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Pod pojeciem lesne obszary mokradtowe okreslane sg ekosystemy lesne znacz-
nie uwilgotnione. Tereny zakwalifikowane opisach taksacyjnych jako: bory bagien-
ne (Bb), bory mieszane bagienne (BMb), lasy mieszane bagienne (LMb), olsy (Ol),
olsy jesionowe (O1J) i lasy tegowe (L1). Srednie stany wéd gruntowych powinny na
tych obszarach zalega¢ plyciej niz 1 m pod powierzchnig terenu. Dziatania, ktore
nalezy podejmowaé dla ochrony lesnych obszaréw mokradtowych powinny prze-
biega¢ w czterech etapach: inwentaryzacja (opis stanu biezacego), identyfikacja za-
grozen (oszacowanie bilanséw wodnych), ustalenie zakresu ochrony (bierna lub bier-
na i czynna), monitorowanie (,,$§ledzenie” efektow). W pracy przedstawiono szcze-
gbélowo praktyczne metody ochrony biernej i czynnej dla ochrony zasoboéw wod-
nych obszaréw mokradtowych.

PROTECTION METHODS OF WATER RESOURCES
OF FOREST MARSHLAND

Abstract

The term of forest’s marshland areas is referred to forest areas and ecosystems
significantly wetted. These areas are classified in stands descriptions as: swamp
coniferous forest (Bb in Polish standards), swamp mixed coniferous forest (BMb),
swamp mixed broad-leaved forest (LMb), alder forest (Ol), ash-alder forest (O1J)
and flood plain forest (Lt). The average ground waters level should be shallower
than 1 m under the ground surface on those areas. Actions which ought to be taken
for forest’s marshland areas protection should go ahead in four steps: stock-taking
(current state description), danger identification (water’s balances estimate), protection
range establishment (passive or passive and active), monitoring (effects “controlling”).
The study presents in detail practical methods of passive and active protection which
can be used in marshlands areas water resources protection.
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Wstep

Duze znaczenie dla ochrony terenéw mokradtowych miato ratyfikowanie przez
Polske Konwencji Ramsarskiej i innych migedzynarodowych uméw, majacych wazne
znaczenie dla obszar6w wodno-blotnych. W prawie krajowym réwniez mozna
znalez¢ coraz wigcej ustalen, ktdére moga stanowi¢ podstawe ochrony przyrodni-
czej mokradet (Ustawa o Ochronie Przyrody, Prawo Ochrony Srodowiska, Prawo
Wodne, Ustawa o Lasach i rozporzadzenia Dyrekcji Lasow Panstwowych, Prawo
Geologiczne 1 Gérnicze, Ustawa o Ochronie Gruntéw Rolnych i Le$nych, Ustawa
0 Zagospodarowaniu Przestrzennym, Prawo Budowlane). Przystapienie Polski do
Unii Europejskiej stworzyto rowniez szanse wykorzystania kolejnych instrumen-
tow ochrony przyrody (sie¢ obszaréw chronionych Natura 2000).

Pod pojgciem lesne mokradta okreslane sa ekosystemy lesne, znacznie uwilgot-
nione, do ktorych nalezy wstepnie zaliczy¢ te tereny, ktore w opisach taksacyjnych
zakwalifikowano jako: Bb, BMb, LMb, Ol, OlJ i Lt. Ostatecznie o zakwalifikowa-
niu danej powierzchni do mokradet mozna zdecydowaé dopiero po wizji w terenie
i ocenie polozenia zwierciadla wody gruntowej. Sredni stan wody gruntowej na ob-
szarach zakwalifikowanych jako leSne mokradta powinien by¢ w zakresie 0+~100 cm
ponizej powierzchni terenu, okresowo woda moze roéwniez stagnowaé na powierzch-
ni. Przy kwalifikowaniu obszaréw mozna tez positkowac si¢ wystgpowaniem ga-
tunkow hydrofilnych. Przy korzystaniu z materialow archiwalnych, z opisami sto-
sunkow wodnych danego terenu, nalezy zachowaé duzg ostrozno$é¢, gdyz nawet te
opracowane kilkanascie lat temu moga by¢ juz nieaktualne.

Dziatania, ktore nalezy podejmowac dla ochrony lesnych obszar6w mokradto-
wych powinny przebiega¢ w czterech etapach:

1) inwentaryzacja (opis stanu biezacego),

2) identyfikacja zagrozen (oszacowanie bilanséw wodnych),
3) ustalenie zakresu ochrony (bierna lub bierna i czynna),

4) monitorowanie (,,sledzenie” efektow).

Przedstawiona w niniejszej pracy metodyka ochrony zasobéw wodnych les-
nych obszaréw mokradtowych bazuje w duzej mierze na wlasnych badaniach auto-
réw prowadzonych w latach 2004-2007 w Lesnym Kompleksie Promocyjnym Lasy
Rychtalskie (Miler i in. 2004, 2005, 2006, 2007).

Celem pracy jest przedstawienie swoistego algorytmu postgpowania jaki na-
lezy przynajmniej w czgéci wykonad, aby efektywnie prowadzi¢ ochrone wod w les-
nych obszarach mokradtowych.

Inwentaryzacja leSnych obszaréw mokradlowych

Po zakwalifikowaniu danych terenéw do lesnych obszarow mokradtowych na-
lezy oceni¢ obszary, z ktorych sg one zasilane (ich zlewnie). Zazwyczaj oceniamy
tylko zlewnie topograficzne, tzn. oszacowane na podstawie uksztattowania terenu.
Dla wykonania takich ocen najbardziej przydatne sa mapy topograficzne w skali
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1:25.000 lub 1:10.000. Po okresleniu obszaréw zasilania nalezy le§ne obszary mo-
kradtowe zakwalifikowa¢ do dwoch zasadniczych grup: mokradta zasilane jedynie
z opadéw atmosferycznych oraz mokradta zasilane z opadow atmosferycznych i wod
sptywajacych z terendow wyzej potozonych. Te pierwsze mozna okresli¢ jako mo-
kradta ombrogeniczne, natomiast drugie jako mokradla przeptywowe lub dolinowe,
gdyz wystepuja zazwyczaj w dolinach ciekow.

Oznaczanie jako$ci wod powierzchniowych i gruntowych jest zasadne jedynie
dla mokradet przeptywowych, bowiem mokradla ombrogeniczne zasadniczo maja
wody wysokiej czystosci. Probki wod do oznaczen biogendéw (azotany, azotyny,
azot amonowy, fosforany) w przypadku doptywu wéd z terendow uzytkowanych
rolniczo powinno pobiera¢ si¢ w marcu/kwietniu. Natomiast przy doplywach wod
z terenéw z punktowymi lub liniowymi zrédtami zanieczyszczen probki wod i gle-
by do oznaczen metali cigzkich (chrom, cynk, kadm, miedz, nikiel, otow, zelazo)
powinno pobiera¢ si¢ w lipcu/sierpniu. Jedynie przy wyraznie podwyzszonych ww.
wskaznikach zanieczyszczen zasadne jest rozszerzenie zakresu oznaczen.

Zagrozenia leSnych obszaréw mokradlowych

Szczegodlnie zagrozone degradacja sa mokradta ombrogeniczne ze wzglgdu na
niekorzystne zmiany klimatyczne (malenie opadéw atmosferycznych, wzrost tem-
peratur powietrza). Dodatni trend temperatur powietrza bgdzie niewatpliwie sty-
mulowal wzrost ewapotranspiracji, lecz ta zalezy, jak wiadomo, od wielu czynni-
kéw m.in. od dostgpnosci wody. Zatem w prognozie zmian stosunkéw wodnych
mozna przyjaé zalozenie, ze ewapotranspiracja nie bedzie ulega¢ istotnym zmianom.
Odptyw z tychze terendw jest tak niewielki, iz oczywiscie mozna jego zmiany
pominaé¢ w prognozach. Ostatecznie, prognoze zmian stosunkéw wodnych mokra-
del ombrogenicznych, wyrazajacg si¢ zmianami stanéw wod gruntowych, oprzec
mozna na ujemnym trendzie sum rocznych opadéw atmosferycznych. Jezeli przy-
jac¢ zalozenie, ze istotne zmiany w ekosystemach mokradtowych beda zachodzié,
gdy $redni poziom wod gruntowych spadnie o okoto 50% (o okoto 50 cm), na sku-
tek malejacych sum rocznych opadow atmosferycznych na poziomie —1,5 mm/rok,
to mozna szacowac, ze nastgpi to po okoto 100 latach.

Niestety opady atmosferyczne maja charakter bardzo lokalny. Zatem szacowa-
nie zagrozenia, degradacji (odwodnienia) lesnych mokradet ombrogenicznych na-
lezy rozwaza¢ indywidualnie. Nalezy obliczy¢ trend sum rocznych opadéw atmo-
sferycznych dla najblizej potozonego posterunku opadowego (IMGW) z serii mini-
mum 25 lat. O ile okaze sig, iz 6w trend [mm/rok] jest co do bezwzglednej wartos-
ci wigkszy od 0,2% sumy rocznej opadu atmosferycznego [mm], to nalezy liczy si¢
z powaznym zagrozeniem odwodnienia mokradet.

Lesne obszary mokradlowe zasilane ombrogenicznie praktycznie nie wykazuja
akumulacji zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego. Wskazujg na to jedno-
znacznie wyniki oznaczanych biogendéw czy metali cigzkich. Nie stwierdzono tez
podwyzszonych ilosci dioksyn. Zatem $rodowisko glebowo-wodne tychze obszarow
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pod wzgledem chemicznym nie stanowi zagrozenia dla sgsiadujacych kompleksoéw
lesnych.

Natomiast w przypadku lesnych mokradet zasilanych wodami naptywowymi
z obszaréw uzytkowanych rolniczo mozna spodziewaé si¢ w wodach zarowno po-
wierzchniowych i gruntowych zwigkszonych ilosci substancji biogennych (zwigz-
koéw azotu i fosforu). Probki do kontroli czystosci wod powinno si¢ pobra¢ wiosng
tuz po okresie roztopowym (okres ,,zmywania” z pol).

W przypadku tychze lesnych mokradet dolinowych w sytuacjach wystgpowa-
nia w ich zlewniach punktowych Iub liniowych (drogi) zrédet zanieczyszczen po-
winno si¢ kontrolnie oznaczy¢ gldwnie zawarto$¢ metali cigzkich. Probki wod i gle-
by do kontroli powinno pobiera¢ si¢ w okresie letnim (spodziewane najwigksze
stezenia zanieczyszczen).

Szczegoblny, niekiedy trudny do jednoznacznego rozstrzygnigcia problem, sta-
nowig drogi w lesnych terenach mokradtowych. Podloze gruntowe drog wiodacych
przez tereny zabagnione najczeSciej nalezy do ,,stabono$nych”. Najnizsza nos$nos-
cig cechujg si¢ grunty organiczne. Im stabszy rozktad warstwy organicznej oraz
grubsze ztoze i plytsze jego zaleganie, tym gorsze warunki no$nosci. W przypadku
mineralnych gruntéw zabagnienie powstaje, gdy w profilu podloza wystepuja utwory
o niskiej przepuszczalnosci (piaski gliniaste, pyly, gliny, gliny zwiezte, ity). W wa-
runkach ptytko zalegajacego zwierciadta wod gruntowych (do 1 m ponizej powierzchni
terenu), podtoze takie odznacza si¢ wysoka wysadzinowos$cig oraz niskg no$noscia.

Zatem wybor wlasciwej technologii budowy drogi lesnej na terenach mokra-
dlowych zalezy glebokosci lustra wody gruntowej, od rodzaju gruntu stanowiacego
naturalne podtoze drogowe, jak réwniez od wczesniejszych sposobow jego wzmac-
niania oraz uzytych do tego celu materialéw. Na terenach mokradtowych nalezy
stosowac nawierzchnie ,,ptywajace” z drewna, faszyny, geowtdkniny lub geokraty.

W przypadku koniecznosci prowadzenia w sasiedztwie terendéw mokradtowych
publicznych szlakow komunikacyjnych (kolejowych i drogowych) niezbedne jest
zachowanie dotychczasowych korytarzy migracyjnych dla gadow, ptazoéw i zwie-
rzat wigkszych. W tym celu nalezy w ramach kompensacji przyrodniczej wymoc
na inwestorze wykonanie przej$¢ dolnych i gérnych o parametrach technicznych
optymalnych dla bytujacych na danym terenie gatunkow zwierzat.

Zakres ochrony lesnych obszaréw mokradlowych

W przypadku mokradet ombrogenicznych zasadna wtasciwie jest tylko ich ochrona
bierna, ktéra polega na objeciu danego obszaru ochrong prawna i pozostawieniu go
,»W spokoju”, tzn. bez zbednej ingerencji. Ochrona bierna, syntetycznie ujmujac,
polega na zminimalizowaniu tzw. antropopresji. To znaczy ograniczaniu doplywu
zanieczyszczen punktowych i obszarowych poprzez tworzenie barier biogeoche-
micznych — gltéwnie pasow drzew i1 krzewow, poprzez wlasciwa gospodarke lesng —
rebnie czgéciowe, stopniowe lub przerebowe, ograniczenie do niezbgdnego minimum
zabiegdw o charakterze sanitarnym i pielegnacyjnym etc. Zatem, o ile to mozliwe
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lesne mokradta powinny funkcjonowac bez zabiegéw hodowlanych (naturalna suk-
cesja) z ograniczonym do minimum uzytkowaniem tych lasow. Réwniez sie¢ drog
na obszarach mokradtowych powinna by¢ ograniczona do niezbg¢dnego minimum.
Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, iz na funkcjonowanie ekosystemow mokradtowych
bardzo silnie wplywa tzw. strefa ekotonowa — styk mokradta i jego otoczenia.

Odptyw z le$nych terenéw mokradtowych zasilanych ombrogenicznie wynosi
jedynie 4-5% sumy opadow atmosferycznych, jako§¢ wod powierzchniowych i grun-
towych jest bardzo dobra (wickszo§¢ wskaznikow miescila si¢ w I klasie czystos-
ci), gleby nie sg zanieczyszczone — m.in. zawarto$¢ metali ci¢zkich oraz dioksyn od-
powiada normom.

Zatem wskazanie objecia ochrong bierng lesnych mokradel ombrogenicznych
wydaje si¢ zadaniem tatwym do spelienia. OczywisScie w kontekscie wielofunk-
cyjnej gospodarki w lasach (funkcje: produkcyjne, ochronne i rekreacyjne) na tych
terenach funkcja produkcyjna bedzie miata charakter drugorzedny.

Odmiennie w lesnych obszarach mokradtowych o zasilaniu z opadow atmosfe-
rycznych i poprzez doptyw z terendow wyzej potozonych w ramach zlewni (w mo-
kradtach dolinowych) nalezy stosowac ochrone¢ bierng i czynng. Ta pierwsza bedzie
polegata jw. na ograniczeniu antropopresji. Pod pojeciem ochrona czynna rozumie
si¢ zazwyczaj melioracje wodne takie, ktore nie ingeruja zbytnio w biotop i fitoce-
noze. Mozna zatem poleca¢ dziatania proste i tanie z wykorzystaniem materialow
naturalnych. W pierwszej kolejnosci nalezy zwrdci¢ uwage na zapobieganie od-
wodnieniu i odtworzenie zdegradowanych mokradet w wyniku przesuszenia lub
przesuszajacych si¢. Wskazoéwkami ,,czy i jak” nalezy postgpowac¢ mogag by¢ w du-
zej mierze dane historyczne dotyczace analizowanego biotopu wzglednie obszarow
sasiednich. Sposrdd réznych sposobdow ograniczania odplywu, zwigkszania tzw.
malej retencji nalezy wskaza¢ na zasadno$¢ budowy statych zastawek drewnianych
na ciekach. Budowle takie sg stosunkowo tanie, moga by¢ wykonane sposobem
gospodarczym, nie wymagajg obstugi oraz sg stosunkowo odporne na wandalizm.
Do innych, rowniez zalecanych dla ograniczenia odptywu z mokradet, budowli
mozna zaliczy¢: zastawki z tworzyw sztucznych, zastawki z regulowanym pozio-
mem wody, regulowane zastawki betonowe (w ograniczonym zakresie), przelewy
regulowane z elastyczng rura, przegrody z torfu, progi denne, jak rowniez likwida-
cje catych rowow melioracyjnych. Przygotowujac projekty, a nastepnie wykonujac
inwestycje w terenie dotyczace ochrony mokradel nalezy zwroci¢ uwagg na mo-
zliwe przywrocenie naturalnego charakteru ciekéw, odtworzenie drobnych zbiorni-
kéw wodnych oraz na optymalne uksztalttowanie ewentualnych sztucznych zbiorni-
kéw wodnych w tym i stawow rybnych (urozmaicong budowa morfologiczng).
Specyficznym typem zbiornikéw sa tzw. stawy bobrowe, powstajace w wyniku
spietrzenia wody w ciekach przez bobry. Dziatalno$¢ ich ma istotny wptyw na cha-
rakter ciekow i ich dolin (podwyzszanie poziomu wody, zmiana struktury i sktadu
gatunkowego roslinnosci w dolinie, odtworzenie lub zwigkszenie populacji bezkre-
gowcow, ryb, plazoéw, ptakdéw i drobnych ssakdéw).

Generalnie ochrona bierna wydaje si¢ zasadna dla niezdegradowanych lesnych ob-
szarow mokradtowych takich jak np. olsy i tegi zrodliskowe, naturalne bory i brzeziny
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bagienne. Natomiast dodatkowo ochrong czynna powinny by¢ objete obszary zde-
gradowane np. przesuszone olsy i fegi, przesuszone bory bagienne.

Konkretne rozwigzanie np. wybudowanie stalej zastawki powinno by¢ poprze-
dzone rozpoznaniem wielkosci wspotczynnika odptywu, tzn. stosunku wskaznika
odplywu do sumy opadu atmosferycznego w okresie bilansowym jakim jest za-
zwyczaj rok. O ile okaze sig, ze obliczony wspotczynnik odptywu jest wigkszy od
0,1 to zasadne jest wybudowanie urzadzenia pigtrzacego. W przeciwnym wypadku
taka zabudowa cieku jest mato efektywna.

Nalezy zaznaczy¢, ze do obliczania odplywow z obszaréw mokradlowych nie
nalezy stosowa¢ wzordéw empirycznych, bowiem btad przy ich zastosowaniu moze
siega¢ nawet kilkuset procent. Zdecydowanie korzystniejsze sa nawet sporadyczne
pomiary terenowe.

Jak wykazaly badania autorow niniejszych wytycznych poprzez kaskade sta-
lych drewnianych zastawek mozna zwigkszy¢ czas odptywu woéd wezbraniowych
(retencyjnosc¢) o okoto 50%. Jest to bardzo istotne zwigkszenie matej retencji rozu-
mianej jako wszelkie dziatania powodujace wydtuzenie czasu i drogi obiegu wody
w zlewni (z jednoczesnym zwigkszeniem si¢ jej samooczyszczania).

Zaleca si¢ prowadzi¢ prace melioracyjne gtownie jako tzw. melioracje szcze-
golowe. Wedlug obecnie obowigzujacego Prawa Wodnego z 2001 roku (z pdzniej-
szymi nowelizacjami) wymagaja one, co prawda (od 01.01.2002 roku) uzyskania
pozwolenia wodno-prawnego w starostwie, ale nie jest konieczne uzyskanie po-
zwolenia na budowe (za wyjatkiem rezerwatow, parkow narodowych i parkow kraj-
obrazowych). Prace, ktore mozna kwalifikowa¢ jako melioracje szczegdlowe doty-
€z3 rowow o szerokosci w dnie do 1,5 m (W ujsciu) oraz pigtrzen ponizej 1 m, w tym
réwniez dotyczy to wod stojacych na terenach nalezacych do wilasciciela (stosowne
nadle$nictwo). Powyzsze dotyczy rowdw (bez nazwy), ale nie ciekow. O tym czy
,,€0$8” jest rowem czy ciekiem decyduje wpis w ewidencji gruntow.

Prawo Wodne dopuszcza rowniez mozliwos$¢ przejgcia od Skarbu Panstwa
prawa wlasnosci przez nadlesnictwo w stosunku do cieku o przeptywie §rednim do
2 m’/s (Prawo Wodne, art. 11, p.la, 1b). (W tym przypadku stosowne starania na-
lezy podjac¢ u marszatka wojewddztwa.)

W przypadku $rdédlesnych torfowisk ich bilans wodny bardzo silnie zalezy od
transpiracji lasu w bezposrednim otoczeniu. Wykonanie zrebu zupetnego lasu przy-
legajacego do torfowiska powoduje zmiang poziomu wody — najpierw jego pod-
wyzszenie, prowadzace czesto do zatopienia powierzchni torfowiska, a nastepnie,
W miar¢ wzrostu uprawy, stopniowy spadek. Prowadzi to do szybkich i niekorzyst-
nych zmian w strukturze gatunkowej roslinnosci. Na zboczach mis torfowisk, i w sa-
siedztwie krawedzi torfowisk uzytkowanie lasu rgbnig zupelna, nalezy zastepowac
r¢bnia stopniowa i przerebowa.

Bardzo silnie na funkcjonowanie ekosysteméw mokradtowych wptywa tzw. stre-
fa ekotonowa. W przypadku jezior i ciekow w krajobrazie rolniczym, najwickszym
zewnetrznym zagrozeniem wydaja si¢ by¢ obecnie tzw. zanieczyszczenia obszaro-
we, tzn. sptywy biogenow z pdl. Naturalna ros§linno$¢ rosngca przy ciekach i zbior-
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nikach wodnych pelni funkcje tzw. bariery biogeochemicznej, skutecznie wychwy-
tujacej substancje biogenne.

Alternatywa jest takze sztuczne tworzenie barier biogeochemicznych na obrze-
zach mokradet poprzez sadzenie roslinnosci drzewiastej i krzewiastej. Przy dobo-
rze gatunkow nalezy uwzglednia¢ warunki siedliskowe.

W sasiedztwie mokradet nalezy ogranicza¢ wszelkiego rodzaju prace ziemne,
ktére w konsekwencji prowadza do odwodnienia (glebokie wykopy drogowe, po-
zyskiwanie kopalin: piasku, zwiru, kredy jeziornej, torfu, wegla brunatnego itp.).

W niektorych przypadkach najlepszym rozwigzaniem chronigcym mokradio jest
zasypanie rowow odwadniajacych. Wykorzystuje si¢ do tego najczesciej materiat
miejscowy, z najblizszego sasiedztwa rowu, (lokalnie uszkodzona ro$linno$¢, w wa-
runkach dostatecznego uwilgotnienia, do$¢ szybko si¢ regeneruje).

Przy poborze gruntu do zasypania nalezy oszcz¢dzaé cenne stanowiska przy-
rodnicze.

Aby utrzyma¢ okreslony poziom wody, czgsto zachodzi potrzeba wybudowania
badz naprawy grobli czy walow ziemnych. Blokowanie odptywu za posrednictwem
grobli ziemnych wymaga niekiedy odpowiedniego doboru sposobu odprowadzania
nadmiaru wody.

Kazdy ciek wodny jest uktadem dynamicznym i bez ingerencji cztowieka, ule-
ga spontanicznemu unaturalnieniu.

Skutecznym i tanim sposobem deregulacji koryt niewielkich ciekow wodnych
jest tworzenie przeszkdd poprzez $cinanie lub przewracanie do koryta rosngcych
nad brzegiem drzew. Takie pdinaturalne przeszkody spowalniaja odptyw wody, nie-
znacznie podnoszac tez jej poziom, a poprzez kierowanie pradu pod jeden z brze-
gow powoduja jego szybsze podmywanie i przyspieszajg meandryzacje cieku.

Catkowita renaturyzacja mozliwa jest w przypadku ciekow niewielkich, ply-
nacych przez tereny ekstensywnie zagospodarowane lub wytaczone z uzytkowania
gospodarczego.

Procesy renaturyzacji rowow melioracyjnych i kanatdéw moze zapoczatkowaé
odpowiedni sposob czyszczenia z namutdéw i zarastajacej je roslinnosci. Proces ten
mozna wspomoc zsuwajac co okoto 30 m naprzemianlegle ptaty ziemi z brzegdéw
do rowu. Ten prosty zabieg pociaga za soba wymuszenie powstania falistej linii
nurtu, urozmaicenie brzegéw (odcinki o réznym nachyleniu), mozaikowy rozwoj
ro$linno$ci ziemnowodnej, co dalej stymuluje proces meandryzacji.

Usuwanie warstwy powierzchniowej mozna przeprowadza¢ w obiektach silnie
zdegradowanych, w ktorych doszto do eutrofizacji wierzchniej warstwy gleby, np.
w wyniku mineralizacji torfu, akumulacji substancji organicznej, stosowania nawo-
z6w, badz doplywu biogendw z atmosfery. Zmineralizowany torf nalezy usung¢ w ca-
losci, tak aby na powierzchni nie zostala warstwa izolujaca.

Odtwarzane zbiorniki lub zbiorniki nowobudowane moga stanowi¢ rezerwuar
wody dla nizej potozonych terenéw mokradtowych. W przypadku obiektow prze-
plywowych jest to zabieg stosunkowo prosty, polegajacy na niewielkim podpie-
trzeniu czy stabilizacji stanu wody, budowie prostych pigtrzen drewnianych czy
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kamiennych lub odbudowie dawnych, czesto dobrze zachowanych. Nawet w przypad-
kach wyraznego okresowego deficytu wody w zasilajacym zbiorniki cieku z przed-
siewzigcia takiego nie nalezy rezygnowac, gdy istnieje chocby szansa na zgroma-
dzenie wiosennych wod roztopowych czy zatrzymanie wody w okresie zwigkszo-
nego zasilania po okresie opadow.

Czesta przyczyng wysychania oczek $rédpolnych jest proces ich ladowacenia,
zwigzany z obnizaniem si¢ poziomu wod gruntowych oraz przyspieszonym wyply-
caniem poprzez wzmozone nanoszenie materialu wraz z wodami doptywajacymi
ze zlewni. Metoda powstrzymania zanikania lub odtworzenia takiego zbiornika jest
jego pogtebienie poprzez wybranie i wywiezienie cze$ci osadow.

Budowa nowych, sztucznych zbiornikow wodnych polegajaca na poglebieniu
istniejacych oczek wodnych powinna by¢ poprzedzona rozpoznaniem geotechnicz-
nym. Przerwanie warstwy wodonosnej moze spowodowaé odptyw wod do warstw
przepuszczalnych.

Projektujac optymalny przyrodniczo zbiornik nalezy przewidziec:

— duze fragmenty ptaskiego brzegu o matym nachyleniu,

— fragmenty ptycizn i miejsca przeglebione,

— duze fragmenty zaro$ni¢te roslinnoscig wodna lub btotna,
— rozne nastonecznienie lustra wody.

W przypadku nowo tworzonych zbiornikéw, jesli nie powstaly one w obrgbie
istniejacego mokradta, proces sukcesji roslinnosci i fauny jest zwykle dtugotrwatly
i zalezy przede wszystkim od odleglosci od najblizszych zrddel kolonizacji. Jesli
odlegtos¢ ta wynosi kilkadziesiat czy kilkaset metréw, juz po roku spodziewac si¢
mozna naturalnej sukcesji w kierunku nowego ekosystemu. Przy wigkszych odleg-
osciach nalezy podjac probe przyspieszenia kolonizacji, przywozac np. platy darni
czy mul z najblizszego stawu. Mozliwe jest takze przeszczepianie ptatow torfow-
cOw z rosngcymi wsrod nich roslinami mszarnymi.

Celowa jest takze introdukcja i reintrodukcja rodzimych gatunkéw ze $wiata
zwierzecego np. zotwi blotnych.

Przy budowie drog w przypadku ptytko zalegajacych gruntéw organicznych
mozna usung¢ warstwe organiczng zastgpujac ja gruntem mineralnym o wyzszej
no$nosci (piaski grube, $rednie lub ewentualnie drobne). Wymiana gruntu jest za-
biegiem kosztownym, a wprowadzona warstwa gruntu mineralnego moze stwarzac
barier¢ dla swobodnego przeptywu wéd gruntowych — wystepuje wtedy zazwyczaj
konieczno$¢ budowy dodatkowych przepustow. Ponadto, jezeli droga gruntowa
wczesniej byla wzmacniana gruzem, zuzlem, tluczniem lub narzutem kamiennym,
usuwanie tej warstwy jest zabiegiem nieoplacalnym, gdyz z gruntem usuwamy cenny
materiat gruboziarnisty, ktdry korzystnie wptywa na wlasciwosci mechaniczne po-
dloza. W takim przypadku zaleca si¢ wyprofilowac podloze, roztozy¢ geowldkni-
ne¢, wprowadzi¢ warstwe odsaczajaca o grubosci po zageszczeniu 0,20-0,30 m. Na
takiej podbudowie mozemy wykonywa¢ dowolng konstrukcje nawierzchni.

Budowa nawierzchni drog le§nych na obszarach mokradlowych z udzialem geo-
syntetykow polimerowych jest wskazana, poniewaz materialy te sa nietoksyczne
oraz nie ulegaja biodegradacji w zakwaszonym $rodowisku wodno-gruntowym.
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Materialy zalecane na wykonanie warstwy gornej (zasypka), bezpieczne dla $ro-
dowiska to: pospoltka lub pospodtka gliniasta, kliniec o uziarnieniu 0-31 mm, thuczen
drobny, niesort thuczniowy oraz zwiry niesortowane.

W celu uzyskania nawierzchni o wyzszej no$nosci do jej konstrukcji mozna
wprowadzi¢ geocokratg. Nalezy wowczas warstwe odsaczajaca roztozy¢ na wy-
rownanym i zageszczonym gruncie podtoza. Na zaggszczong warstwe odsaczajaca
rozktadamy geowlokning, na niej rozpinamy geokrate o wysokosci 0,10 m i catos¢
zasypujemy dobrze zaggszczajacym si¢ materiatem. Grubo$¢ zaggszczonej warstwy
powinna by¢ wyzsza o 8 cm od gornej krawedzi geoeokraty. Nosnos¢ tej nawierzchni
w duzej mierze zalezy od dobrego zaggszczenia zasypki.

Badane przez autordw drogi z nawierzchnig gruntowa na podtozu bagiennym
w okresie calego roku nie spelialy warunkdéw nosnos$ci stawianych drogom les-
nym. No$nos$¢ nawierzchni twardych nie ulepszonych zalezata od poziomu lustra
wod gruntowych w podtozu.

Wszystkie nawierzchnie wzmocnione geosyntetykami na podtozu organicznym
miaty parametry no$nos$ci nizsze od wymaganych dla drég o kategorii ruchu odpo-
wiadajacej transportowi lesnemu. Jednak nawierzchnie te byly przejezdne w naj-
trudniejszych warunkach wodnogruntowych, ponadto nie wykazywaty trwatych
odksztalcen pod wplywem obcigzen eksploatacyjnych. Swiadczy to o ich wysokiej
elastycznos$ci. Analiza wynikow badan na odcinkach drog do budowy, ktorych
uzyto geowlokniny i geokraty oraz samej tylko geowlokniny wskazuje, ze wyniki
sa porownywalne. Dlatego tez mozna stwierdzi¢, ze uzycie geokraty komérkowe;j
do budowy drég lesnych w warunkach duzego uwilgotnienia stabono$nego podto-
za nie jest niezbedne. Podraza ono znaczaco inwestycje, nie gwarantujac zdecydo-
wanego podniesienia no$nosci drogi.

Nosnos¢ nawierzchni zalezy bardzo silnie od uwilgotnienia podtoza, stad ist-
nieje niekiedy konieczno$¢ odwodnienia korpusu drogowego.

Monitorowanie leSnych obszaréw mokradlowych

Monitorowanie stosunkow wodnych w lesnych obszarach mokradtowych mo-
zna ograniczy¢ do pomiardw stanow wod gruntowych w kilku studzienkach poto-
zonych w obszarach dolinowych, zboczowych i wododziatlowych zlewni tychze
mokradel (w miejscach charakterystycznych). W tym celu nalezy wykonaé stu-
dzienki pomiarowe — w wywierconych otworach najczgéciej do glebokosci 2 m na-
lezy umiesci¢ ponacinane co 10 cm rurki PCV o $§rednicy 5 cm. Zmiany stanow wod
gruntowych wystarczy mierzy¢ raz w miesiacu.

Dla sprawdzenia dziatania urzadzenia pigtrzacego np. zastawki nalezy zamon-
towaé tate hydrometryczng. Obserwacje wystarczy wykonywaé co tydzien, poza
okresem roztopowym i okresami z deszczami nawalnymi kiedy to obserwacje po-
winny by¢ prowadzone codziennie.

W przypadku stwierdzenia znacznych zanieczyszczen nalezy kontrolowac ich
poziom pobierajac probki oraz wykonujac corocznie stosowne oznaczenia labora-
toryjne.
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Pobieranie pierwiastkow §ladowych z gleb przez rosliny przekracza czgsto ich
zapotrzebowanie fizjologiczne. Prowadzone w Katedrze Inzynierii Le$nej AR w Po-
znaniu badania okre$lajace predyspozycje wybranych gatunkéw roslin do bioaku-
mulacji pierwiastkow sladowych i dioksyn wykazaty, ze cennymi bioindykatorami
obecnosci zanieczyszczen chemicznych na terenach mokradtowych moga by¢ brzoza
brodawkowata (Betula pendula Roth), topola osika (Populus tremula 1.) oraz bagno
zwyczajne (Ledum palustre L.).

Podsumowanie

Powyzsze zagadnienia metodyczne maja oczywiscie charakter w miar¢ ogdlny.
Nie jest bowiem mozliwe wskazanie uniwersalnego szczegétowego algorytmu po-
stepowania ,,dla kazdego” obszaru mokradlowego. Szczegdlowe rozwigzania, usta-
lenie metod postgpowania etc. mozliwe s3 dopiero po szczegétowym zinwentary-
zowaniu le$nego obszaru mokradlowego.
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