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Odwadnianie laséw i ochrona wod w krajach regionu Morza
Battyckiego — stan wiedzy, metody oraz problemy do rozwigzania

1. Wprowadzenie

Dokument zostat przygotowany przez cztonkdéw zespotu projektowego WAMBAF
WP2 oraz zaproszonych ekspertow zewnetrznych. Projekt WAMBAF WP2 jest
realizowany w okresie od 1 marca 2016 r. do 28 lutego 2019 r. i jest finansowany
z funduszy europejskich w ramach programu Interreg Regionu Morza
Battyckiego. Ogdlnym celem projektu jest opracowanie i promowanie
najlepszych praktyk stosowanych w lasach stuzacych poprawie jakosci wdd
ptynacych do Battyku, czyli zmniejszania odptywu z lasu zwigzkdéw chemicznych
(m.in. azotu, fosforu i rteci) oraz zawiesin powstajacych wskutek procesu
erozyjnego w rowach.

Projekt WAMBAF koncentruje sie na trzech gtéwnych praktyczno-badawczych
zagadnieniach majacych znaczacy wptyw na jakos¢ wody:

e lasy nadbrzezne,
e lesna gospodarka wodna,
e dziatalnos¢ bobréw.

Niniejszy dokument stanowi podsumowanie wynikéw badan prowadzonych w
ramach projektu w 2016 r. majacych na celu zbadanie:

e aktualnej wiedzy na temat wplywu odwadniania laséw oraz
retencjonowania wody na odpltyw substancji pokarmowych, zawarto$é
zawiesin i rteci,

o efektywnosci aktualnie wykorzystywanych srodkéw ochrony wody,

e narzedzi i metod aktualnie stosowanych w planowaniu ochrony wéd przy
odwadnianiu laséw,

e aktualnej legislacji, standardow certyfikacji oraz wytycznych dotyczacych
stosowania urzadzen odwadniajacych w lasach oraz przedsiewzieé
retencyjnych w réznych krajach Regionu Morza Battyckiego (RMB).

Materiaty badawcze zostaly zebrane na podstawie literatury oraz w kontaktach
z ekspertami w Estonii, Finlandii, L.otwie, na Litwie, w Polsce i Szwecji.

1 04/07/2018



EUROPEAN
REGIOMNAL
DEVELOPMEMNT
FLIND

jie- o
“nterreg % )

Baltic Sea Region

EUROPEAN UMIOM

2. Terminologia stosowana w dokumencie

Odwadnianie i retencjonowania wody oznacza dziatania majace wpltyw na
warunki wodne w siedliskach lesnych. Dziatania odwadniajace obejmuja
odwadnianie po raz pierwszy, utrzymanie sieci rowéw melioracyjnych (Zdjecie 1)
oraz odwadnianie okresowe.

Odwadnianie po raz pierwszy oznacza celowe obnizanie poziomu wod
gruntowych pierwotnych torfowisk lub zabagnionych gleb mineralnych w celu
poprawy przyrostu lasu. W Finlandii i Szwecji odbywa sie to poprzez kopanie
otwartych rowéw melioracyjnych o gtebokosci 0,5 m -1,0 m. W innych krajach
regionu Morza Battyckiego gtebokos¢ rowow jest niekiedy glebsza, z powodu
wilasciwosci hydraulicznych gleby mineralnej, a takze koniecznosci nadania
rowom na ptaskich terenach spadku zapewniajacego odpowiednia predkos¢

przeptywajacej wody (Zdjecie 2).

Utrzymanie sieci rowéw melioracyjnych obejmuje czyszczenie istniejacych
rowow oraz tworzenie dodatkowych rowéw w celu poprawy przyrostu lasu.

Zdjecie 1. Nowoczesny sprzet ,Varanen” do prowadzenia czynnosci utrzymaniowych sieci rowdw
melioracyjnych w Szwecji. Fot.: Anja Lomander
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Odwadnianie okresowe oznacza wykorzystanie rowéw melioracyjnych w celu
obnizenia tymczasowo podniesionego poziomu wod gruntowych, lub w celu
odptywu wod powierzchniowych z obszaru, gdzie niedawno dokonywane byty
zreby. W Szwecji odbywa sie to zwykle poprzez kopanie otwartych rowdéw o
gtebokosci 0,3-0,5m. Taka sama metode stosuje sie rowniez na botwie, a
gtebokos¢ rowow naprawczych nie maze przekracza¢ 0,4 m (0,3 m w lasach
miejskich). W Finlandii, metoda ta zwana jest ,,usypywaniem rowow”, poniewaz
niewielkie grobelki z gleby usunietej z rowow sg wykorzystywane do sadzenia
sadzonek drzew.

Zdjecie 2. Odwadnianie laséw na Litwie. Fot.: Dovilé Ciuldiené

Do retencjonowania wody stosowane sg metody gospodarki lesnej takie, jak np.:
wybdr gatunku o niskiej zdolnosci intercepcji, jak roéwniez urzadzenia
techniczne takie, jak budowa zbiornikéw i tam, zatrzymywanie wody w rowach
melioracyjnych, jak réwniez odtwarzanie mokradet celem podniesienia poziomu
wod gruntowych i/lub zwiekszenia zasobéw wodnych w obszarze leSnym. W
Polsce urzadzenia retencyjne stuza tagodzeniu skutkéw spowodowanych przez
susze i powodzie (Zdjecie 3).
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Zdjecie 3. Tama retencyjna na rowach odwadniajacych w Polsce. Fot.: Wojciech Gil

Urzadzenia do ochrony wody

Putapki sedymentacyjne/odmulajace to niewielkie zagtebienia tworzone na dnie
rowow stuzgce sedymentacji rumowiska wleczonego wymywanego z brzegdw i
dna rowow. Majg na celu powstrzymanie ich transportu do zbiornikéw wodnych.
W Finlandii zaglebienia maja zazwyczaj gltebokos¢ < 1 m i sa tworzone w
odstepach 100 m.

W czasie konserwacji rowow pozostawia sie krétkie odcinku, na ktorych nie
oczyszcza sie skarp i dna rowdw. Celem tego zabiegu jest zmniejszenie predkosci
przeptywajacej wody, co zapobiega erozji i czeSciowo =zatrzymuje tzw.
rumowisko wleczone po dnie i rumowisko zawieszone w wodzie pochodzace z
goérnych odcinkéw rowow.

Zbiorniki (stawy) sedymentacyjne sg konstruowane na wiekszych rowach przed
wprowadzeniem wody do cieku wodnego w celu wychwycenia ciat statych i
powstrzymana ich transportu do akwenéw wodnych (Zdjecia 4, 5 i 6). W
Finlandii powierzchnia stawu sedymentacyjnego to 3 do 8 m* / ha powierzchni
odwadnianej, a gleboko$¢ stawu wynosi 2 m. Na kazde 40 ha obszaru
odwadnianej zlewni buduje sie jeden staw sedymentacyjny, a jezeli obszar ten
jest wiekszy niz 40 ha, tworzy sie wiecej stawdw. Na Lotwie budowa stawdw
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sedymentacyjnych jest obowigzkowa w lasach panstwowych, jezeli dtugosé
systemu odwadniajgcego przekracza 0,8 km; dno stawu jest jest nizsze o 0,5 m
od dna rowu, a dlugosé stawu waha sie od 30 do 50 metrow.

Obszary sptywu powierzchniowego jest to nieodwadniany teren po ktérym
sptywa woda =z rowdw odwadniajagcych (Rys. 7). Obszary splywu
powierzchniowego zatrzymuja ciala stale i substancje pokarmowe
transportowane z odwadnianych obszaréw. W Finlandii ich powierzchnia zalezy
od powierzchni odwadnianej. Zaleca sie 0,5 — 1% obszaru zlewni.

Regulowanie odptywu wody z rowu zbiorczego do cieku odbywa sie za pomoca
grobli na rowie, w ktdérej znajduja sie na rurociagi zwykle na dwéch poziomach.
Umozliwia to ograniczenie odptywu w czasie i tym samym sedymentacje
zanieczyszczen ptynacych w rowie (Zdjecie 8).

Oczyszczalnie korzeniowe maja na celu zatrzymanie ciat statych i substancji
pokarmowych poprzez naturalne procesy takie, jak sedymentacja, denitryfikacja,
pobieranie przez rosliny, w celu ograniczenia ich transportu do nizej potozonych
zbiornikéw wodnych (Zdjecie 9). Zazwyczaj sktadaja sie z potaczonych ze soba
porosnietych roslinnoscig stawow, ktore stuzg do kontroli przeptywu wody.

3. Odwadnianie laséw w krajach regionu Morza Battyckiego

Wiekszo$¢é europejskich torfowisk (histosoli) znajduje sie w krajach regionu
Morza Battyckiego (Rys. 1):

e [Estonia,

e Finlandia,
e Lotwa,

e Litwa,

e Polska

e Szwecja.

Catkowity obszar torfowisk w tych krajach wynosi okoto 19,5 mln ha (Tabela 1).
Odwadnianie w tych krajach Regionu Morza Battyckiego jest konieczne w celu
zrownowazenia i poprawy przyrostu laséw na torfowiskach i zabagnionych
glebach mineralnych; zatem pod potrzeby lesne odwodnionych zostato okoto 10
mln. ha torfowisk.

Finlandia i Szwecja to kraje o najwigekszym obszarze i zageszczeniu
odwodnionych torfowisk. Obecnie, w krajach Regionu Morza Battyckiego
praktycznie nie stosuje sie odwadniania po raz pierwszy, a gtéwna metoda
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gospodarki wodnej w lasach jest utrzymanie sieci rowéw melioracyjnych. W
Finlandii catkowity roczny przyrost laséw wynosi 104 mln m? (Peltola 2014), z
czego lasy na torfowiskach stanowia 25% (Paivanen i Hanell 2012). Utrzymanie
sieci rowow melioracyjnych rocznie odbywa sie na obszarze 50 000 ha, co ma na
celu zréwnowazenie i poprawe przyrostu laséw na odwodnionych torfowiskach.

Zdjecie 4. Staw sedymentacyjny w Szwecji. Fot.: Ulf Sikstrom

W Szwecji rowy okresowe wykonuje sie w kazdym roku na 4 000 ha, co ma celu
tymczasowe gospodarowanie wodg w lasach odnawianych. Jednakze, statystyki
nie sg dostepne dla kazdego kraju regionu Morza Battyckiego. W potudniowych
cze$ciach regionu Morza Battyckiego, na przyktad w Polsce oraz w niewielkim
stopniu na Litwie, gldwnym zadaniem gospodarki wodnej w lasach jest

ograniczanie odptywu wody z laséw za pomoca réznego rodzaju urzadzen
retencyjnych.
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Zdjecie 5. Staw sedymentacyjny oraz tama wykonana z kamieni w Finlandii.
Fot.: Leena Finér

4. Gospodarka wodna i ochrona waéd
Wplyw odwadniania i retencjonowania wody na jako$¢ wéd odptywowych

Dziatania zwigzane z gospodarka wodng w obszarach lesnych moga zwiekszy¢
wyptukiwanie substancji pokarmowych, zawiesin ciat statych oraz metali takich,
jak rte¢. Wyplukiwanie azotu i fosforu zwieksza eutrofizacje zbiornikéw
wodnych, a transport zawiesin ciat statych zmienia kolor wody oraz zakres
penetracji promieni stonecznych. Sedymentacja czastek statych ma negatywny
wplyw na siedliska i organizmy wodne. Rte¢ moze kumulowaé sie w tanicuchu
pokarmowym, a metylek rteci jest wysoce neurotoksyczny.

Wpltyw odwadniania lasu po raz pierwszy na wyptukiwanie pierwiastkéw byt
badany w Finlandii i Szwecji (Ahtiainen i Huttunen 1999, Finér i in. 2010,
Launiainen i in. 2014, Simonsson 1987). Wyniki badan pokazuja, ze odwadnianie
pO raz pierwszy znaczaco zwieksza zanieczyszczanie wody zawiesinami, a w
mniejszym stopniu rowniez wyptukiwanie substancji pokarmowych (Tabela 2).

Wptyw czynnos$ci utrzymaniowych (konserwacyjnych) rowéw odwadniajacych
na jakos¢é wody badano w 40 zlewniach w Finlandii. Wyniki tych badan pokazuja,
ze prace konserwacyjne rowow znaczaco zwiekszaja wyptukiwanie zawiesin ciat
statych oraz fosforu, podczas gdy wyptukiwanie azotu sie nie zmienia (Tabela 2).
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Zdjecie 6. Staw sedymentacyjny na Lotwie. Fot.: Zane Libiete

Wyniki badan pokazaly rowniez, ze wpltyw odwadniania lasu jest najbardziej
widoczny w okresie 1-3 lat po przeprowadzeniu konserwacji rowéw. Nastepnie
sytuacja stopniowo ulega poprawie i wyréwnuje sie z powrotem do poziomoéw
podstawowych w ciggu 10-20 lat. Wyptukiwanie rteci byto badane na przyktadzie
dwéch obiektéw odwadniajagcych w Szwecji. Na jednym z tych obszarow,
stezenie rteci wzrosto w ciggu kilku dni po przeprowadzeniu konserwacji
(maksymalna zaobserwowana warto$¢ wyniosta 160 ng L), a roczny tadunek
wzrost o 15% w pierwszym roku, jednakze na drugim obszarze nie
zaobserwowano zmian (Hansen i in. 2013). Wptyw retencji wody na jej jako$¢ byt
rowniez badany w Polsce.

Efektywno$¢ urzadzen ochrony wéd na obiektach odwadnianych

Najlepsza metoda ochrony wdéd jest unikanie niepotrzebnego odwadniania. Na
przykiad, tereny ubogie w substancje pokarmowe, gdzie odwadnianie po raz
pierwszy nie poprawito wzrostu lasu, nie wymagaja wykonywania czynnosci
utrzymaniowych na rowach melioracyjnych. Ponadto, utrzymanie sieci rowow
melioracyjnych moze by¢ opdznione do czasu ostatecznego ciecia na obszarach,
gdzie ewapotranspiracja drzew moze utrzymac¢ pozadany bilans wodny w
obrebie drzewostanu.

Badania finskie pokazuja, ze drzewostany o wielkosci 120-150 m? ha™
zapewniajg wystarczajaca ewapotranspiracje by utrzymac dobre napowietrzanie
w strefie korzeniowej (Sarkkola i in. 2013). Z innych krajow regionu Morza
Battyckiego nie ma dostepnych tego typu informacji. Jednakze, w zamknietych
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obszarach wdéd gruntowych, sama ewapotranspiracja nie moze utrzymac
napowietrzania gleby i odwadnianie jest potrzebne.

W krajach regionu Morza Battyckiego opublikowano 30 opracowan na temat
wptywu réznych metod odwadniania i retencji wdd na ich jakos¢. Jednakze, jedno
opracowanie ze Szwecji nie koncentruje sie na ochronie wod, a opracowania z
Polski dotycza oceny wpltywu lesnictwa na jakos$¢ wody.

R o T okt

Zdjecie 7. Obszar sptywu powierzchniowego w Finlandii. Fot.: Antti Leinonen

Wyzej wspomniane 30 opracowan dotyczyto 140 badanych zlewni oraz 54
powierzchni, z ktérych niektére znajdowaty sie w obrebie zlewni badawczych.
Badania prowadzone w Finlandii zostaty opublikowane w jez. angielskim, a
badania w pozostatych krajach, w jezyku angielskim lub w jezykach narodowych.
Poza jednym starszym opracowaniem z Finlandii, opracowania dotyczace
ochrony wéd pochodza z lat 1991-2009. W przypadku potowy opracowan nie
badano warunkéw sprzed czynnosci odwadniajacych. W przypadku, gdy warunki
te badano, okres jaki brano pod uwage byt dluzszy niz trzy lata. Efekty
odwadniania byly zazwyczaj monitorowane przez okres dtuzszy niz trzy lata.

Ogolnie, nie wykorzystywano srodkéw ochrony wéd przy odwadnianiu po raz
pierwszy z uwagi na niewielka swiadomos$¢ znaczenia ochrony wdd kilka dekad
temu. Tylko jedno badanie prowadzone w Finlandii miato na celu
przeanalizowanie efektywnosci strefy tegowej nieobjetej gospodarka wodna,
ktéra w tym przypadku byla pozostawiona pomiedzy siecia rowow
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melioracyjnych, a zbiornikiem wodnym w dolnej czesci, w zapobieganiu
odptywowi zawiesin ciat statych i substancji pokarmowych (Ahtiainen i
Huttunen 1999). Wyniki badan pokazaly, ze nieodwodniona strefa tegowa
zatrzymata 20% catkowitego tadunku azotu i nie mogla powstrzymac
nadmiernych tadunkéw =zawiesin ciat statych i fosforu po wykonaniu
odwodnienia po raz pierwszy.

Roznorodne urzadzenia (stawy i putapki sedymentacyjne, obszary sptywu
powierzchniowego, regulowanie odptywu, oczyszczalnie korzeniowe,
pozostawianie odcinkéw rowéw bez konserwacji) sa obecnie wykorzystywane
jako metody utrzymania sieci rowow celem ograniczenia szkodliwego wpltywu
na wody powierzchniowe. Wiekszos$¢ opracowan, ktore dotyczyly sposobu
zlagodzenia negatywnych efektéw dziatan odwadniajacych w lasach,
koncentrowata sie na wykorzystaniu stawéw sedymentacyjnych oraz obszaréw
sptywu powierzchniowego. Jak pokazuje Tabela 3, te dwie metody byty badane
na najwiekszej liczbie obszarow.

Zdjecie 8. Konstrukcja do regulowania odptywu w Finlandii. Dolna rura jest
pomaranczowa, a gérna czarna. Fot.: Antti Leinonen
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Srednio stawy sedymentacyjne zatrzymuja 25%, a obszary splywu
powierzchniowego 50% wptywu zawiesin ciat statych, jednak nie zatrzymuja
one fosforu (Tabela 3). WSrod najczesciej monitorowanych parametréw byty
zwigzki azotu i fosforu. Tylko jedno badanie dotyczylo monitorowania
zawartosci rteci.

Z uwagi na fakt, ze czynnosci utrzymaniowe sieci rowéw maja niewielki wptyw
na wyptukiwanie azotu, wydaje sie, ze stawy sedymentacyjne nie wptywaja w
znaczny sposob na transport azotu. Efektywnos¢ retencyjna obszaréw sptywu
powierzchniowego zalezy od wielkoSci obszaru oraz okresu, w jakim
przeptywajaca woda ma styczno$é z gleba (Saari 2014, Silvan 2005).

Ogolnie, obszary sptywu powierzchniowego funkcjonuja lepiej niz stawy
sedymentacyjne, jezeli chodzi o zatrzymywanie zawiesin ciat statych i moga
rowniez zatrzymywac substancje pokarmowe poprzez absorbcje przez rosliny
(Silvan 2005). Jednakze =zalewanie oraz tworzenie tras przeptywu wody
(preferowanych tras przeptywu) moze zmniejsza¢ efektywnos¢ retencji.
Wykazano, ze metoda modelowania odptywu szczytowego jest efektywna
zarowno w redukcji nadmiaru zawiesin ciat statych, jak i substancji
pokarmowych (Marttila and Klove 2009, Marttila et al. 2010), jednakze, aby
potwierdzi¢ tg efektywnos¢, potrzebne jest wykonanie dalszych badan.

Znaczace réznice w efektywnosci poszczegdlnych metod zalezg od czynnikéw
lokalnych takich, jak wielko$¢ urzadzenia ochrony wod w odniesieniu do
powierzchni odwadnianej oraz

e rodzaju gleby,

e trasy przeptywu wad,

e rodzaju roslinnosci,

o wielkosci urzadzenia.

Zatem, wybdr sposobu zlagodzenia negatywnych skutkdw czynnosci
odwadniania laséw powinien uwzglednia¢ cechy specyficzne obiektu
odwadnianego.
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Zdjecie 9. Oczyszczalnia roslinna (korzeniowa) w Finlandii. Fot.: Sirpa Piirainen

Problemy do rozwigzania

Okreslono nastepujace potrzeby zwigzane z pozyskaniem dalszej wiedzy
naukowej oraz rozwojem metod ochrony wod w aspekcie lesnej gospodarki
wodnej:

e Lepsze zrozumienie wptywu tadunku i stezenia pierwiastkdw na biologie
wod powierzchniowych.

e Przystosowanie gospodarki wodnej oraz systemu ochrony wéd do
nowych warunkoéw hydrologicznych bedacych wynikiem zmiany klimatu.

e Lepsze zrozumienie znaczenia réznych struktur ochrony wéd oraz ich
kombinacji. Oprécz substancji pokarmowych, studia powinny
koncentrowa¢ sie na kontrolowaniu jakosci wod odptywowych, w
szczegolnosci substancji niebezpiecznych, tadunku osadu na dnie
(fadunku, ktory przemieszcza sie na dnie rowow) oraz zelaza.
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Rys. 1. Wzgledny obszar (%) histosoli (torfowisk) w Jednostkach Glebowych SMU (Soil Mapping Units)
Europejskiej Bazy Gleb (European Soil Database) (Montanarella i in. 2006, przedruk za zgoda Mires and
Peat 1(01) 2006, http://mires-and-peat.net/).

e Opracowanie nowych metod ochrony wod dla obiektéw, gdzie ma miejsce
potaczenie czynnosci utrzymaniowych sieci rowow z cieciem rebnym.

o Identyfikacja rodzajéw gleby o wysokim zagrozeniu erozjg lub
charakteryzujacych sie wyptukiwaniem substancji niebezpiecznych (na
przykiad rteci) lub podatnych na utlenianie siarczkéw.

e Ewaluacja optacalnosci z ekonomicznego punktu widzenia catego
tanicucha gospodarki lesnej (odwadnianie, trzebienie, ciecia rebne) dla
odwadnianych torfowisk.

e Lepsze zrozumienie zwigzku pomiedzy dziatalnoscia lesng, a poziomami
toksyn w biocie.

e Lepsze zrozumienie struktury zawiesin ciat statych oraz rozpuszczonego
organicznego wegla.

e Identyfikacja lasow na torfowiskach oraz innych zabagnionych
obszarach, ktére nie potrzebujga odwadniania — wysoki poziom
ewapotranspiracji lub obiekty o niskim poziomie produkcji.
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Tabela 1. Catkowity obszar torfowisk (w tym zabagnionych gleb wyzynnych),
obszar odwodniony pod potrzeby lesne, catkowita dtugo$¢ rowdéw oraz Srednia
dtugos¢ rowdéw w przeliczeniu na hektar obszaru lesnego w krajach regionu
Morza Battyckiego. Definicja torfowiska rézni sie w zaleznosci od kraju, dlatego
liczby nie s3 w pelni porownywalne. W tabeli wskazano réwniez gtéwny rodzaj
gospodarki wodnej w lasach. (DTM=ditch network maintenance/utrzymanie sieci
rowow).

Kraj Torfowiska, Odwodnione, Catkowita Srednia Gléwny rodzaj
w min ha w min ha dhugosé diugosc gospodarki wodnej
rowow na rowow na w lasach
obszarach hektar
leSnychwkm  obszaru
lesnego,
m ha
Estonia 1,20" 0,56 97 1692 174 Utrzymanie sieci
FOWOW
Finlandia 8,763 5,963 1300 000% 218 Utrzymanie sieci
rowow
Lotwa 1,145 0,5° 43 000° 86 Utrzymanie sieci
FOWOW
Litwa 0,657 0,48 15 0008 318 Utrzymanie sieci
FOWOW
Polska 1,305 0,86° 430 000° 50 Utrzymanie sieci

rOWOW Oraz
retencja wody

Szwecja 6,4 1,5-2% 600 000" 400 Utrzymanie sieci
rOWOW Oraz
odprowadzanie
korekcyjne

Eacznie 19,45 9,78-10,3 2 485169

'Estonian Mires Inventory, publikacja z dnia 6 wrzeénia 2011 r. 2 Zrédto: Estoriska Agencja ds. Srodowiska
(KAUR), odpowiedzZ na zapytanie E. Lode z dnia 16 pazdziernika 2014 r. 3 (Peltola 2014)

4Warto$¢ szacunkowa w oparciu o wiedze, ze rowy sa zlokalizowane w odstepach 30-40 m na
powierzchni 5,96 mln. Ha. ® Paavilainen i Pdivanen 1995. ¢ Dotyczy wytacznie obszaru laséw publicznych.
7 Taminskas i in. 2011.® Ruseckas i Urbaitis 2013 ¢ Wisniewski 1996, gtéwnie gleby mineralne

10 Paivanen i Hanell 2012. "Warto$¢ szacunkowa przy przyjeciu, ze rowy sa zlokalizowane w odstepach 25
m na powierzchni 1,5 min ha.
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o Identyfikacja obszaréw wodnych i ladowych o wysokiej wartosci w
kontekscie bior6znorodnosci.

e Lepsze zrozumienie efektywnos$ci struktur ochrony wéd w réznych
warunkach hydrologicznych, np. torfowiska formowane w wyniku
odprowadzenia z warstwy wodonosne;.

e Ewaluacja zmian w roslinnosci, na poziomie ekologicznym i troficznym,
majacych miejsce w przypadku torfowisk pierwotnych, kiedy sa one
wykorzystywane jako obszary sptywu powierzchniowego.

e Wiedza na temat tego, w jaki sposéb rézne rodzaje tyzek koparek (ksztatt
U zamiast ksztattu V, Zdjecie 1) maja wptyw na tadunek osadu, kiedy s3
one wykorzystywane w pracach konserwacyjnych.

e Zrozumienie, w jaki sposéb gospodarowanie populacja bobréow przektada
sie na ochrone jakosci wod.

e Ocena, w jaki sposob tereny podmokte jako tereny towieckie majg wptyw
na ochrone wad.

5. Planowanie i prezentacja rozwigzan w zakresie ochrony wéd
Planowanie ochrony waéd

Dobre planowanie stanowi zasadniczy element na drodze do sukcesu ochrony
wod. Aktualnie, w regionie Morza Battyckiego dostepnych jest tylko kilka
narzedzi umozliwiajacych planowanie ochrony wod przy odwadnianiu laséw.
Pie¢ narzedzi pochodzi z Finlandii, dwa ze Szwecji, a jedno z Litwy. Jednakze,
narzedzia sg opisane wytacznie w jezykach narodowych, co w znacznym stopniu
ogranicza ich uzytkowanie w pozostatych krajach.

Tabela 2. Podstawowe tadunki substancji pokarmowych z obszaréw lesnych w
Finlandii wraz z nadmiarowymi tadunkami azotu, fosforu i zawiesin ciat statych
po przeprowadzeniu czynnosci odwadniajacych w Finlandii. Ladunki sa podane
w kg ha™ w okresie 10 lat.
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Azot Fosfor Zawiesiny ciat stalych

Odwadnianie po raz pierwszy* +23  +1,7 +2460
Utrzymanie sieci rowow 2 0 0-+1,0 +210-973
Warto$¢ fadunkus3 3-23 0,2-15 9-475

! Ahtiainen & Huttunen 1999, brak wykorzystania metod ochrony wod
2 Joensuu i in. 1999, Joensuu 2002, Nieminen i in. 2010, z zastosowaniem metod ochrony wdd
3Mattsson i in. 2003, Kortelainen ei in. 2006, Finér i in. 2010

W Finlandii wykorzystuje sie narzedzie RLGis, ktére stuzy do szacowania ryzyka
erozji planowanych rowéw (Rys. 2). Informacja taka moze by¢ wykorzystywana
do planowania struktur ochrony wod. Kolejnym narzedziem wykorzystywanym
w Finlandii jest KUHA. Umozliwia kalkulacje rocznych tadunkéw zawiesin ciat
stalych oraz catkowitych tadunkéw fosforu spowodowanych odwadnianiem
laséw oraz innymi dziataniami leSnymi prowadzonymi w obrebie tej samej
zlewni. Moze by¢ réwniez wykorzystywane do planowania Srodkéw ochrony waéd,
jak réwniez do programowania réznych dziatan celem unikniecia nadmiaru
zanieczyszczen. Narzedzie stosowane na Litwie umozliwia regulowanie odptywu,
a narzedzie szwedzkie umozliwia zbieranie informacji o systemie odwadniania,
ktére nastepnie stanowig podstawe do okreslenia odpowiednich dziatan
gospodarczych. Oba narzedzia funkcjonuja na poziomie zlewni.

Obiekty demonstracyjne

Pokazy, zaréwno w terenie, jak i w warunkach ,wirtualnych”, stanowia
efektywny sposéb uczenia sie planowania lub tworzenia réznych struktur
ochrony wdéd lub poznawania efektéw odwadniania na jako$é¢ wody. State
stanowiska pokazowe systemdéw odwadniania laséw zostaly ustanowione
wylacznie na Lotwie i Litwie. Na Lotwie, na szesciu obszarach zobaczy¢ mozna,
w jaki sposob odwadnianie wplywa na jako$¢ wodd, a na Litwie na jedynym
obszarze pokazowym prezentowany jest system monitorowania jakosci wdd.
Pozostate kraje regionu Morza Battyckiego korzystaja jedynie z tymczasowych
obszaréw pokazowych w tych celach.
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Zagadnienia dotyczace planowania i obiektéw demonstracyjnych wymagajace
dalszych badan i rozwoju:

Efektywne wykorzystanie danych ze skanowania laserowego do
opracowania narzedzi planowania.

Opracowanie cyfrowych narzedzi planowania, ktére tacza technologie
GIS z najlepszymi praktykami.

Opracowanie narzedzi do kalkulacji wymiaréw urzadzen ochrony wad.
Uwzglednienie metod kalkulacji kosztéw i efektywnosci narzedzi
planowania.

Plany ochrony wdéd dla przedsiewzie¢ odwadniajgcych i retencyjnych.
Wykorzystanie narzedzi planowania ochrony wod obejmujacych
zasiegiem wszystkie analizowane zlewnie oraz uwzglednienie w nich
wszelkich operacji le$nych majacych wpltyw na jakos¢ waod.

Wdrozenie zestawu narzedzi i najlepszych praktyk w zakresie
planowania ochrony wod obejmujacych: stawy i putapki sedymentacyjne,
tamy, obszary sptywu powierzchniowego, regulacja odptywu,
oczyszczalnie roslinne.

Opracowanie systemu monitorowania wptywu réznych urzadzen ochrony
wod oraz ich kombinacji z wykorzystaniem statych i tymczasowych sieci
lub obszaréw badawczych.

Harmonizacja metod kalkulacji tadunkéw pomiedzy krajami.

Wymiana wiedzy pomiedzy krajami.

Narzedzia powinny uwzglednia¢ zréznicowane warunki na obszarach w
réznych krajach.

Wspotpraca pomiedzy stuzbami lesSnymi, a innymi uzytkownikami
terendéw (rolnikami, mysliwymi, rybakami).

Ustanowienie obszaréw demonstracyjnych w celach edukacyjnych
obejmujacych administracje lesng, wiascicieli laséw oraz
przedsiebiorcéw lesnych, jak réwniez wykorzystywanych w szkoleniach
dotyczacych metod ochrony wéd oraz wdrozenie najlepszych praktyk.
Ustanowienie statych obszaréw demonstracyjnych uwzgledniajacych
zarowno réznice geograficzne, jak i réznice w urzadzeniach ochrony
wod. Obszary te powinny by¢ zlokalizowane w dogodnych miejscach, tj.
w poblizu gtéwnych miast celem obnizenia kosztéw podrézy. Potrzebne
sg rowniez dobre materiaty pomocnicze.

Obszary pokazujace wykorzystanie terenoéw podmoktych w charakterze
obszaréw towieckich, ktére powinny by¢é umieszczone w sieci obszaréow
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demonstracyjnych. Istnieja juz w Finlandii (www.kosteikko.fi; 10
obszaréw opisanych w jez. angielskim).

6. Odwadnianie w lasach, a dokumenty prawne i systemy certyfikacyjne
Legislacja

Wiekszo$¢ krajoéw w regionie Morza Battyckiego jest cztonkami Unii Europejskiej
iwdrozyto w swoich legislacjach krajowych Ramowg Dyrektywe Wodng UE (WFD
2000/60/EC) oraz inne dyrektywy zwigzane z zasobami wodnymi. Ramowa
Dyrektywa Wodna ma na celu osiaggniecie dobrego stanu ekologicznego
wszystkich wod w UE oraz zawiera standardy jakosci dla substancji
niebezpiecznych w wodach. Kwestia odwadniania lasow nie zostata poruszona w
Ramowej Dyrektywie Wodnej. Jednakze w Estonii, Finlandii, na Lotwie, a takze
w Polsce, aby wykona¢ system odwadniajacy w lasach, nalezy konieczne jest
przejscie przez procedure okres§long w Dyrektywie w sprawie oddziatywania na
srodowisko (Environment Impact Assessment Directive 2011/92/EU) (>200 ha w
Finlandii oraz >100 ha w Estonii i na Lotwie).

Tabela 3. Wydajno$¢ réznych narzedzi ochrony wod stosowanych w celu
zatrzymywania zawiesin ciat statych, fosforu oraz azotu (% odptywu) po
przeprowadzeniu konserwacji rowow. Tabela zawiera Srednig wartosé, zakres
oraz liczbe obszaréw badawczych.

Zawiesiny ciat statych Fosfor Azot

n n n
Stawy sedymentacyjne -25% (-50% — +28%) 40" +0%> 373 +0?2 373
Obszary sptywu -50% (-100% — +10%) 9% +0%> 10%* -78% - +0%> 9%
powierzchniowego
Modelowanie odptywu -86% 7> -67%° 7° +0° 7°
szczytowego
Oczyszczalnie roslinne -16% — -76% 27 +0%° 2 %02 2

!Joensuu i in. 1999

2 Rozpuszczony fosfor lub azot

3 Joensuu i in. 2002

4 Hynninen i in. 2011, Nieminen i in. 2010, Saari i in. 2010a, Saari i in. 2010b, Saari i in. 2013
5> Marttila i Klgve 2009, Marttila i in. 2010

¢ Fosfor niefilrowany

7Joensuu i in. 2012
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Krajowe systemy legislacyjne dotyczace odwadniania laséw réznia sie pomiedzy
poszczegolnymi krajami regionu Morza Battyckiego. W Estonii, ustanowienie
nowego systemu odwadniania jest zabronione (Ustawa o ochronie przyrody z dn.
1.7.2015). Ustawa prawo wodne (18.1.2016) reguluje Srodki ochrony wdd, a
Ustawa w sprawie poprawy jakosci gruntéw (4.9.2015) reguluje parametry
techniczne systeméw odwadniania. Na Litwie parametry techniczne
odwadniania reguluje Ustawa w sprawie odwadniania (9.12.1993). Na Lotwie,
Ustawa w sprawie amelioracji zawiera ogolne zalecenia dotyczace systeméw
odwadniania oraz ich utrzymania (Ustawa z dnia 25.1.2010), jednak techniczne
parametry systemow odwadniania okresla Rozporzadzenie Nr 329 “dotyczace
totewskiego standardu budowlanego LBN 224-15" (30.6.2015). W Finlandii
(Ustawa prawo wodne, 2011/587) i Szwecji organy wtadzy nalezy zawiadamia¢ z
wyprzedzeniem o wszelkich dziataniach odwadniajacych, a w Szwecji, aby
wykonac¢ nowe odwodnienie, nalezy uzyskac¢ zgode wtadz (Ustawa o le$nictwie
1979/429 oraz Kodeks s$rodowiskowy 1998/808). W Finlandii, czynnosci
odwadniajace, ktore sa dotowane przez rzad, zgodnie z Ustawa w sprawie
finansowania zréwnowazonego lesnictwa (2015/34) musza posiadac
zatwierdzony plan ochrony wéd. W Polsce wymagane jest zezwolenie na
prowadzenie inwestycji w zakresie infrastruktury wodnej (Ustawa prawo wodne,
2001).

W ostatnim czasie, w wielu krajach regionu Morza Battyckiego legislacja w
zakresie ochrony wod i laséw zostala zmieniona; zatem nie sg planowane dalsze
zmiany. Jednakze, niektére kraje regionu Morza Battyckiego nadal potrzebuja
dalszej harmonizacji w zakresie wdrazania Ramowej Dyrektywy Wodnej. W
przypadku kolejnego przegladu legislacji w zakresie poprawy ochrony wéd
nalezy kierowac sie zasada, ze , korzysci musza zrekompensowaé szkody”.
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Rys. 2. Mapa obszaru odwadniania oraz wynik analizy RLGis. Pokazuje rowy o duzym (kolor czerwony),

srednim (z6tty) i niskim (niebieski) zagrozeniu erozja. Na mapie oznaczono réwniez droge lesna (linia
szara) oraz warstwice (linie jasnobrazowe). Analiza zostata wykonana przez Finskie Centrum Lesne.

Certyfikacja laséw

W krajach regionu Morza Battyckiego obszary lesne objete dobrowolnym
certyfikatem FSC (The Forest Stewardship Council) stanowig od 6% do 57%, a
obszary objete certyfikatem PEFC (Programme for the Endorsement of Forest
Certification) stanowig od 23% do 79%. Jednakze, lasy moga posiada¢ certyfikaty
obu systemdéw. Oba systemy sa wdrazane zgodnie z normami krajowymi
opracowywanymi niezaleznie w poszczegdlnych krajach i wymagaja
przestrzegania stosownych przepiséw krajowych.

Podstawowa zasada jest, ze jezeli regulacje sa zawarte w aktach prawnych, nie
sg juz rozwijane w standardach certyfikacji i odwrotnie. Jezeli ustawy nie
okreslaja przepisow ani szczegdtéw, moga by¢ one zawarte w standardach
certyfikacyjnych. W ten sposéb, w niektérych krajach, w normach
certyfikacyjnych zawarte sg szczegétowe przepisy. Oba systemy certyfikacji
zawieraja specyficzne normy krajowe dotyczace odwadniania lasow.
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Zdjecie 10. Utrzymanie sieci rowéw w Finlandii. Fot.: Markku Saarinen

W Finlandii i Szwecji oba systemy zezwalaja na odwadnianie wytacznie na
wczesniej odwodnionych torfowiskach i wylacznie na obszarach, gdzie przyrost
drzew po pierwszym odwadnianiu ulegt poprawie. Ponadto, w Finlandii, na
Lotwie i w Szwecji oba systemy ustanawiajg wysoki priorytet dla kwestii ochrony
bioréznorodnosci. W Szwecji, na Lotwie i w Finlandii, system PEFC wymaga
podejmowania Srodkéw w celu zatrzymania wnoszenia osadéow do wdd
powierzchniowych. W Szwecji, system FSC naklada obowigzek budowania
stawow sedymentacyjnych.

Zaréwno w Finlandii, jak i w Szwecji, system FSC nie zezwala na bezposredni
sptyw wody z rowéw do wdd powierzchniowych. Oznacza to, ze pomiedzy
obszarem odwodnienia, a zbiornikiem wodnym powinna byé pozostawiony
nieodwodniony las nadbrzezny. Ponadto, w Finlandii kopanie rowdéw nie jest
dozwolone na glebach bogatych w siarczany oraz w miejscach narazonych w
duzym stopniu na erozje (Zdjecie 10) . W Polsce, oba systemy ktada nacisk na
retencjonowanie wody w lasach. Ogdlnie, regulacje w zakresie ochrony wéd
ustanowione systemem certyfikatu FSC sg bardziej szczegbtowe i rygorystyczne
niz regulacje systemu certyfikacji PEFC. Aby okresli¢, ktéry system jest bardziej
efektywny w ochronie wod, nalezatoby przeprowadzi¢ odpowiednia ewaluacije.
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Wytyczne

W Finlandii i na Litwie dostepne s3 specjalne wytyczne odno$nie odwadniania
laséw przeznaczone dla wiascicieli laséw i zarzadcéw laséw. W Finlandii
zawieraja one szczego6towe instrukcje na temat projektowania urzadzen ochrony
wody:

(http://tapio.fi/julkaisut-ja-raportit/metsanhoidon-suositukset-
verkkojulkaisut/).

Wszystkie kraje regionu Morza Battyckiego powinny opracowaé publicznie
dostepne wytyczne zawierajace najlepsze praktyki w zakresie ochrony wod
znane w pozostatych krajach. Nowe wytyczne powinny uwzglednia¢ rdéznice
krajowe w warunkach glebowych i rodzajach roslinnosci.

7. Wiecej informacji

Strony projektu WAMBAF:
http://www.skogsstyrelsen.se/en/AUTHORITY/International -
activities/WAMBAF/

https://www.interreg-Baltic.eu/fileadmin/user__upload/about_ programme/
Cooperation_ priorities/P2_ Natural_resources/Ro11_ Water management_ in
_ Baltic_ forests.pdf
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