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WPROWADZENIE:

NADRZECZNE MOKRADLA




Rzeki | nadrzeczne bagna regulujg naturalny obiegu wody i pierwiastkow
biogennych (pierwiastkow niezbednych do zycia, takich jak wegiel, azot

| fosfor) miedzy lgdem a wodg. Nadrzeczne mokradta ograniczajg negatywne
skutki powodzi | susz na terenach wykorzystywanych rolniczo.
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Im bardziej kreta jest rzeka, tym
srednio wolniej ptynie w niej woda

| wolniejszy jest odptyw z terenu
przylegtego do rzeki. Nad kretg
rzekg wiosng i jesienig tworzg sie
rozlewiska, dzieki czemu mniejsze
jest ryzyko powodzi w dole zlewni
(nize] w dole biegu tej rzeki lub na
wiekszych rzekach, do ktorych
docierajg jej wody) Jesli rzeka
zostanie wyprostowana wydtuza sie
okres, w ktorym tereny nadrzeczne
sg dostepne dla prowadzenia prac
rolniczych, ale skutkuje to
Zmniejszeniem pojemnosci
retencyjnej terendw nadrzecznych,
a W konsekwencji zwiekszeniem
ryzyka powodzi w dole zlewni.
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Powtarzane co kilka lat w uregulowanym cieku odmulanie
dna, prowadzi do ciggtego obnizania poziomu wod
gruntowych i czestszego nadmiernego przesychania
gruntow potozonych w poblizu rzeki.

!

Odmulanie ciekow pogtebia negatywne skutki suszy (fot. M. Wisniewska)
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Brak mokradet, stanowigcych

naturalne strefy buforowe miedzy
terenami rolniczymi a rzeka,
sprawia, ze pierwiastki biogenne
(azot i fosfor pochodzgce

Z Nnawozow) sptywajg z pol
bezposrednio do rzeki.

W konsekwencji pojawiajg sie
zakwity glonow i sinic, a w efekcie
niedobory tlenu w wodzie w dolnych
odcinkach rzek, oraz w wodach
przybrzeznych Battyku. (fot. E. Jabloriska)
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Bagienne strefy buforowe



Bagienne strefy buforowe to podmokte tereny
potozone pomiedzy obszarami rolniczymi a rzeka lub
zbiornikiem wodnym, ktorych gtéwnym zadaniem jest
ochrona woéd powierzchniowych przed
zanieczyszczeniami ze zrodetl obszarowych.

Poprawiajg jakos¢ wod powierzchniowych dzieki
przechwytywaniu pierwiastkow biogennych ze
sptywajgcych z pol nawozow (naturalnych i sztucznych),
zanim trafig one do cieku lub zbiornika wodnego.



Bagienne strefy buforowe majg rowniez wiele innych
cech korzystnych dla przyrody i cztowieka:

* obnizajg ryzyko powodzi i suszy,
e poprawiajg walory estetyczne nadrzecznego krajobrazu
| jego rekreacyjng wartosc,

* regulujg klimat w skali lokalnej (poprzez zwiekszanie
wilgotnosci powietrza) i tagodzg skutki globalnych zmian
klimatu (podtrzymujac lokalne krgzenie wody),

* sg siedliskiem zycia licznych gatunkow roslin i zwierzat,

« oferujg mozliwos¢ pozyskiwania biomasy, ktora moze
byC wykorzystana np. do celow energetycznych lub jako
materiat budowlany.



(fot. M. Wisniewska)

Rolnictwo dla Battyku
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Bagienne strefy buforowe sg zwykle pasami terenu, od kilku
do kilkudziesieciu metrow szerokosci, sgsiadujgcymi
Z rzekami.

Jednak inne formy i lokalizacje mogg czasami by¢ bardzie;
funkcjonalne i skuteczne. Mowa tu o obszarach zasilanych
wodami gruntowymi, jak torfowiska niskie, czy tez

0 starorzeczach i terenach zalewowych.

Za strefe buforowg mozna
tez uznac odcinek koryta
rzeki. Petni on role bufora
dla dolnego biegu tej rzeki
lub dla rzeki, ktorej jest
doptywem.
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Mechanizmy usuwania
ZWigzkow bilogennych z wody



Usuwanie pierwiastkdw biogennych z wody w bagiennych
strefach buforowych odbywa sie wedtug kilku réznych
mechanizmow, wsrod ktorych mozna wyroznic:

e usuwanie azotu przez bakterie,

wytrgcanie sie fosforanow w glebie,

wytrgcanie sie fosforanodw na niesionej przez wody

rzeczne zawiesinie mineralnej,

osadzanie sie bogatej w pierwiastki biogenne zawiesiny

na terenach zalewowych,

przechwytywanie azotu i fosforu przez roslinnosc,

e usuwanie azotu i fosforu przez pozyskiwanie biomasy
terenéw bagiennych (koszenie).



Typy Bagiennych stref buforowych



Bagienne brzegi

Waska strefa buforowa wzdtuz
brzegow cieku, ktérg mozna uzyskac
przez podniesienie poziomu wody,
np. umieszczajgc

w korycie ktody lub gtazy.

To rozwigzanie odpowiednie
niezaleznie od typu gleb, ale

0 stosunkowo ograniczonym
wptywie, ze wzgledu na niewielkg
powierzchnie strefy.

Bagienne brzeqi (fot. E. Jabtoriska)
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Koryto dwudzielne

W czasie niskich poziomow wody w rzece, rzeka ptynie
swobodnie na nizszym wezszym tarasie, tworzgc tam
Zz czasem naturalne meandry, natomiast na wyzszym
tarasie moze rozwijac sie bagienna strefa buforowa
Zwigzana z wyptywem wod gruntowych.

W czasie wysokiego stanu wody rzeka wylewa na wyzszy
taras i ptynie catg szerokoscig koryta.

Rozwigzanie to mozna stosowac na kanatach i rowach
oraz na uregulowanych wczesniej rzekach, wcietych
gteboko w grunt — gdy nie ma mozliwosci ich petniejsze]
renaturyzacji.

Preferowane na glebach mineralnych.



Koryto dwudzielne (fot. Marta Wisniewska)
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Koryto meandrujace

Funkcje bagiennej strefy buforowej
petnig te odcinki rzek, na ktorych
zachowaty sie naturalne meandry
(zakola). Nalezy objac je ochrona,
bo kontrolujg jakos¢ wod na
odcinkach potozonych ponizej.

Podobny efekt mozna uzyskac
przywracajgc meandrujgcy charakter
catego koryta cieku, wymaga to
jednak powaznej mterwenCJl
Inzynierskiej.

Na glebach organicznych moze

sie ona wigzacC ze wzrostem

emisji gazow cieplarnianych,
ZwWigzanym z pracami ziemnymi.
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Naturalne torfowiska niskie

zasilane wodami gruntowymi,
porosniete przez rosliny, ktérych
obumarte fragmenty odktadajg sie

| tworzg poktady torfu, sg naturalng
bagienng strefg buforowa.

Charakteryzujg sie statym wysokim
poziomem wod gruntowych i jego
zagwarantowanie jest podstawg

ochrony takich obszarow, i ich Bagna Biebrzanskie (fot. M. Wisniewska)
petnienia przez nie funkcji poprawy
jakosci wod.
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Ponownie nawodnione torfowiska niskie (1)

Osuszonym torfowiskom niskim, z wierzchnig warstwg
murszu powstatg w wyniku osuszenia i czesciowego
rozktadu torfu, mozna przywraocic funkcje bagiennych stref
buforowych poprzez ponowne nawodnienie, ktore
jednoczesnie znaczgco redukuje emisje dwutlenku wegla
z rozktadu torfu.

Ten typ bagiennych stref buforowych z reguty wymaga
niewielkiej interwencji inzynieryjnej. Jej celem jest
podniesienie poziomu wody.

Na wielu obszarach, posiadajgcych sie¢ melioracyjna,
ponowne nawodnienie mozna uzyskac przez przywrocenie
mozliwosci zatrzymywania wody w rowach lub ich
przetamowanie (zasypywanie, blokowanie pniami drzew
lub gtazami), ewentualnie zatkanie lub usuniecie
podziemnych drenow.



Ponownie nawodnione torfowiska niskie (2)

Nawadnianie osuszonych torfowisk moze (ale nie musi)
powodowac uwalnianie sie do wod fosforandw zwigzanych
W murszu przez jony zelaza. Ryzyko to mozna ocenic
badajgc stosunek zawartosci fosforu do zelaza w glebie.
Gdy jest on wysoki trzeba zabezpieczyC sie przed ryzykiem
wyptukiwania fosforanow

do wdd, np. usuwajac
wierzchnig warstwe murszu

Z czesci obszaru lub promujgc
koszenie potgczone

Z usuwaniem biomasy,

a wraz z nig pobranego

przez rosliny i zgromadzonego
w ich tkankach fosforu.
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Tereny zalewowe

WiekszoscC terenow zalewowych to miejsca skutecznego
usuwania fosforu w procesie sedymentacji, a takze efektywnego
pobierania azotu i fosforu przez roslinnos¢. Odtworzenie miejsc
zalewowych wzdtuz rzeki wymaga przywrocenia naturalnych
wezbran w rzece, co czesto wigzac sie bedzie z wprowadzeniem
rozwigzan hydrotechnicznych,
np. rozbiorki lub przesuniecia
watow. Przywrdcenie okresowych
zalewow jest tez zwykle

mozliwe w wyniku odtworzenia
meandrujgcego koryta.

Tereny zalewowe (fot. E. Jabtoriska)
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Bagienne strefy buforowe wchtfaniajg przecietnie ok.
40% doptywajgcego do nich azotu i fosforu, ale w wielu
przypadkach ich skutecznosc¢ siega 90-100%!1.

lWalton C.R., Zak D., Audet J., Petersen R.J., Lange J., Oehmke C., Wichtmann W., Kreyling J.,
Grygoruk M., Jabtoninska E., Kotowski W., Wisniewska M.M., Ziegler R., Hoffmann C.C., 2020.
Wetland buffer zones for nitrogen and phosphorus retention: Impacts of soil type, hydrology and
vegetation. Science of The Total Environment 727, 138709.



Oczyszczajgcy potencjat bagiennych stref buforowych
badano takze w zlewni Narwi, w ramach projektu
CLEARANCE, w dwoch scenariuszach: (1) przywrocenie do
witasciwego funkcjonowania 88, 5 tys. ha torfowisk niskich i 2,4
tys. ha terenow zalewowych w dolinach rzek doptywajgcych do
Narwi, wszedzie tam, gdzie umozliwiajg to uwarunkowania
terenowe i srodowiskowe; (2) rozwoj 5,4 tys. km liniowych
bagiennych stref buforowych, wzdtuz rzek i potokow (bagienne
brzegi, koryto dwudzielne, przywracanie meandrow).

Badania pokazaty, ze w przyjetym scenariuszu (1) bagienne
strefy buforowe o charakterze obszarowym (torfowiska, tereny
zalewowe) mogtyby usung¢ 11%—-30% tadunku azotu i 14%—
42% tadunku fosforu ze zlewni. Zaplanowane liniowe strefy
buforowe (scenariusz 2) usuwatyby azot i fosfor na wyzszym
poziomie, odpowiednio: 33%—82% i 41%—87%:?2.

2Jabtonska E., Wisniewska M., Marcinkowski P., Grygoruk M., Walton C.R., Zak D., Hoffmann C. C., Larsen S. E., Trepel M.,
2020. Catchment-Scale Analysis Reveals High Cost-Effectiveness of Wetland Buffer Zones as a Remedy to Non-Point Nutrient
Pollution in North-Eastern Poland. Water 12(3), 629.



Wykorzystanie biomasy
Bagiennych stref buforowych



Z roznymi typami stref buforowych
wigze sie rozny potencjat produkcji
biomasy roslinnej i wynikajgce z tego
potencjatu jej wykorzystanie.
Wieksza produkcja biomasy
towarzyszyc bedzie strefom
,obszarowym” (torfowiska, tereny
zalewowe) niz tym zlokalizowanym
w postaci waskich pasow wzdtuz
ciekow.

(fot. E. Jabforiska)
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Koszenie i zbidr roslin pomagajg ograniczy¢ sptyw azotu

| fosforu do rzek, a ich staty doptyw z terendw rolniczych
wspiera wysokg wydajnosc¢ produkcji. Na zyznych
podmoktych terenach znakomicie rosng np. takie niezwykle
produktywne rosliny bagienne, jak

patka szerokolistna
(tzw. patka wodna),
trzcina pospolita,
manna mielec,
rozne gatunki turzyc,
ale tez drzewa

(np. olsza czarna)

| kKrzewy (rozne
gatunki wierzb).

Patka wodna na Bagnach Biebrzarskich (fot. E.
Jabtonska)



Rosngce na zyznych mokradtach
stref buforowych patka wodna

| trzcina od niedawna robig szybka
kariere jako przyjazne srodowisku
materiaty budowlane i znajdujg
zastosowanie od tradycyjnych
pokryC dachowych, przez cechujgce
sie rewelacyjnymi witasciwosciami
cieplnymi materiaty izolacyjne, po
prefabrykowane ptyty konstrukcyjne
| elementy budowlane. Firmy

Zz Niemiec, Holandii, czy Austrii
opracowaty wiele réznych
produktow, ktorych wspolng cechg
sg znakomite wtasnosci izolacyjne,
dorownujgce lub przewyzszajgce
wiasnosci styropianu.
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Izolacja z patki (fot. M. Wisniewska)



Dzieki pochodzeniu z mokradet,
patka i trzcina sg bardzo odporne
na wilgoc.

Zaskakujgco wysoka jest odpornosc
na ogien prefabrykatow z patki
potwierdzona testami i certyfikatami.

Po wymieszaniu biomasy patki lub
trzciny z naturalnymi mineratami,
czy gling, mogg powstac ptyty

(fot. M. Wisniewska)



Zebrang biomase mozna wykorzystac tez do wytwarzania
energii. Technologie konwersji biomasy na energie
obejmujg produkcje pelletow i brykietow, bezposrednie
spalanie, biowegiel i fermentacje beztlenows.

Wykorzystanie roslin porastajgcych bagienne strefy
buforowe do wytwarzania biogazu wydaje sie by¢ bardzo
obiecujgcy i najbardziej zrownowazong opcjg. Poza
wytworzeniem energii, produkt procesu — poferment moze
byC wykorzystany jako cenny organiczny nawoz glebowy
bogaty w wegiel, azot i fosfor.



Podsumowanie



Korzysci dla rolnictwa | srodowiska z ochrony i odtwarzania
bagiennych stref buforowych:

szerokie, takze pozarolnicze, wykorzystanie biomasy roslin
bagiennych stref buforowych,

bagienne strefy buforowe magazynujgc wode (wysoki poziom
wod gruntowych) tagodzg skutki suszy w okresie niedoborow
wody i chronig przed powodzig tereny potozone ponizej

(w dot rzeki),

bagienne strefy buforowe, przechwytujgc azot i fosfor
pochodzgcy z nawozow, sptywajgcy z pol, przyczyniajg sie
do poprawy jakosci wody,

bagienne strefy buforowe sg wazne dla ochrony przyrody

— jako siedliska dla wielu gatunkow roslin | zwierzat,
torfowiska, na ktorych zachowany lub odtworzony jest wysoki
poziom wody | warunki bagienne — magazynujg wegiel
—przyczyniajg sie do ograniczania zmian klimatu.



