nawodnieniu osuszonych torfowisk i terendw
nadrzecznych. To, czy i jakie rosliny beda sie

osiedlaé i rozprzestrzeniaé¢ samorzutnie, za-

lezy od obecnosci glebowego banku nasion?, 7 — Bank nasion — zywe
sktadu gatunkowego roslinnosci w okolicy, nasiona roslin przechowywane
intensywnosci ponownego nawodnienia, do- naturalnie w glebie.
stepnosci sktadnikéw pokarmowych, sposobu

uzytkowania, i wielu innych czynnikéw. Dla

przyktadu, w odpowiednich warunkach siedliskowych czeste

letnie koszenie moze dopomdc w wyksztalceniu sie bogatych

w gatunki podmoktych tgk. Uprawa gatunkdéw roslin siedlisk
podmokiych poprzez sadzenie lub siew jest bardziej kosztowna,

ale w ten sposéb mozna szybciej uzyskaé wysokoproduktywne
zbiorowiska. Wysokie plony biomasy moga by¢ zbierane juz po
dwdch do trzech lat od wdrozenia.

Gatunki roslin mokradto-
wych i ich potencjatl usuwania
sktadnikéw odzywczych

Najwieksze ilosci biogenéw z BSB mozna usungé poprzez zbiory
nadziemnej biomasy roslinnej w okresie letnim lub wczesnoje-
siennym — ten okres jest optymalny dla wszystkich gatunkéw
roslin. Trzcina pospolita osigga maksymalny pobdr biogenéw
we wrzesniu, gromadzgc okoto 300 kg azotu (N) na ha rocz-
nie, 30 kg fosforu (P) na ha rocznie i 100 kg potasu (K) na ha
rocznie. Patka moze osiggnaé wydajnosé do 500 kg N/ha/rok,
50 kg P/ha/roki 200 kg K/ha/rok, przy maksymalnym poborze
réwniez w sierpniu i wrzesniu. Zdolno$¢ do usuwania sktad-
nikéw pokarmowych w zbiorach zimowych jest zmniejszona

0 50% w przypadku trzciny i 70% w przypadku patki. Jednak
stopier pobierania moze byé rézny w zaleznosci od lokalizacji
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i zasobnosci gleby w skfadniki pokarmowe. W przypadku
BSB, zalecane s3 zatem zbiory biomasy od lata do jesieni.

Zréwnowazone i przydatne
mozliwosci wykorzystania
biomasy

Biomasa roslinna z terenéw podmoktych moze byé wy-
korzystywana na kilka sposobdw i w licznych taricuchach
produkcyjnych. Niektére z nich sg juz wprowadzone na rynek,
ale w przysztosci mozna przetestowac wiecej mozliwosci
transferu wiedzy z istniejgcych juz taricuchéw produkcyjnych
dla poréwnywalnych rodzajéw biomasy, takich jak stoma,
trawa i drewno.

1 — Pasza w hodowli bydta — jakos¢ pasz produkowa-

nych na terenach podmoktych zalezy w duzej mierze od ich
zyznosci. Na ponownie nawodnionych niskoproduktywnych
torfowiskach biomasa roslinna ma niskg wartos¢ pokarmo-
wa. Krowy mamki sa glodne i niedozywione, jesli sa karmione
wylgcznie takimi paszami. Jedynym gatunkiem przezuwaczy,
ktéry wydaje sie byé w stanie poradzié¢ sobie z tym rodzajem
pozywienia, jest bawét wodny. Inaczej jest w przypadku bar-
dziej bogatych w sktadniki odzywcze terenéw podmokiych.
Wartos¢ odzywcza koszonej wiosna patki wodnej z terendw
eutroficznych jest stosunkowo wysoka. PéZno zbierang
biomase patki wodnej mozna stosowaé jako bogaty w bton-
nik okazjonalny dodatek do pasz objetosciowych, natomiast
biomase zbierang wczesniej, jeszcze przed kwitnieniem patki,
mozna z powodzeniem stosowad jako czestszy dodatek do
pasz opartych na zielonce. Inne gatunki roslin, ktére nadaja
sie do produkcji paszy dla zwierzat to mozga trzcinowata
(Phalaris arundinacea) i manna wodna (Glyceria maxima).
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2 — Materiaty budowlane — w ostatnich latach stale rosnie
zapotrzebowanie na zréwnowazone, przyjazne dla zdrowia i $ro-
dowiska materialy budowlane. Materiat budowlany z biomasy

z terenéw podmoktych spetnia te wymagania. Trzcina pospolita

i patka wodna wykazujg bardzo dobre whasciwosci izolacyjne.
Trzcina jest od wiekéw stosowana do budowy strzech, ktére

sa tradycyjnym typem dachu, powszechnym na calym swiecie

i zdobywajgcym rosnaca popularnosé w budownictwie obiektéw
hotelarskich i luksusowych nieruchomosci mieszkaniowych.
Strzecharstwo (ang. thatcher’s craft) zostato uznane przez
UNESCO za niematerialne dziedzictwo kulturowe w 2014 roku.
Obecnie np. Holandia, Niemcy, Wielka Brytania i Dania polegaja
na imporcie strzechy trzcinowej w 85% z Europy Wschodniej

i Potudniowo-Wschodniej, a takze w znacznych ilosciach z Chin.
Wykorzystanie BSB do produkgji strzechy z trzciny mogtoby
zaspokoié popyt w regionie.

Liscie patki wodnej sg zbudowane z komérek wypetnionych
powietrzem, ktére pozostajg nienaruszone po zimowym ob-
umarciu i nadaja patce dobre wiasciwosci izolacyjne. Zbierana
zimg patka moze byé cieta i prasowana w ptytach izolacyjnych
z dodatkiem wapna mineralnego. Ptyty te maja nie tylko dobry
potencjat izolacyjny, ale réwniez mogg by¢ stosowane jako
element nosny ze wzgledu na swojg wytrzymatosé. W ramach
pierwszego projektu testowego w 2011 roku w Bawarii (po-
tudniowe Niemcy) zrekonstruowano chroniony zabytkowy
budynek za pomoca plyt z patki. Ptyty z patki moga byé réw-
niez stosowane jako izolacja wdmuchiwana. Testowo zostata
ona zastosowana w ten sposéb w matym domu w pétnocno-
-wschodnich Niemczech w 2017 roku.

3 — Energia — biopaliwa stale — wykorzystanie biomasy

z terenéw podmoktych jako biopaliwa statego jest uznang tech-
nologia. Cieptownia w Malchin (pétnhocno-wschodnie Niemcy,
800 kW) pracuje od 2014 roku zasilana biomasg z roslin bagien-
nych, pochodzaca z pielegnacji krajobrazu i koszenia bogatych
gatunkowo mozgowisk i turzycowisk. Okoto 300 ha podmokiych
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tak produkuje 800-1200 t biopaliwa statego, co odpowiada oko-

to 350 000 | konwencjonalnego oleju opatowego. Ekonomicznie
optacalne wdrozenie cieptowni wymaga spetnienia kilku warun-
kéw — przede wszystkim istniejacej lokalnej sieci cieptowniczej
oraz bliskiej odlegtosci od potencjalnych miejsc produkcji biomasy
(krétkie drogi transportu). W Europie Péinocnej mozga trzcinowa-
ta jest z powodzeniem uprawiana na dawnych terenach wyrobisk
torfowych i wykorzystywana do spalania. Przydatnosé peletéw

z trzciny pospolitej, mozgi i turzyc z nawodnionych torfowisk
zostata potwierdzona analizami chemicznymi i badaniami spa-
lania — wszystkie rodzaje biomasy wykazaty wartosé opatowa
17,4-18,8 MJ/kg (Dahms i in. 2017). Biomasa praktycznie kazdego
gatunku rosliny moze byé réwniez wykorzystana na biopaliwo state
w odpowiednio przystosowanych kottach. Najlepszym czasem na
zbieranie biomasy do spalania jest péZna jesieri lub zima. Biomasa
z terendéw podmoktych przyczynia sie do lepszego bilansu CO2 jako
»Zréwnowazone biopaliwa”, podobnie jak wiéry drzewne czy pelety
drzewne. Poniewaz drzewa sekwestruja bardzo duzg ilosé wegla

w dluzszej perspektywie czasowej, wytwarzanie produktéw typu
»C-sink”, np. mebli, jest bardziej przyjazne dla klimatu niz spalanie
drewna. Dlatego tez nalezy preferowac stopniowe zastepowanie
paliw ropopochodnych biomasa z terenéw podmokiych. Co wig-
cej, rolnictwo na terenach podmoktych oznacza znaczng redukcje
konkurencji o przestrzeri pomiedzy sektorem biopaliw a rolnic-
twem zorientowanym na zywnos$é — co jest czgstym argumentem
przeciwko uprawom na biopaliwa.

4 — Energia — biogaz — wykorzystanie roslin bagiennych do
produkcji biogazu wydaje sie by¢ rozwigzaniem przysztosciowym

i zréwnowazonym, dostarczajagcym energie, ale takze odpad pofer-
mentacyjny, ktéry moze byc¢ stosowany jako cenny nawdz bogaty
w wegiel, azot i fosfor. Fermentacja beztlenowa przetwarza swie-
zy lub zakiszony materiat o wyzszej wilgotnosci na biogaz, ktéry
nastepnie jest przetwarzany przez elektrocieptownie na energie
elektryczng i cieplng lub wprowadzany bezposrednio do sieci gazo-
wej. Produkcja biogazu moze byé rozsadng sciezka wykorzystania
biomasy, jesli zostata ona zebrana od wczesnego do pdznego lata.

35



Pézniejszy wzrost zawartosci wiékna surowego w biomasie pogarsza
jej jakosé i drastycznie zmniejsza plon biogazu i metanu. Niezbed-
nym warunkiem ekonomicznej eksploatacji biogazowni jest szerokie
wykorzystanie wytwarzanej energii cieplnej. Energia cieplna moze by¢
wykorzystywana w osadach ludzkich oraz zakltadach produkcyjnych,
np. w przetwdrstwie rolno-spozywczym, ogrodnictwie, gospodar-
stwach rolnych itp.

5 — Meble z olchy czarnej — na eutroficznych mokrych glebach
bagiennych moze byé uprawiana olcha. Z jednego hektara 60-letniej
uprawy olchy mozna otrzymac okoto 420 m3 drewna. Punktem kry-
tycznym jest pozyskiwanie drzew z podmoktego terenu, ale dostepne
sg odpowiednio przystosowane maszyny, ktére mogg znalezé tu
zastosowanie.

6 — Kompost — kompostowanie jest procesem tlenowym, w ktérym
biorg udziat mikroorganizmy przeksztatcajgce materiat organiczny

w stosunkowo stabilny i przyjazny dla srodowiska nawéz. Bioma-

sa resztkowa z zagospodarowania krajobrazu jest odpowiednim
surowcem do recyklingu wegla i sktadnikéw odzywczych poprzez
kompostowanie, zaréwno jako jedyny sktadnik, jak i w potaczeniu

z innymi odpadami organicznymi, odpadami pofermentacyjnym lub
osadami $ciekowymi. Udowodniono, ze komposty z patki i trzciny maja
korzystne whasciwosci, w tym wysoka retencje wody, zawartosé azotu
organicznego i neutralne pH. Poniewaz kompost ma pozytywny wplyw
na wiasciwosci gleby i poprawe wzrostu roslin, moze byé on stosowany
w rolnictwie oraz jako alternatywne podtoze uprawowe dla ogrod-
nictwa, przemystu grzybowego, w ogrédkach przydomowych czy

w architekturze krajobrazu, ktére czesciowo zastgpi nieodnawialny
torf, powszechnie stosowany obecnie w tych dziedzinach.

Nie wolno nam jednak zapominaé, ze podczas kompostowania duzy
procent wegla organicznego jest zawsze uwalniany do atmosfery,
dlatego tez kompostowanie biomasy w celu zastgpienia nawozdéw
w rolnictwie moze prowadzi¢ do emisji gazéw cieplarnianych netto.
Bilans emisji gazéw cieplarnianych jest korzystny, gdy biomasa jest
bezposrednio wykorzystywana do produkgji podtozy uprawowych.
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Ludzie ¥
wysoKo cenia
nadrzeczne

mokradia!




Czy ludzie wolg widzie¢ w poblizu swoich doméw proste, ure-
gulowane rzeki czy tez dzikie, meandrujace? Jak bardzo cenia
sobie czystg wode w lokalnej rzece? Czy chcieliby uczynié Battyk
czystszym w ciggu najblizszych trzydziestu lat? Czy cenig sobie re-
gularny i uporzadkowany krajobraz pdl uprawnych nad brzegiem
rzeki bardziej niz naturalng i spontaniczng roslinno$é? A moze
chcieliby, aby te mate rzeki zostaly przywrécone gdzie indziej, ale
nie naich ,podwérku”? Gdyby ludzie musieli ptacié za gospodaro-
wanie ekosystemami wodnymi i zarzadzanie nimi, jak rozdzieliliby
wkiad finansowy pomiedzy szczebel lokalny, krajowy i miedzynaro-
dowy? Czy sam aspekt estetyczny matej rzeki w ich bezposrednim
sasiedztwie rzeczywiscie ma dla nich jakiekolwiek znaczenie?

Aby odpowiedzied na takie pytania, ekonomisci prowadza badania,
w ktérych sprawdzane sg preferencje ludzi. Niektére z tych prefe-
rencji mogg by¢ ujawnione na podstawie rzeczywistych zachowarn
i decyzji ludzi, podczas gdy inne sg ujawniane poprzez zadawanie
statystycznej grupie ludzi hipotetycznych pytan lub proszenie

ich o wybér preferowanego wariantu sposréd kilku alternatyw.

Ta ostatnia metoda nazywana jest eksperymentem dyskretnego
wyboru, wbudowanym w badanie, ktéry jest w stanie wychwycié
gotowosé ludzi do zaptaty (WTP — z ang. ,willingness to pay”)

za zlozone dobra naturalne — takie jak gospodarowanie rzekami
— oraz za ich rézne elementy istotne dla podejmowania decyzji.
Szacunkowe WTP odzwierciedlajg okreslone korzysci pienigzne,
ktére ludzie czerpig z, powiedzmy, meandrujgcej matej rzeki w po-
blizu ich miejscowosci. Korzysci te mozna nastepnie poréwnad

z kosztami, aby ustalié¢, czy ludzie rzeczywiscie uwazajg wdrozenie
zaplanowanego odtworzenia rzeki za wartosciowe.

W projekcie CLEARANCE badano stosunek ludzi do naturalnie
wygladajacych matych rzek oraz rzek przeksztatconych przez
cztowieka w nizinnych czesciach Danii, Niemiec i Polski. Szczegdl-
ny nacisk potozono na dziatania zwigzane z odtworzeniem matych
rzek, a mianowicie na przywrdcenie im naturalnego ksztattu kory-
ta i bagiennych stref buforowych. Co zaskakujgce, pomimo faktu,
ze polski PKB na mieszkarica skorygowany o czynnik parytetu
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sity nabywczej (PPP)® wynosi tylko okoto 55% tego w Danii

i 58% tego w Niemczech, szacunki WTP polskich responden-
téw dotyczace planowanej poprawy funkgji
ekosystemdéw majg poréwnywalny rzad

. L. , 8 — Parytet sity nabywczej —
wielkosci w stosunku do WTP respondentéw

wskaznik poziomu réznic w ce-

z bogatszych krajéw. W zwigzku z tym, po nach pomiedzy krajami — jego
skorygowaniu o czynnik PPP, roczna war- uwzglednienie umozliwia np.
tos$é WTP Duriczykéw dla najambitniejszego poréwnywanie poziomu zycia

programu odtworzenia rzek i nadrzecznych w réznych krajach.

mokradet wynosi 336 EUR, Niemcy s3a skton-
ni zaptacié 406 EUR, podczas gdy Polacy sa
sktonni zaptacié srednio 372 EUR.

Respondenci we wszystkich trzech krajach sg sklonni ptacié¢

za poprawe jakosci wody zaréwno w rzekach, jak i w Morzu
Battyckim. We wszystkich badanych krajach szacunki WTP do-
tyczace poprawy jakosci wody w Morzu Baltyckim sg znacznie
wieksze niz w przypadku rzek w tych krajach. Dla przyktadu,
w przypadku niemieckich respondentéw gotowosé do zaptaty
(WTP) za poprawe czystosci wody w Battyku wynosi 164 EUR,
co jest kwotg 2,82 razy wyzszg niz ich WTP za poprawe jakosci
wody w rzekach. W Polsce te same wyniki wynoszg, odpowied-
nio, 135 EUR i 2,2 razy, podczas gdy w Danii 105 EUR i 1,4 razy.
Znaczne pozytywne preferencje w stosunku do czystosci wéd
Morza Battyckiego daja podstawy do wielostronnych dziatar

w tym zakresie.

W trzech krajach zaobserwowano bardzo podobny wzorzec
dotyczacy preferencji odnosnie ksztattu koryta i rodzaju roslin-
nosci w bliskim sgsiedztwie miejsca zamieszkania respondentdw.
Preferujg oni koryta silnie meandrujace wzgledem kretych,

a zwlaszcza wzgledem prostych. Najmniej preferowanym typem
roslinnosci w okolicy zamieszkania jest rolnictwo intensywne.

Z kolei dzikie bagna i rolnictwo bagienne — warianty zakladajace
najwyzszy i podobny poziom ustug ekosystemdw (tj. czystosé
wody, bioréznorodnoscé i ochrona przeciwpowodziowa) uzyskaty
najwyzsze wartosci WTP.
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Dla przyktadu, WTP dla rzek meandrujacych w odniesieniu

do uregulowanych rzek wyprostowanych waha sie od 87 EUR
w Niemczech do 52 EUR w Danii, wskazujac na to, ze rena-
turyzacja rzek jest polityka pozgdang spotecznie. Co wiecej,
respondenci z trzech krajéw umiescili odbudowe naturalnie
meandrujacych koryt rzek i dzikich bagien (lub rolnictwa ba-
giennego) na poziomie lokalnym przed poprawa jakosci wody
w rzekach na poziomie krajowym: odpowiedni wskaznik WTP
na korzysé lokalnych atrybutéw programowych waha sie od
3,14 razy w przypadku Niemiec do 2,04 w przypadku Danii. Dla
przewazajgcej wiekszosci matych rzek oznacza to odtworzenie
naturalnego koryta, terenéw zalewowych i dzikich bagien lub
rozwdj rolnictwa bagiennego. Wydaje sie wiec, ze renaturyza-
cja rzek w bezposrednim sasiedztwie respondentéw mogtaby
uzyskaé wysokie poparcie spoteczne. Tendencje te mozna wyttu-
maczyc¢ szeregiem ustug ekosystemoéw wynikajacych z lokalnych
dziatari zwigzanych z odbudowa i/lub ochrong matych rzek,
wsréd ktérych nieposlednia role odgrywaja trudne zazwyczaj do
oszacowania wartosci estetyczne. Z przeprowadzonego bada-
nia wynika, ze dziko wygladajace rzeki sa po prostu atrakcyjne
dla ludzi. Okazato sie réwniez, ze respondenci w trzech krajach
nadbattyckich posiadajg dobra wiedze o matych rzekach, ich
obecnym stanie i perspektywach renaturyzacji oraz o ustugach
ekosystemdw rzecznych, a bardziej ogdélnie — o pilnej potrzebie
zlagodzenia przyspieszajgcego kryzysu ekologicznego.




lle Kosztuje >
x powszechne
wdrozenie idei
bagiennych
stref .~~~ <
buforowych?

A

Renaturyzacja terenéw podmoktych jest efektywnym kosztowo
srodkiem przeciwdziatania zanieczyszczeniu biogenami w po-
réwnaniu z dziatlaniami podejmowanymi przez rolnictwo lub

z oczyszczalniami Sciekéw (Trepel 2010). Jednak odtwarzanie
mokradet, w tym (ponowne) tworzenie bagiennych stref buforo-
wych, moze oznaczaé rézne dziatania, pociggajace za sobg rézne
kategorie kosztéw i korzysci, w zaleznosci od sytuac;ji lokalnej.

Wiecej informacji na temat kosztéw wdrozenia BSB w Danii,
Niemczech i Polsce mozna znaleZzé w rozszerzonej wersji
broszury na stronie internetowe;j.



Wyzwania
prawne
1 gospodarcze

Kontekst polityczny ramowej dyrektywy wodnej (RDW) moze
zaoferowacd w tym zakresie korzystne warunki, uznajac, promu-
jacifinansujgc odtwarzanie terenéw podmokiych i rolnictwo
bagienne w ramach zintegrowanych planéw gospodarki wod-
nej, a takze powigzanych polityk. W szczegdlnosci instrumenty
unijnej Wspdlnej Polityki Rolnej majg zasadnicze znaczenie dla
osiggniecia celéw RDW.

Wiecej informacji mozna znalez¢é w rozszerzonej
wersji broszury na stronie internetowe;j.



Projekt
CLEARANCE

CLEARANCE - CirculLar Economy Approach to River pollution by
Agricultural Nutrients with use of Carbon-storing Ecosystems

Projekt CLEARANCE ma na celu opracowanie zintegrowanych
ram krajobrazowo-ekologicznych, spoteczno-gospodarczych

i politycznych dla wykorzystania BSB w gospodarce obiegu
zamknigtego, obejmujacej oczyszczanie wody i ponowne wyko-
rzystanie sktadnikéw pokarmowych w zlewniach uzytkowanych
rolniczo. Autorzy sktadajg podzieckowania UE i Funduszowi
Innowacyjnemu Danii (Dania), Federalnemu Ministerstwu Zyw-
nosci i Rolnictwa (Niemcy) oraz Narodowemu Centrum Badan

i Rozwoju (Polska) za sfinansowanie, w ramach wspélnego
miedzynarodowego konsorcjum CLEARANCE, projektu finanso-
wanego w ramach konkursu ERA-NET Cofund WaterWorks2015.
Niniejszy ERA-NET jest integralng czescig Wspdlnych Dziatan

w 2016 r. opracowanych w ramach inicjatywy Water Challenges
for a Changing World Joint Programme Initiative (Water JPI).
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Wiecej o projekcie CLEARANCE:

. https://www.moorwissen.de/en/paludikultur /projekte/clearance/Index.php

. http://opendata.waterjpi.eu/dataset/clearance-circular-economy
-approach-to-river-pollution-by-agricultural-nutrients
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