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Mokradtowe strefy buforowe dla retencji sktadnikow
pokarmowych i czystszych wod
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Wprowadzenie

W broszurze przedstawiono wybrane wyniki badan
naukowych na temat korzysci ptynacych z ochrony
i renaturyzacji torfowisk, do ktorych mozna zaliczy¢
retencje sktadnikdw biogenicznych i ochrone wad

powierzchniowych przed zanieczyszczeniem,
akumulacje wegla organicznego, i mozliwosci
prowadzenia  paludikultury. Dobrze zachowane

i skutecznie odtworzone mokradta réznych typow,
w tym torfowiska, stuzg jako ,nerki krajobrazu”, ktore
przechwytuja pierwiastki biogeniczne
z przeptywajacych przez nie wdd gruntowych
i powierzchniowych. Ponadto tereny podmokte moga
akumulowac wegiel, przeksztatcajgc martwa biomase
roslinng w torf w warunkach dtugotrwatego lub statego
zabagnienia gleb. Niestety, okoto 20% Swiatowego
obszaru torfowisk i 9o% torfowisk w Unii Europejskiej
jest zdegradowane w wyniku dziatalnosci cztowieka.
Odwadnianie i intensywne, wielkoobszarowe rolnicze
uzytkowanie torfowisk prowadzi do wielu problemow
srodowiskowych i ekonomicznych, ktére moga
wykraczac daleko poza obszar torfowisk. Mineralizacja
przesuszonych gleb organicznych i nadmierne
nawozenie prowadzi do zanieczyszczenia sasiadujgcych
z nimi wod powierzchniowych (rzek, jezior), wadd
gruntowych i morz sktadnikami pokarmowymi, gtdwnie
azotem i fosforem. Przezyznione  wody
powierzchniowe cierpig z powodu zakwitow sinic,
powstawania mat mikro- i makroalg oraz niedoboru
tlenu. W rezultacie pogarszaja sie warunki zycia ryb
i innych organizméw wodnych, co ma negatywny
wptyw na bioréznorodnos¢ ekosystemu, a takze na
rybotéwstwo, przemyst turystyczny i dochody
mieszkancow. Odwadnianie torfowisk prowadzi do
degradacji gleby i osiadania terenu,
co zwieksza ryzyko powodzi i pozaréw. Procesy te

stopniowej

wystepuja nie tylko w obszarow wiejskich, ale rowniez
w miastach. Ponadto osuszone torfowiska sg na swiecie
jednym z gtéwnych zrédet emisji gazéw cieplarnianych
(gtéwnie CO2) i przyczyniaja sie do zmiany klimatu.
Aby przywrdci¢ funkcje ekosystemowe i zrealizowad
cele ochrony klimatu, konieczne jest ponowne
nawadnianie osuszonych torfowisk, ale przede
wszystkim ochrona torfowisk nienaruszonych.

teg z roslinnoscig bagienng w zlewni Niemna, Polska
(fot. J. Peters)

Skutecznos¢  mokradtowych  stref

buforowych w usuwaniu skfadnikow
biogenicznych

W ramach projektéw DESIRE i CLEARANCE® dokonano
przegladu 82 badan zawartych w 51 publikacjach
dotyczacych skutecznosci usuwania azotu (N) i fosforu
(P) przez mokradtowe strefy buforowe w regionach
o klimacie umiarkowanym (Europa Podtnocna
i Srodkowa, Potnocne USA). Mokradtowa Strefa
Buforowa (MSB) to obszar przejsciowy miedzy
srodowiskiem lgdowym (uzytkami rolnymi) a wodnym.
MSB oczyszczajg wode poprzez usuwanie lub
zatrzymywanie skfadnikdw odzywczych obecnych
w wodach przemieszczajgcych sie z ekosystemow
ladowych do wodnych, na przyktad z pdl uprawnych
do rzek. W dokonanym przegladzie uwzgledniono
rozne typy stref buforowych, na przykfad: torfowiska
(niskie i przejsciowe zasilane wodami gruntowymi
i powierzchniowymi) oraz rdéwniny zalewowe
z zasobnymi w materie organiczng glebami
mineralnymi - tereny podmokte usytuowane wzdtuz
strumieni lub rzek. Strefy buforowe moga znacznie
poprawic jakos¢ wody poprzez odfiltrowanie rolniczych
sktadnikow odzywczych, takich jak azot (N) i fosfor (P).

1 www.clearance-project.com, https://getidos.uni-greifswald.de/en/projects/current/clearance/
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Peat
deposits

(Walton i in. 2020, zmienione)

Wyniki badan (Walton i in. 2020) wskazujg, ze:

MSB skutecznie powstrzymuja
zanieczyszczenia obszarowe, ktdre pochodza
z rolnictwa i powinny by¢ uznane jako trwaty
i wielkoobszarowy element zarzadzania
zanieczyszczeniami w zlewni.

Procesy biologiczne, chemiczne i fizyczne
pozwalajg MSB pefic funkcje ,pochtaniacza”
i magazynu biogendw.

MSB z glebami organicznymi (torfowiska)
i glebami  mineralnymi majg zblizona
efektywnos¢ retencji azotanow (odpowiednio
53 + 28% i 50 = 32%; srednia = odchylenie
standardowe).

Degradacja gleb i mineralizacja torfu uwalnia
duze ilosci mobilnego, rozpuszczonego azotu
i reaktywnego fosforu.

Przy tadunku mniejszym niz 160 kg N/ha/rok
$rednia skutecznos¢ usuwania azotu ogdlnego
(TN) wynosi 80%, a azotandéw 70%, zaréwno
w  przypadku gleb  organicznych, jak
i mineralnych.

Obcigzenie azotem wieksze niz 160 kg
N/ha/rok zmniejsza efektywnos¢ usuwania N
z MSB z 80 do 31%, zatem tworzenie stref
buforowych musi by¢ zintegrowane ze
zmniejszeniem doptywu biogendw ze zlewni.
Dtuiszy czas retencji wody w MSB zwieksza
skutecznos¢ jej oczyszczania.

Obszary pokryte roslinnoscia sg bardziej
efektywne w  zatrzymywaniu skfadnikow
odzywczych niz nagie gleby, ale sktadniki
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ilustracja mokradfowej strefy buforowej w dolinie wypetnionej osadami organicznymi

odzywcze s3 ponownie mobilizowane po
rozktadzie obumartych szczatkéw roslin.
Drzewa magazynujg biogeny przez dtugi czas,
ale rosng wolniej niz ziota i trawy. Wiek lasu
rowniez wptywa na pobieranie sktadnikow
pokarmowych - mtode drzewa majg wieksze
zapotrzebowanie na biogeny.

Koszenie i wynoszenie biomasy roslinne;
z terendw podmoktych umozliwia usuniecie
sktadnikéw odzywczych z MSB. Pozyskana
biomasa trzcin i turzyc moze stuzy¢ m.in.
do produkcji materiatow budowlanych lub
wytwarzania energii. Uprawa roslin na terenach
podmoktych jest nazywana paludikulturg —
bagiennym rolnictwem.

Odtworzenie MSB na duzg skale jest konieczne
dla poprawy jakosci wod powierzchniowych
i spetnienia wymogow Ramowej Dyrektywy
Wodne;j.

Podsumowujgc, mokradtowe strefy buforowe
moga skutecznie usuwac zanieczyszczenia
obszarowe, pomagajagc w ten sposéb w
utrzymaniu lepszej jakosci wod.

Skutecznosc usuwania sktadnikow odzywczych
uzalezniona jest od wielu czynnikow. Nalezg do
nich m.in.: warunki hydrologiczne, wtasciwosci
utworow powierzchniowych i gleb, rodzaj
roslinnosci, ilos¢ naptywajacych zanieczyszczen
i sposob rolniczego wykorzystania terenu. W
zwigzku z tym kazdy projekt renaturyzacyjny
nalezy rozwazac indywidualnie, aby ocenic jego
potencjat do usuwania sktadnikow odzywczych.

www.greifswaldmoor.de
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Potencjat torfotworczy turzyc - wyniki
badan eksperymentalnych

W ramach projektéw DESIRE i REPEAT badalismy,
czy potencjat turzyc (Carex) do akumulacji torfu
zmienia sie w zaleznosci od dostepnosci sktadnikow
odzywczych. Turzyce tworzg torf w warunkach
zabagnienia, gdy produkcja biomasy przewyzsza jej
rozktad. Na potrzeby eksperymentu, z naturalnych
torfowisk w Polsce, pobrano osobniki pieciu roznych
gatunkdéw turzyc i uprawiano je w pojemnikach
wypetnionych  torfem  przez jeden  okres
wegetacyjny. Kazdy z pieciu gatunkéow byt
utrzymywany w symulowanych warunkach zalewu
i nawozony dwunastoma rdéznymi dawkami
sktadnikow  odzywczych. Najmniejsza dawka
odpowiadata warunkom troficznym  ubogich
torfowisk (3,6 kg N/ha/rok), podczas gdy najwieksza
odpowiadata dawce nawozu na intensywnych
uzytkach  zielonych w Europie Zachodniej
(>400 kg N/ha/rok).

Gtowne wyniki eksperymentu (Hinzke i in., praca
w recenzji) to:

* Przyrost biomasy:
zwiekszato  produkcje

zwiekszone nawozenie
biomasy  korzeni

i pedow (340-780%) wszystkich gatunkow

Broszura informacyjna

Mokradtowe strefy buforowe

turzyc; przyrost nie ustawat nawet przy
najwyzszej dawce sktadnikéw odzywczych.
Przyrost biomasy byt zalezny od gatunku, tj.
zwiekszanie  dawki powodowato
wiekszy wzrost masy niektorych gatunkdw.
Gatunki o najwiekszej catkowitej produkcji
biomasy to Carex acutiformis (19,7 t/ha)
i Carex rostrata (19,3 t/ha), podczas gdy
pozostate trzy gatunki wytwarzaty biomase
wahajaca sie od g do 12 t/ha.

Rozktad roslin byt wiekszy w przypadku turzyc
nawozonych wiekszymi dawkami sktadnikow
odzywczych, ale dekompozycja korzeni byta
mniejsza niz przyrost biomasy korzeni -
najwieksza utrate masy korzeni
zaobserwowano w przypadku Carex elata
(62-74%), a najmniejszg w przypadku C
lasiocarpa i C. appropinquata  (21-39%
poczatkowej masy korzeni).

nawozu

Potencjat tworzenia torfu: turzyce moga
tworzy¢ torf nawet w warunkach duzego
trofizmu siedliska. W przypadku renaturyzacji
zyznych torfowisk, nalezy odtworzy¢ stosunki
wodne sprzyjajace rozwojowi  turzyc
o najwiekszym potencjale torfotworczym
(szczegdlnie Carex acutiformis i C. rostrata).

Po lewej i w srodku: badania potencjatu tworzenia torfu przez turzyce. Z prawej strony: Carex appropinquata - cata
roslina (biomasa nadziemna i podziemna); Fotografie: Jiirgen Kreyling, Franziska Tanneberger, Wiktor Kotowski
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Zalecenia wynikajgce z naszych badan

Mokradtowe strefy buforowe, w tym torfowiska,
skutecznie usuwajg azot i fosfor z waod
gruntowych i powierzchniowych. Ponadto ponowne

Broszura informacyjna
Mokradtowe strefy buforowe

Zdolnos$¢ mokradet do zatrzymywania sktadnikow
odzywczych jest ograniczona, mozna jg zwiekszyc
koszaciwywozgc zasobng w azot i fosfor roslinnosg,
i tym samym zmniejszajac ilos¢ biogendw w strefie
buforowej (paludikultura).

nawodnienie torfowisk daje dodatkowe korzysci,
takie jak zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych,
zwiekszenie roznorodnosci gatunkowej
organizmoéw wodno-btotnych oraz mozliwosci
prowadzenia paludikultury.

- Renaturyzacje nalezy potaczy¢ z wdrazaniem
dobrych  praktyk rolniczych,  prowadzacych
do zmniejszenia niewykorzystanych nadwyzek
nawozow na gruntach rolnych w zlewni.

Skutecznos¢ usuwania sktadnikdw odzywczych
zalezy od wielu czynnikow i moze sie rozni¢
w réznych typach mokradet.

- Tam, gdzie jest to mozliwe, nalezy powstrzymac
odwadnianie torfowisk, a osuszone torfowiska
nalezy zrenaturyzowac, aby zmniejszy¢ uwalnianie
sktadnikéw pokarmowych. Zaktadanie i wiasciwe
zagospodarowanie stref buforowych na terenach
podmoktych, wzdtuz linii brzegowej ciekdow
i zbiornikdéw wodnych, jest skuteczng metoda
poprawy jakosci wody.

- Efektywnosc dziatania MSB mozna zwiekszy¢,
dostosowujac prace renaturyzacyjne do wiasciwosci
chemicznych doptywajacych wod i wprowadzanego
tadunku zanieczyszczen, wiasciwosci gleb, czasu
retencji wody i rodzaju roslinnosci strefy buforowej
(Carstenseniin. 2020).

Paludikultura to zréwnowazone wykorzystanie rolnicze i lesne poétnaturalnych oraz odtworzonych
mokradet. Zaréwno paludikultura, jak i tradycyjne rolnictwo na zabagnionych glebach mineralnych,
sg odpowiednimi metodami gospodarowania w mokradtowych strefach buforowych (MSB). Rosliny
wodno-btotne, takie jak patka (Typha spp.) lub trzcina pospolita (Phragmites australis), dobrze rosng na
zyznych glebach, okresowo zalewanych do gfebokosci nawet jednego metra. W zaleznosci od gatunku
i jakosci biomasy, pozyskany surowiec moze stuzyc jako materiat budowlany (np. materiaty izolacyjne
i pokrycia dachowe) lub surowiec dla bioenergetyki. Paludikultura, polegajagca na odtwarzaniu
zdegradowanych mokradef, a nastepnie ich gospodarczym wykorzystaniu w sposob przyjazny dla
srodowiska, jest dziataniem typu ,win-win"”, ktory przynosi korzysc zaréwno cztowiekowi, jak i przyrodzie.
Ponadto zbiér biomasy pomaga w usuwaniu sktadnikow biogenicznych (w tym zanieczyszczen rolniczych)
z MSB, co zapobiega ich przemieszczaniu do wod powierzchniowych i podziemnych. Torfowiska
w Holandii, z ktorych pozyskiwano biomase, wykazaty skutecznosc retencji azotu siegajaca 93-99%

(Koerselmann 1989, Wassen i Olde Venterink 2009). Obecnie testowane s3 takze inne typy paludikultury.
Uprawa mchow torfowcow moze dostarczac surowca do produkcji substytutu torfu dla ogrodnictwa,
a wypas bawotéw wodnych moze byc¢ zréwnowazonym sposobem produkcji miesa i produktéw mlecznych
na terenach podmoktych.

Po lewej: zbior patki (Typha spp.) w Kamp, Niemcy (fot. W. Wichtmann). Zdjecie srodkowe i po prawej:
pellet energetyczny i ptyty wielowarstwowe wykonane z trzciny i patki (Zrodto: www.wetland-products.com)
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Wprowadzenie roslinnosci wodno-btotnej lub
wspieranie jej odtwarzania i regularny zbior biomasy
moze przywroci¢ proces torfotwdrczy i znaczaco

zwiekszy¢ ilos¢ usuwanych przez torfowiska
sktadnikéw  pokarmowych. Jest to takze
podstawowy warunek zréownowazonego

uzytkowania torfowisk.

- Wdrozenie paludikultury powinno by¢ brane pod
uwage podczas renaturyzacji torfowisk, zwtaszcza
gdy gtéwnym celem jest ograniczenie wymywania
sktadnikow pokarmowych.

Patrzac
i wyzwania zwigzane z odtwarzaniem
torfowisk i paludikultura

w  przysztos¢ - korzysci

Ponowne nawadnianie [ zrownowazone
uzytkowanie torfowisk zapewniajg spoteczenstwu
wiele ustug ekosystemowych. Osiggniecie sukcesu
wymaga jednak zmierzenia si¢ z szeregiem wyzwan.

Korzysci:

» Zapobieganie i ograniczenie wystepowania
katastrof: odtwarzanie mokradet zapobiega
powodziom, zanikaniu utwordw organicznych
i pozarom na torfowiskach.

* Poprawa jakosci wody i przywrocenie
réznorodnosci  biologicznej: renaturyzacja
terendw podmoktych ogranicza
przemieszczanie  zwigzkdw  biogenicznych

do wod powierzchniowych i zakwity glonow,
atym samym pomaga przywroci¢ roznorodnosé
biologiczng w ekosystemach wodnych.

* tagodzenie zmian klimatu: wfasciwie
przeprowadzone  odtwarzanie  torfowisk
zmniejsza emisje  gazéw  cieplarnianych
i przyczynia sie do ograniczania zmian
klimatycznych.

* Zréwnowazone  uzytkowanie  gruntéw
i surowce odnawialne: paludikultura i bagienne
rolnictwo umozliwiajg przejScie od gospodarki
degradujacej srodowisko do zréwnowazonego
uzytkowania gruntdw, ktdre zapewniajg wiele
ustug  ekosystemowych i  wytwarzaja
odnawialne surowce wolne od paliw kopalnych,
np. materialy budowlane. Stosujac takie
produkty mozna osiggnac¢ dodatkowe efekty
w zakresie ochrony klimatu.
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Wyzwania:

Zmiany polityki rolnej: celem Wspdlnej Polityki
Rolnej (WPR) Unii Europejskiej musi byc
wyeliminowanie dotacji, ktorych skutki sa
szkodliwe dla srodowiska. Systemy wsparcia
(dotacje, ptatnosci bezposrednie) musza zostac
przeprojektowane, zgodnie z zasadg , publiczne
pienigdze wytacznie dla wspdlnego dobra”.
Polityka rolna dostosowana do potrzeb ochrony
torfowisk zwiekszytaby rowniez
bezpieczenstwo gospodarowania na terenach
rolniczych.

Potencjat plonowania i popyt: potencjat
ekonomiczny paludikultury zalezy od plonu
biomasy i zapotrzebowania na surowce.
Zainteresowane strony muszg zidentyfikowac
i stworzy¢ nowe fancuchy  wartosci
i innowacyjne sieci gospodarcze.

Alternatywa dla niezrownowazonego
uzytkowania gruntow (zaniechanie
uzytkowania, wydobywanie torfu, lesnictwo na
gruntach zmeliorowanych): ponowne
nawadnianie i wdrazanie systemdw bagiennego
rolnictwa  (leSnictwa) jest rozwigzaniem
zrownowazonym,  ktore stwarza  nowe
mozliwosci dla rolnikow i lesnikow.

Zmiana postaw: obecnie jedynie polityka
dotyczaca roznorodnosci biologiczne;
(dyrektywa siedliskowa i dyrektywa ptasia)
uznaje korzysci ptyngce z odtwarzania
torfowisk, podczas gdy niezréwnowazone
uzytkowanie torfowisk jest nadal akceptowane
przez spoteczenstwo. Konieczna jest zmiana
postaw spotecznych i polityk, tak aby
uwzgledni¢ komplet ustug ekosystemowych
mokradet, w tym oczyszczanie wody
i tagodzenie zmian klimatu.

Sprzeczne cele miedzy ochrong przyrody
a paludikultura: jedli przewazajg aspekty
ochrony przyrody, moze by¢ wymagana rewizja
podejscia do sposobu i zakresu gospodarczego
uzytkowania terenu.

Cele polityczne i uzytkowanie gruntéw:
ostatecznym celem jest osiaggniecie okreslonych
efektéw w zakresie ochrony klimatu i jakosci
wody. Potrzebna jest zmiana paradygmatu
uzytkowania zasobow mokradet z dziatan
konwencjonalnych na paludikulture.

www.greifswaldmoor.de
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O projekcie:

Broszura informacyjna zostata opracowana w ramach projektu ,Development of Sustainable (adaptive) peatland
management by Restoration and paludiculture" (DESIRE), ktdry jest finansowany przez program Unii Europejskiej
INTERREG Region Morza Battyckiego 2014-2020, Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego (EFRR), Europejski
Instrument Sasiedztwa (ENI) i rosyjskie fundusze krajowe. Jest to flagowy projekt w ramach obszaru polityki Nutri
Strategii Unii Europejskiej dla regionu Morza Battyckiego (SUERMB). Jest on wspdtfinansowany przez German
Federal Environment Ministry’s Advisory Assistance Programme (AAP) dla ochrony Srodowiska w ramach projektu
SPARPAN oraz przez Baltic Sea Foundation (BALTCF). Celem projektu DESIRE jest zwiekszenie efektywnosci
zarzadzania torfowiskami w zlewni Niemna w celu ograniczenia uwalniania sktadnikow pokarmowych do wod i
Morza Battyckiego. Projekt jest realizowany w okresie od stycznia 2019 do czerwca 2021 roku (30 miesiecy), przez
osmiu partnerdw projektu, przy wsparciu dziewieciu organizacji stowarzyszonych
z pieciu krajow - Niemiec, Polski, Litwy, Rosji i Biatorusi. Partnerzy reprezentuja regionalne i krajowe wtadze
publiczne oraz instytucje badawcze. Projekt DESIRE jest koordynowany przez Uniwersytet w Greifswaldzie
(Niemcy), a jego catkowity budzet wynosi 1,8 min EUR.

Wiecej informacji na stronach:
https://projects.interreg-baltic.eu/projects/desire-183.html
https://www.moorwissen.de/en/paludikultur/projekte/desire/index.php
www.neman-peatlands.eu
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