WIELOFUNKCYJNOSC
BAGIENNYCH STREF BUFOROWYCH
NA PRZYKLADZIE DOLNEJ NARWI



BAGIENNE STREFY BUFOROWE



Bagienne strefy buforowe to podmokte tereny potozone
pomiedzy obszarami rolniczymi a rzeka lub zbiornikiem
wodnym, ktdrych gtownych zadaniem* jest ochrona wod
powierzchniowych przed zanieczyszczeniami ze zrodet
obszarowych.

Poprawiajg jakos¢ wod powierzchniowych dzieki
przechwytywaniu pierwiastkéw biogennych ze sptywajgcych z
pdl nawozdéw (naturalnych i sztucznych) zanim trafig one do
cieku lub zbiornika wodnego.




Obnizaja ryzyko powodzi i suszy, poprawiajg walory estetyczne
nadrzecznego krajobrazu i jego rekreacyjng wartosc, regulujg
klimat w skali lokalnej (poprzez zwiekszanie wilgotnosci
powietrza) i fagodzg skutki globalnych zmian klimatu
(podtrzymujac lokalne krazenie wody).

Sg siedliskiem zycia licznych gatunkow roslin i zwierzat, a takze
oferujg mozliwosc pozyskiwania biomasy.




Bagienne strefy buforowe s3 zwykle pasami terenu, od kilku do
kilkudziesieciu metrow szerokosci, sgsiadujgcymi z rzekami.

Jednak inne formy i lokalizacje mogg czasami byc¢ bardziej
funkcjonalne i skuteczne. Mowa tu np. o obszarach zasilanych
wodami gruntowymi, jak torfowiska niskie, starorzeczach,
terenach zalewowych.

Biorac pod uwage role proceséw usuwania pierwiastkow
biogennych w samej rzece, za strefe takg mozna tez uznac
odcinek rzeki, jesli petni on role bufora dla dolnego jej biegu lub
rzeki, ktorej jest doptywem.




KILKA StOW TYTULEM WSTEPU,
CZYLI M.IN.
DLACZEGO OPOWIADAM O DOLNEJ NARWI?



© Ewa Jabtoniska: Rdzanica River, Mazovian Voivodeship

CLEAR OANCE

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

Zastosowanie zasad gospodarki obiegu zamknietego do rozwigzania problemu
zanieczyszczenia rzek pierwiastkami biogennymi pochodzenia rolniczego, z
wykorzystaniem ekosystemow akumulujacych wegiel
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Lower Narew
River
catchment
(north-eastern
Poland,
16,444 km?,
amounting to
5% of Poland).

Five sub-
catchments
(1087 km?).



Oczyszczajacy potencjat bagiennych stref buforowych badano w
zlewni Dolnej Narwi, w ramach projektu CLEARANCE, w dwoch
scenariuszach:

(1) przywroécenie do wtasciwego funkcjonowania 88, 5 tys. ha
torfowisk niskich i 2,4 tys. ha terendéw zalewowych w
dolinach rzek doptywajgcych do Narwi, wszedzie tam, gdzie
umozliwiajg to uwarunkowania terenowe i Srodowiskowe
polygonal wetland buffer zones;

(2) rozwdj 5,4 tys. km liniowych bagiennych stref buforowych
linear buffer zones, wzdtuz rzek i potokow (bagienne brzegi,
koryto dwudzielne, przywracanie meandréw).

Dodatkowo, zwracano uwage na ich wielofunkcyjnos¢ zwigzang
z szerokim wachlarzem ustug ekosystemowych swiadczonych
przez tereny podmokte.



TYPY BAGIENNYCH STREF BUFOROWYCH



Klasyfikacja bagiennych stref buforowych oparta jest o ich
wielkos¢, rodzaj gleby, hydrologie i roslinnos¢, determinujgce
sposob ich wykorzystania.



Bagienne brzegi

Waska strefa buforowa wzdtuz brzegéw cieku, ktorg mozna
uzyskac przez podniesienie poziomu wody, np. umieszczajac
w korycie ktody lub gtazy.

To rozwigzanie odpowiednie niezaleznie od typu gleb, ale
o stosunkowo ograniczonym wptywie, ze wzgledu na niewielka
powierzchnie strefy.

Bagienne brzegi (fot. E. Jabtoriska)



Koryto dwudzielne

W czasie niskich poziomow wody w rzece, rzeka ptynie
swobodnie na nizszym wezszym tarasie, tworzgc tam z czasem
naturalne meandry, natomiast na wyzszym tarasie moze rozwijac
sie bagienna strefa buforowa zwigzana z wyptywem wad
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 petniejszej renaturyzac;ji.

Preferowane na glebach mineralnych.



Koryto dwudzielne (fot. Marta Wisniewska)



Koryto meandrujace

Funkcje bagiennej strefy buforowej
petnig te odcinki rzek, na ktorych
zachowaty sie naturalne meandry
(zakola). Nalezy objac je ochrong,
bo kontroluj3a jakos¢ wod na
odcinkach potozonych ponize;j.

Podobny efekt mozna uzyskac
przywracajgc meandrujacy
charakter catego koryta cieku,
wymaga to jednak powaznej
interwencji inzynierskiej.

(fot. E. Jabtoriska)

Na glebach organicznych moze
wigzac sie ze wzrostem emisji
gazow cieplarnianych, zwigzanym z
pracami ziemnymi.



Naturalne torfowiska niskie

Zasilane wodami gruntowymi, porosniete przez rosliny, ktorych
obumarte fragmenty odkfadajg sie i tworzg poktady torfu, s3
naturalng bagienng strefg buforowa.

Charakteryzuja sie statym wysokim poziomem wod gruntowych i
jego zagwarantowanie jest podstawg ochrony takich obszarow, i
ich funkcji poprawy jakosci wod.

Bagna Biebrzariskie (fot. M. Wisniewska)



Ponownie nawodnione torfowiska niskie (1)

Osuszonym torfowiskom niskim, z wierzchnig warstwg murszu
powstatg w wyniku osuszenia i czesSciowego rozktadu torfu,
mozna przywrocic funkcje bagiennych stref buforowych poprzez
ponowne nawodnienie, ktore przywraca warunki dla procesu
denitryfikacji, a jednoczesnie znaczaco redukuje emisje
dwutlenku wegla z rozktadu torfu.

Ten typ bagiennych stref buforowych z reguty wymaga
niewielkiej interwencji inzynieryjnej, gtownie w celu
podniesienia poziomu wody.

Na wielu obszarach, posiadajgcych sie¢ melioracyjng, 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 fosforanow
zwigzanych w murszu przez jony
zelaza.

Ryzyko to mozna ocenic badajac
stosunek zawartosci fosforu do
zelaza w glebie. Gdy jest on wysoki
trzeba zabezpieczycC sie przez
ryzykiem wyptukiwania fosforanow ’M e
do wéd, np. usuwajac wierzchnig  (fot. £ Jabloriska)
warstwe murszu z czesci obszaru

lub promujac pobieranie

fosforanow przez roslinnosc, ktora

nastepnie sie kosi i usuwa.




Tereny zalewowe

Wiekszos¢ terenow zalewowych, z glebami madowymi i
piaszczystymi o niewielkiej zawartosci materii organicznej, to
miejsca skutecznego usuwania fosforu w procesie sedymentacji,
a takze efektywnego pobierania azotu i fosforu przez roslinnosc.
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. Przywrocenie okresowych
zalewow jest tez zwykle mozliwe w wyniku odtworzenia
meandryzujgcego koryta.

Tereny zalewowe (fot. E. Jabtoriska)



Mokradto na odptywie drenu*

Gdy woda z terenu wykorzystywanego rolniczo jest
odprowadzana do rzeki za pomoca drendw, strefe buforowa
mozna uzyskac dzieki stworzeniu warunkoéw do zabagniania sie
terenu lub sztucznemu mokradtu.
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BAGIENNE STREFY BUFOROWE
PRZECHWYTYWANIE BIOGENOW



Usuwanie pierwiastkow biogennych z wody w bagiennych

strefach buforowych odbywa sie wedtug kilku réznych

mechanizmow, wsrod ktorych mozna wyroznic:

* usuwanie azotu przez bakterie,

e wytrgcanie sie fosforanow w glebie,

e wytrgcanie sie fosforandw na niesionej przez wody rzeczne
zawiesinie mineralnej,

* o0sadzanie sie bogatej w pierwiastki biogenne zawiesiny na
terenach zalewowych,

* przechwytywanie azotu i fosforu przez roslinnosc,

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



Badania prowadzone w ramach projektu CLEARANCE pokazaty,
ze w warunkach Dolnej Narwi, w przyjetych scenariuszach
bagienne strefy buforowe o charakterze obszarowym
(torfowiska, tereny zalewowe) mogtyby usunag¢ 11%—-30%
tadunku azotu i 14%—-42% tadunku fosforu ze zlewni. Liniowe
strefy buforowe usuwatyby azot i fosfor na wyzszym poziomie,
odpowiednio: 33%—82% i 41%—87%"~.

lJabtonska 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

2Wyniki zbiezne z opisanymi w literaturze przedmiotu (bagienne strefy buforowe wchtaniajg przecietnie ok.
40% doptywajgcego do nich azotu i fosforu, ale w wielu przypadkach ich skutecznos¢ siega 90-100%) Land M.,
Granéli W., Grimvall A. , Hoffmann C.C., Mitsch W.J., Tonderski K.S. & Verhoeven J.T.A., 2016. How effective
are created or restored freshwater wetlands for nitrogen and phosphorus removal? A systematic review.
Environmental Evidence 5: 9.



BAGIENNE STREFY BUFOROWE
KLIMAT



tagodzenie negatywnych skutkdw ekstremalnych zjawisk
hydrologicznych

Witasciwie odtworzona morfologia rzek pozwala na zalewanie
bagiennych stref buforowych zlokalizowanych w ich dolinach w
czasie wezbran (redukcje ryzyka powodzi) i magazynowanie w
nich wody, ograniczajgce dotkliwosc¢ susz.




Wptyw bagiennych stref buforowych na krazenie wegla

Emisje dwutlenku wegla z osuszonych torfowisk stanowig okoto
6% catkowitych emisji tego gazu ze zrodet antropogenicznych,
pomimo ze tereny te zajmujg obecnie zaledwie okoto 0.3%
catkowitej powierzchni lagdéw. Poza nim uwalniajg sie takze
tlenek azotu i metan.

Obnizenie poziomu wody gruntowej w torfowisku o kilka
decymetréw to roczne emisje na poziomie 25-60 ton CO2eq/ha.

ponowne nawadnianie osuszonych gleb organicznych w celu
stworzenia bagiennych stref buforowych = unikniecie emisji;
odtworzenie procesow torfotworczych i pochtanianie wegla



Lokalna klimatyzacja

Powietrze ponad obszarami wilgotnymi nagrzewa sie w
mniejszym stopniu niz nad suchymi

Wptyw pozyskiwania biomasy ze stref buforowych

Wykorzystanie biomasy roslinnej pozyskiwanej z BSB | ocena ich wpfywu na klimat (1 —

krotkoterminowy: zastgpienie  paliw kopalnych, 2 - Srednio/diugoterminowe
zwigzanie/unieruchomienie wegla):
Rodzaj roslinnosci Produkt Wplyw na klimat

Turzyce Paliwo state 1

Turzyce, mozga trzcinowata Pasza dla bydia/owiec 1(+2)

Turzyce, mozga trzcinowata Paliwo do wytworzenia biogazu 1

Trzcina Strzecha 2

Patka wodna Materiat ociepleniowy 1+2

Trzcina i patka wodna Piyty konstrukcyjne 2

Wichtmann W., Kotowski W.



Oszacowania przeprowadzone dla Dolnej Narwi wskazujg, ze
ponowne nawodnienie osuszonych torfowisk w tej zlewni to
konkretna, znaczgca korzys$¢ w postaci uniknietych emisiji.

Obliczenia oparte o doswiadczenia z niemieckiego z regionu
Meklemburgii-Pomorza Przedniego (Mecklenburg-Western
Pomerania), gdzie 980 tys. ha zdegradowanych torfowisk
uzytkowanych rolniczo uwalnia 20 min ton ekwiwalentu CO,
rocznie.

Stosujac te dane, ponowne nawodnienie torfowisk w pieciu
analizowanych zlewniach czgstkowych Narwi rowna sie
szacunkowo 142 tys. ton uniknietej emisji. Ochrona
istniejgcych, niedrenowanych torfowisk oraz odtworzenie
zdegradowanych torfowisk (tgcznie okoto 90 tys. ha) moze
zagwarantowac unikniecie emisji 1,93 mln ton ekwiwalentu CO,
rocznie w zlewni Narwi (85% emisji z elektrowni Ostroteka).



Nawadnianie osuszonych dawniej torfowisk jest bardzo
efektywna metodg fagodzenia zmian klimatu. Koszty redukgji
emisji CO2 przez obszarowe WBZ na glebach organicznych sg
nizsze niz koszty jej redukcji poprzez wdrozenie biogazowi lub
energetyki wiatrowej3.

3Wichtmann, W.; Schrdder, C.; Joosten, H. Paludiculture—Productive Use of Wet Peatlands; Schweizerbart
Science Publishers: Stuttgart, Germany, 2016; p. 272.



WYKORZYSTANIE BIOMASY
BAGIENNYCH STREF BUFOROWYCH



Z réznymi 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.




Koszenie i zbior roslin
pomagajg ograniczyc¢ sptyw
azotu i fosforu do rzek, a ich
staty doptyw z terenow
rolniczych wspiera wysokg
wydajnos¢ produkcji. Na
zyznych podmoktych terenach g
znakomicie rosng np. takie
niezwykle produktywne
rosliny bagienne, jak patka
szerokolistna (tzw. patka
wodna), trzcina pospolita,
manna mielec, czy rézne
gatunki turzyc, ale tez drzewa
(np. olsza czarna) i krzewy
(rézne gatunki wierzb).




Rosngace na zyznych mokradtach stref
buforowych patka wodna i trzcina od
niedawna robig szybka kariere jako
przyjazne srodowisku materiaty
budowlane i znajdujg zastosowanie
od tradycyjnych pokry¢ dachowych,
przez cechujace sie rewelacyjnymi
wtasciwosciami cieplnymi materiaty
izolacyjne, po prefabrykowane ptyty
konstrukcyjne i elementy budowlane.
Firmy z Niemiec, Holandii, czy Austrii
opracowaty wiele réznych produktow,
ktorych wspdlng cechg sg znakomite
wtasnosci izolacyjne, doréwnujace lub
przewyzszajgce wtasnosci styropianu.

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
budowlane | konstrukcyjne

(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 beztlenowa.

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



BAGIENNE STREFY BUFOROWE
LUDZIE



Current management
continuation

On the country's scale and
in the Baltic Sea

Water quality of the rivers
in 10 years

Medium

Water fit for bathing For gauis oy

Water quality of the Baltic Sea Bad
in 30 years
Cyanobacteria blooms Possible every summer,
widespread
Days of bathing prohibition 11-20 days

An appearance of the
agricultural landscape in
your place of residence

neighbourhood (within 20 km)

Riverbed type
(applies to changes in your
close neighbourhood, circa 20 km

from your place of residence) Regulated straightened

Riverine vegetation type
(applies to changesinyour T -
close neighbourhood, circa 20 km 3 f(f;
from your place of residence) i
Intensive agriculture
Annual change in your income
as a result of the programme
implementation

0 EUR

Your choice

Program A
(Change in management)

Good

For adults and
elder children

Very bad
Possible every summer,
extremely widespread

Water is not suitable
for bathing

Regulated curvy

Wetland agriculture

Every German citizen
will be charged the tax
of 50 EUR per year

Program B
(Change in management)

Medium

For adults only

Very bad

Possible every summer,
extremely widespread
Water is not suitable
for bathing

Naturally meandering

G
AV
Wild marshes

Every German citizen
will be charged the tax
of 25 EUR per year

Wyniki badan w ramach
projektu CLEARANCE
wskazuja, ze
remeandryzacja,
przywracanie terenow
zalewowych oraz
odtworzenie , dzikich”
bagien lub rozwaj rolnictwa
bagiennego w zlewniach
matych rzek nizinnej
Europy moze uzyskac duze
poparcie spoteczne.

Giergiczny, Marek & Valasiuk, Sviataslau & Kotowski, Wiktor & Galera, Halina & Jacobsen, Jette & Sagebiel, Julian &
Wichtmann, Wendelin & Jabtoriska, Ewa. (2021). Re-meander, rewet, rewild! Overwhelming public support for
restoration of small rivers in the three Baltic Sea basin countries. Restoration Ecology. 30. 10.1111/rec.13575.



PODSUMOWANIE



bagienne strefy buforowe, przechwytujgc azot i fosfor
pochodzacy z nawozow, sptywajacy z pol, przyczyniaja sie do
poprawy jakosci wody,

torfowiska, na ktérych zachowany lub odtworzony jest wysoki
poziom wody i warunki bagienne — magazynujg wegiel —
przyczyniajg sie do ograniczania zmian klimatu,

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

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

bagienne strefy buforowe sg wazne dla ochrony przyrody —
jako siedliska dla wielu gatunkoéw roslin i zwierzat,

bagienne strefy buforowe sg wazne dla ludzi
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UStUGI EKOSYSTEMOWE TERENOW
PODMOKLYCH



Ustugi ekosystemowe — funkcje ,,zdrowych” ekosystemow,
uzyteczne dla spoteczenstwa, wazne dla gospodarki i jakosci
zycia; tracone lub uposledzane przez przeksztatcanie
srodowiska i ,upraszczanie” krajobrazu.



Ekosystemy rzeczne, wraz z nadrzecznymi mokradtami, petnia
kluczowa role w regulacji naturalnego obiegu wody i
pierwiastkow biogennych (pierwiastkow niezbednych do zycia,
takich jak wegiel, azot i fosfor) miedzy ladem a woda.
Nadrzeczne mokradta ograniczajg wahania poziomu wody w
rzece, zmniejszajgc negatywne skutki wysokich lub niskich
standw na terenach wykorzystywanych rolniczo.
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3 Uetzy:Sizelecki



Im bardziej kreta jest
rzeka, tym srednio wolniej
ptynie w niej woda i
wolniejszy jest odptyw z
terenu przylegtego do
rzeki. Nad kretg matg rzeka
wiosng i jesienig tworzg sie
rozlewiska, dzieki czemu
mniejsze jest ryzyko
powodzi w dole zlewni
(nizej w dole biegu tej rzeki
lub na wiekszych rzekach,
do ktorych docieraja jej
wody).




Jesli rzeka zostanie
wyprostowana
wydtuza sie okres, w
ktorym tereny
nadrzeczne s3
dostepne dla
prowadzenia prac
rolniczych, ale skutkuje
to zmniejszeniem
pojemnosci
retencyjnej terenow
nadrzecznych, aw
konsekwencji
zwiekszeniem ryzyka
powodzi w dole
zlewni.

(fot. E. Jabtoriska)



Brak mokradet, stanowigcych naturalne strefy buforowe miedzy
terenami rolniczymi a rzekga, sprawia, ze pierwiastki biogenne
(azot i fosfor pochodzgce z nawozow) sptywaja z pol
bezposrednio do rzeki. W konsekwencji pojawiajga sie zakwity
glondw i sinic, a w efekcie niedobory tlenu w wodzie w dolnych
odcinkach rzek, oraz w wodach przybrzeznych Battyku.

! (fot. E. Jabtonska)



Zniszczenie mokradet i uproszczenie ekosystemow rzecznych
istotnie zmniejszyto naturalng zdolnos¢ do samooczyszczania sie
wod, ograniczyto retencje wody, roznorodnosc biologiczna
zwigzang z podmoktymi siedliskami.

Osuszanie mokradef to takze zwiekszanie emisji gazow

cieplarnianych, uwalnianych wskutek rozktadu gleb
organicznych.

odtwarzanie terenédw podmoktych w dolinach rzek i rozwaj
bagiennych stref buforowych = odpowiedz na pogtebiajacy sie
kryzys sSrodowiskowo-klimatyczny



