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Mokradla a zmiany klimatu

Materialy dla mediéw - Swiatowy Dzieri Mokradel 2019

Autorzy: Wiktor Kotowski, Ewa Jabtoriska, tukasz Kozub, Izabela Jaszczuk, Piotr Panek, styczen 2019

W 48. rocznice podpisania miedzynarodowej konwencji o ochronie
mokradet (Konwencji Ramsarskiej) naukowcy i przyrodnicy spotykajg sie
by omawiac znaczenie tych ekosystemow dla zmieniajgcego sie klimatu.
Rola mokradet jest powszechnie niedoceniana, a najnowsze badania
przynoszg coraz wiecej dowoddw na to, ze obszary bagienne $wiata nalezg
do najwazniejszych regulatoréw klimatu Ziemi. Ochrona mokradet moze
nam pomac zaréwno ograniczy¢ globalne ocieplenie, jak i zaadaptowad sie
do zmian klimatu. Ale mokradta mogg tez pasc ofiarg tych zmian — a wraz
z nimi tysigce zamieszkujgcych je gatunkdéw roslin i zwierzat.

Bagna s3g najwazniejszymi lgdowymi ,magazynami” wegla organicznego,
zawierajac 30% glebowego wegla swiata i az dwa razy wiecej niz wszystkie
lasy na Ziemi. W geologicznej skali czasowej przyczyniajg sie do
ochtadzania klimatu, usuwajgc z atmosfery dwutlenek wegla. Ale w
krotszej skali czasowej mogg przyczyniac sie do ocieplania, uwalniajac do
atmosfery metan — wazny element klimatycznych sprzezen zwrotnych.
Jaka bedzie relacja miedzy bagnami, a klimatem zalezy w duzej mierze od
nas. Osuszanie mokradet to jeden z czynnikdw przyspieszajacych globalne
ocieplenie, poniewaz powoduje szybkie biologiczne utlenianie zawartego
w torfie wegla i jego emisje do atmosfery w postaci dwutlenku wegla.
Emisje CO; z osuszonych torfowisk, obejmujacych zaledwie ok. 0,5%
powierzchnilgdéw, odpowiadajg az za 5% antropogenicznych emisji gazow
cieplarnianych. Mozemy ich unikngé przywracajgc na osuszonych niegdys
torfowiskach  warunki bagienne i zaprzestajagc ich rolniczego
wykorzystania.

Mokradta — w ujeciu Konwencji Ramsarskiej — to nie tylko bagna, ale tez
srodladowe ekosystemy wodne i wodno-btotne oraz ptytkie przybrzeine
wody morskie. Wszystkie s3 wrazliwe na obserwowany wzrost
temperatury i zmiany rozktadu opaddéw. Bezposrednim skutkiem utraty
mokradet dla cztowieka jest wyczerpywanie sie zasobéw wody uzytkowej,
wymieranie populacji potawianych ryb, czy zaburzenie lokalnego
mikroklimatu. Dlatego, tak jak ochrona klimatu musi by¢ czesciag
catosciowych dziatan na rzecz ochrony biosfery, tak ochrona mokradet
powinna by¢ nieroztgcznym elementem madrej polityki klimatyczne;.
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Konwencja Ramsarska i Swiatowy Dzien Mokradet

Swiatowy Dzieh Mokradet jest obchodzony w rocznice podpisania 2 lutego 1971 roku w irafskim miescie
Ramsar konwencji o obszarach wodno-btotnych majacych znaczenie miedzynarodowe, zwtaszcza jako
$rodowisko zycia ptactwa wodnego (zwanej tez Konwencjg Ramsarskg). Na Swiecie do 2018 roku utworzono
ponad 2300 obszaréw Ramsar! (mokradet o miedzynarodowym znaczeniu), obejmujgcych powierzchnie
ponad 250 milionéw hektardw, czyli ok. 13-18% mokradet lgdowych i nadmorskich. Polska byta jednym z
pierwszych krajow, ktére ratyfikowaty te konwencje (w 1978). Na terenie naszego kraju wyznaczono do dzi$
16 obszaréw Ramsar. Sg to rezerwaty: jezioro tuknajno, jezioro Swidwie, jezioro Karas, Jezioro Siedmiu Wysp,
Jezioro Druzno, Stonsk (ktéry wigczony zostat do powotanego w 2001 r. Parku Narodowego "Ujscie Warty"),
Stawy Milickie oraz Biebrzanski, Stowinski, Wigierski, Poleski i Narwianski Park Narodowy, subalpejskie
torfowiska w Karkonoskim  Parku

Narodowym, Stawy Przemkowskie,

Torfowiska Doliny lzery i Ujscie Wisty.

Warto podkresli¢, ze, wedle zatozen W
Konwencji, kazda z umawiajgcych sie i “&;-,;-“ .
stron ma obowiazek chronié¢ nie tylko s’“&:
mokradfa umieszczone w  "Spisie ’ e ]
obszaréw Ramsar", ale réwniez inne ’ {7 ; ‘,,
cenne obszary wodno-btotne na swoim £ % o= -
terytorium.  Obok: rozmieszczenie :
obszaréw Ramsar na $wieciel.

Hasto przewodnie tegorocznych obchodéw Swiatowego Dnia Mokradet, zaproponowane przez Sekretariat
Konwencji brzmi ,,Mokradta a zmiany klimatu”. Jak co roku, Wydziat Biologii UW oraz Centrum Ochrony
Mokradet zapraszajg do wspdlnego swietowania. Dlaczego mokradfa nalezg do najwazniejszych regulatoréw
globalnego klimatu? W jaki sposdb cztowiek swojg dziatalnoscig niszczy te funkcje mokradet i czy ,,zepsute”
mokradta da sie naprawic i odzyskac ich pozytywny wptyw na klimat? | jak bagna swiata odpowiedzg na
globalne ocieplenie — spowolnig je czy przyspiesza? Na te i podobne pytania odpowiedzi bedg szukac
prelegenci w czasie spotkania na Wydziale Biologii Uniwersytetu Warszawskiego w sobote 2 lutego 2019
(poczatek o godz. 11.00). Program spotkania dostepny jest na stronie www.bagna.pl.

Mokradta, bagna, torfowiska

Konwencja Ramsarska definiuje mokradta (ang. wetlands) jako ,tereny bagien, btot i torfowisk lub zbiorniki
wodne zaréwno naturalne jak i sztuczne, state i okresowe, o wodach stojacych lub ptyngcych, stodkich,
stonawych lub stonych (tgcznie z wodami morskimi, ktérych gtebokos$é podczas odptywu nie przekracza 6 m)”.
Tak szerokie ujecie mokradet ma gtebokie uzasadnienie. Nie da sie jednoznacznie oddzieli¢ (przestrzennie i
funkcjonalnie) mokradet Igdowych (bagien i terenéw zalewowych) od srédlgdowych ekosystemdéw wodnych,
czy przybrzeznych wéd morskich. Nie da sie tez chroni¢ bagien bez ochrony powigzanych z nimi wadd
powierzchniowych, ani zachowac integralnosci ekologicznej jezior, czy rzek bez zachowania stref szuwaréw,
mokradet nadrzecznych, czy bagien regulujgcych hydrologie zlewni.

W kontekscie regulacji klimatu szczegdlne znaczenie majg bagna, czyli typ mokradet, w ktdrych nastepuje
akumulacja torfu — martwych szczatkdw roslinnych, ktére dzieki wysyceniu gleby woda nie rozktadajg sie
catkowicie, ale odktadajg sie w postaci, czesto wielometrowej migzszosci, osadéw. Bagna to termin zblizony
znaczeniowo do torfowisk, ale dotyczy tylko ekosystemow naturalnych. Osuszone torfowisko — np.
uzytkowane rolniczo lub eksploatowane — przestaje zatem by¢ bagnem, a jego znaczenie dla regulacji klimatu
ulega zasadniczym zmianom.


http://www.bagna.pl/
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Ograniczenie zmian klimatu — najwazniejsze wyzwanie wspoétczesnego swiata

Wedtug naukowcdéw zajmujgcych sie globalnymi problemami srodowiskowymi, wywotane przez cztowieka
globalne ocieplenie jest jednym z najwazniejszych zagrozen biosfery, a wraz z nig — cztowieka (pozostate
problemy planetarne o podobnej randze to masowe wymieranie gatunkéw, przezyznienie wdd oraz lgdéw
zwigzkami azotu i fosforu, czy zanieczyszczenie oceandéw plastikiem).

Zmiany klimatu, ktérych obecnie jestesmy Swiadkami, spowodowane sg antropogeniczng emisjg gazow
cieplarnianych do atmosfery (przede wszystkim dwutlenku wegla, a w dalszej kolejnosci metanu, podtlenku
azotu i freondw) i doprowadzity dotychczas do podwyzszenia sie sredniej
rocznej temperatury powietrza o 1°C powyzej poziomu sprzed epoki _ iDCC
przemystowej. Zaréwno tempo emisji jak i zmiany klimatu ciggle e S e
przyspieszajg. Ratyfikujac Porozumienie Paryskie - globalng umowe z 12
grudnia 2015 r. poswiecong zmianie klimatu - wiekszos¢ krajow swiata, w
tym Polska, zobowigzata sie utrzymac¢ wzrost Sredniej temperatury
globalnej znacznie ponizej 2°C oraz dotozy¢ wszelkich staran, zeby wzrost
globalnej temperatury nie przekroczyt 1,5°C. Jak wynika z Raportu
specjalnego IPCC z pazdziernika 2018 roku, jesli emisja gazéw
cieplarnianych bedzie nadal postepowata w obecnym tempie, $rednia
temperatura globalna wzro$nie o 1,5°C juz miedzy 2030 a 2052 r. Zeby nie
dopusci¢ do wzrostu Sredniej temperatury o 1.5°C, nalezy do 2030 roku
zredukowaé globalne emisje gazéw cieplarnianych o potowe (w
poréwnaniu do emisji z 2010 roku), a do 2050 przej$s¢ na gospodarke
catkowicie bezemisyjng (netto)?.

Global Warming of 1.5°C

Scenariusze ograniczajace globalne ocieplenie do 1,5°C wymagajg szybkiej i daleko idgcej transformacji
energetycznej, ktérag mozna osiggnac jedynie za pomocg réwnoczesnego wprowadzenia szeregu technologii,
zmiany schematdéw inwestycyjnych, a takze zmiany postaw i zachowan ludzi. Powinnismy przede wszystkim,
najszybciej jak to tylko mozliwe, odejs¢ od spalania paliw kopalnych i przeprowadzi¢ catkowitg dekarbonizacje
energetyki i transportu. Jednoczesnie konieczna jest transformacja rolnictwa — kolejnego sektora gospodarki
generujgcego znaczace emisje gazéw cieplarnianych. To wtasnie tu mieszczg sie, emisje CO, z osuszonych pod
uprawy torfowisk, ale réwniez emisje metanu z hodowli bydta, czy podtlenku azotu z nawozdw. Skutkiem
zobowigzan klimatycznych jest konieczno$é¢ drastycznego ograniczenia tych emisji, w tym catkowitego
zrezygnowania do 2050 r. z rolniczego uzytkowania torfowisk i ich osuszania. Wiecej o perspektywach tej
zmiany piszemy w kolejnych rozdziatach.

Modele klimatyczne pokazujg, ze wyhamowanie emisji nie wystarczy, aby catkowicie zatrzymad podwyzszanie
sie temperatury, bowiem system klimatyczny ma swojg bezwtadnos¢, a atmosfera zawiera ogromny fadunek
CO; zakumulowany od czaséw rewolucji przemystowej. Dlatego potrzebujemy tzw. ,ujemnych emisji”, czyli
wychwytywania dwutlenku wegla z atmosfery. Cho¢ w wielu osrodkach pracuje sie nad opracowaniem
technologii chemicznego wigzania CO,, wcigz najefektywniejsze sg te oparte na funkcjonowaniu naturalnych
ekosystemow, w szczegdlnosci laséw i bagien. W przypadku laséw najwazniejsza jest akumulacja wegla w
starych drzewostanach puszczanskich, ktére magazynujg olbrzymie ilosci wegla, a dodatkowo trwale, cho¢
powoli, pochtaniajg CO, z atmosfery. Niewatpliwie cennym dziataniem jest tez zalesianie nowych obszaréw,
ale — by akumulacja ta byta trwata — nie powinny to by¢ uzytkowe lasy gospodarcze. Pamietajmy jednak, ze
ochrona starodrzewow i zalesianie nie rozwigza problemu globalnego ocieplenia, a najwyzej nieco zmniejszg
jego dotkliwos$¢ - wigzanie dwutlenku wegla przez lasy jest wcigz niewielkie w poréwnaniu do skali naszych
emisji. Bagna sg waznym sojusznikiem we wdrazaniu ujemnych emisji, gdyz dzieki specyficznym warunkom s3
w stanie na tysigce lat wycofac z obiegu wegiel zasymilowany przez rosliny. Ich ochrona i restytucja powinny
by¢ dziataniem priorytetowym w celu uzyskania ujemnych emisji, jednak réwniez ten proces jest bardzo
powolny i moze skompensowac (w skali globalnej) najwyzej 1% antropogenicznych emisji.
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Bagna - najwieksze ladowe klimatyzatory

Bagna (czyli aktywnie akumulujace torf, naturalne torfowiska) sg najskuteczniejszym lgdowym pochtaniaczem
wegla, dzieki temu, ze stale magazynujg czes$¢ tkanek roslinnych w poktadach torfu, co zapobiega ich
rozktadowi. W skali $wiata torfowiska zawierajg dwa razy wiecej wegla niz wszystkie lasy na Ziemi i az 30%
catego wegla glebowego, podczas gdy zajmujg jedynie ok. 3% powierzchni kontynentéw? (dla poréwnania lasy
pokrywajg ok. 30% powierzchni kontynentéw).

Jeden hektar ekosystemu bagiennego magazynuje w ciggu roku od kilkuset kg (bagna arktyczne) do nawet
dwéch ton wegla (tropikalne lasy bagienne). W geologicznej skali czasowej bagna wptywajg ochtadzajgco na
klimat, bowiem zmniejszajg ilos¢ wegla krgzgcego miedzy biosferg a atmosfera. Jesli jednak analizowac wptyw
bagien na klimat w krdotszym oknie czasowym, to okazuje sie, ze akumulacja wegla w torfie odpowiada
zaledwie 1% antropogenicznych emisji dwutlenku wegla ze spalania paliw kopalnych. Poza tym, usuwanie
dwutlenku wegla jest kompensowane emisjg metanu — jest on silniejszym gazem cieplarnianym niz dwutlenek
wegla, ale ma krdtszy ,,czas zycia” w atmosferze. Dlatego w kontekscie ochrony klimatu najwazniejsze jest, by
bagna, jako ogromne magazyny wegla, pozostawaty w stanie naturalnym. Ich zaburzenie moze zwiekszy¢
zarowno emisje dwutlenku wegla (po osuszeniu), jak i metanu (w efekcie erozji, zwiekszenia zyznosci i w
odpowiedzi na wzrost temperatury).

W skali lokalnej i regionalnej niezmiernie wazng klimatyczng funkcjg mokradet jest tez wspomaganie krazenia
wody miedzy atmosferg a Ilgdem. Wystepujgca blisko powierzchni woda paruje i po jakims czasie powraca do
ekosystemu w postaci opadéw. Przy okazji parowanie schtadza lokalny klimat. Osuszajgc mokradet sprawiamy,
ze znacznie wiecej wody sptywa bezposrednio do rzek lub wsigka w gtgb gleby, a lokalne krgzenie wody maleje.

Bagna Biebrzanskie — najwieksze torfowiska Polski. Fot. M. Ostrowski / CMok.
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Osuszanie bagien zmienia je w zrodta dwutlenku wegla do atmosfery

Gdy torfowiska zostajg osuszone, stajg sie znaczagcym zrédtem CO,, poniewaz zakumulowany przez tysigclecia
torf dostaje sie w warunki tlenowe i ulega szybkiemu rozktadowi. W skali swiata osuszono ok 15-20% torfowisk,
zajmujg one ok. 0,5% powierzchni lgdéw, a emitujg rocznie ok. 2 Gt CO,, co odpowiada ok 5% globalnych
antropogenicznych emisji z energetyki, transportu i przemystu®.

Na ponizszej mapie przedstawiono emisje z odwodnionych torfowisk w proporcji do powierzchni
poszczegdlnych krajéw (Uzyczone przez Joosten H., 2011)

Wyrézniajg sie dwa obszary skoncentrowanych emisji dwutlenku wegla z osuszonych torfowisk: Azja
Potudniowo-Wschodnia (w szczegdlnoséci Indonezja i Malezja) oraz Europa Srodkowo-Wschodnia (Biatorus,
Polska, Niemcy, kraje

€ ol = nadbattyckie, Finlandia,
e i b e europejska czeé¢ Rosji).
e A ) 4 W Azji Potudniowo-
O RS T e, ) Wschodniej wiekszo$¢
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zagospodarowania
torfowisk pod uprawy ryzu (w znacznej czeSci rowniez przeksztatconych w plantacje palm olejowych).
Osuszenie ogromnych potaci torfowisk doprowadzito tam do ogromnych pozaréw torfowisk, w wyniku ktérych
do atmosfery uwalniane sg ogromne ilosci dwutlenku wegla. W Europie Srodkowo-Wschodniej wiekszos¢
emisji jest skutkiem osuszania torfowisk na potrzeby rolnictwa i lesnictwa. Powstrzymanie tych emisji jest
konieczne dla ograniczenia efektu cieplarnianego i wypetnienia zobowigzan Paryskich — wymaga to podjecia
szybkich dziatan renaturyzacyjnych: podniesienia pozioméw wody, zaniechania intensywnej uprawy torfowisk.

Réwnie wazne jak ponowne nawodnienie osuszonych torfowisk jest zabezpieczenie zasobdéw wegla w
naturalnych bagnach poprzez zapobiezenie ich osuszaniu. Potencjat emisji dwutlenku wegla z torfowisk jest
olbrzymi, co ilustruje
ponizsza mapa, na ktérej
przedstawiono

catkowitg mozliwg
emisje z torfowisk w
przypadku jesli zostang
one osuszone lub w inny
sposéb zaburzone (W Total technically possible
przypadku  torfowisk ~ “Temesereiteed

0

arktycznych i borealnych 1010

— jesdli rozpusci sie = :&;7?300
zalegajgca  w  nich = s B
wieczna zmarzlina) W >100000
(Uzyczone przez Joosten

H., 2011)
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Ktopotliwy metan

Metan jest silniejszym gazem cieplarnianym niz dwutlenek wegla (w 100-letnim oknie czasowym ma 21 razy
wiekszy wptyw na ocieplanie klimatu), ale jego ilos¢ w atmosferze jest ponad 200 razy mniejsza. Powstaje w
warunkach beztlenowych w naturalnych ekosystemach bagiennych. S to jednak czesto ekosystemy
niskoproduktywne, wiec ilos¢ , paliwa” (martwej materii organicznej) dla mikroorganizmoéw produkujgcych
metan jest tam stosunkowo ograniczona. Jego emisja jest kompensowana przez akumulacje dwutlenku wegla,
dzieki czemu bagna majg w czasie rzeczywistym bliski neutralnemu wptyw na ocieplenie klimatu, a
geologicznej skali czasowej — ochtadzajacy, dzieki stopniowej akumulacji wegla. Po osuszeniu, emisje metanu
z torfowisk malejg (cho¢ np. rowy melioracyjne stanowig jego istotne zrédto), ale rosnie emisja dwutlenku
wegla. Jesli natomiast przywracamy na odwodnionym torfowisku warunki bagienne zatrzymujemy emisje
dwutlenku wegla, ale mozemy doprowadzi¢ do gwattownego, cho¢ krotkotrwatego wzrostu emisji metanu.
Dzieje sie tak, gdyz powstajacy po nawodnieniu ekosystem jest duzo bardziej produktywny niz odwodnione
kiedys$ bagno (,korzysta” z substancji pokarmowych uwolnionych z torfu mineralizujgcego sie w czasie, gdy
byto osuszone), a obumierajgce korzenie zatopionych roslin dostarczajg ,pokarmu” mikroorganizmom
produkujgcym metan. W miare jak warunki na nawodnionym torfowisku stabilizujg sie, spada takze emisja
metanu osiggajac poziom typowy dla naturalnych, niezaburzonych torfowisk. Dlatego im dtuzsze ,okno
czasowe” rozpatrujemy, tym wieksze sg pozytywne skutki ponownego nawadniania torfowisk dla klimatu. W
praktyce konieczne jest zagwarantowanie trwatosci takich przedsiewzie¢ poprzez odpowiednie zapisy prawne.

Metanowe sprzezenia zwrotne

Najwazniejszym elementem dodatnich klimatycznych sprzezen zwrotnych zwigzanych z bagnami jest wzrost
emisji metanu z torfowisk w zwigzku z podwyzszaniem temperatury i zwiekszong iloscig opaddw w niektérych
regionach. W wypadku realizacji scenariusza klimatycznego zaktadajacego brak redukcji emisji gazéw
cieplarnianych, a wiec podwojenie koncentracji dwutlenku wegla w powietrzu w ciggu najblizszego stulecia,
emisje metanu z torfowisk mogg zwiekszy¢ sie nawet o 78% °. Problem dotyczy w najwiekszym stopniu emisji
z torfowisk tropikalnych i z torfowisk arktycznych. W tropikach podwyzszonych emisji metanu mozna sie
spodziewaé przede wszystkim z bagien w Afryce rownikowej, bo to wiasnie tam przewidywane jest
zwiekszenie ilosci opaddéw o okoto 10% - 20%. Réwniez w Arktyce mozna spodziewaé sie zwiekszonego
wydzielania metanu w zwigzku z podwyzszong ilo$cig opaddw i wzrostem zabagnienia.

Jednak w przypadku bagien arktycznych znacznie powazniejszym problemem jest uwalnianie sie metanu z
rozmarzajgcej wiecznej zmarzliny, w ktérej jest on uwieziony od tysiecy lat (poréwnaj akapit: Bagna z wieczng
zmarzling). Wedtug ubiegtorocznych szacunkéw do konca wieku w ten sposéb do atmosfery uleci ponad 20
miliardéw ton wegla®. Jesli to nastgpi, gwattowny puls metanu z tajania wiecznej zmarzliny moze wywotac
niemozliwg do powstrzymania petle sprzezenia zwrotnego, prowadzacg do topnienia kolejnych obszarow i
uwalniania kolejnych tadunkéw metanu. Do tego doktadajg sie reakcje innych elementéow regulujgcych ziemski
system klimatyczny — topnienie lodowcdw, czy rozpad podwodnych hydratow metanu. Jest to czesc
scenariusza prowadzgcego w efekcie (w ciggu kilkuset lat) do tzw. Ziemi cieplarnianej — ze S$rednimi
temperaturami wyzszymi o kilka stopni Celsjusza, brakiem lodu na biegunach i poziomem madrz wyzszym o
kilkadziesigt metrow’.

Zbiorniki zaporowe — wygenerowane przez cztowieka zrédto metanu

Powstate w wyniku pietrzenia rzek sztuczne mokradta (zbiorniki zaporowe i ich cofki) stajg sie zrédtem
znacznych emisji metanu. Dzieje sie tak, gdyz doptywajgce tam zyzne i bogate w materie organiczng wody
rzeczne deponujg jg w dnie zbiornikdw, tworzac beztlenowe strefy dogodne do produkcji metanu. Problem
ten dotyka najsilniej zbiornikdw w strefie tropikalnej (ze wzgledu na wysokie temperatury, ktore przyspieszaja
proces metanogenezy), ale jest tez istotny w strefie umiarkowanej. Obliczono, ze wskutek emisji metanu ze
zbiornika, kazda jednostka energii wyprodukowanej w hydroelektrowniach moze przyczyniac sie bardziej
do ocieplenia klimatu niz ta produkowana ze Zrédet kopalnychs.
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Jak zmiany klimatu wptyng na mokradta?

Zmiany klimatu sg jednym z najpowazniejszych zagrozen dla integralnosci biosfery, zachowania réznorodnosci
biologicznej, a poprzez wptyw na funkcjonowanie ekosystemow, réwniez dla ludzkosci. Globalne ocieplenie
wptynie na mokradta na catym sSwiecie bezposrednio poprzez podnoszenie sie temperatury wody oraz
posrednio poprzez zmiany w cyklu hydrologicznym, wzrost prawdopodobierstwa wystepowania susz w
niektérych regionach i intensywnych opaddéw w innych oraz wzrost koncentracji dwutlenku wegla w
powietrzu. Najbardziej wrazliwe na zmiany klimatu sg dwa typy ekosystemdéw: mokradta przybrzezne
(nadmorskie) i bagna torfowe®, przy czym jedne i drugie s3 ogromnymi magazynami wegla organicznego,
stanowig zatem kluczowe elementy klimatycznych sprzezen zwrotnych. Zmiany klimatu mogg, w zaleznosci od
regionu Swiata, spowodowac degradacje bagien lub przeciwnie — wzrost intensywnosci proceséow bagiennych.
W bilansie przyrodniczych zyskéw i strat te drugie wydaja sie jednak znaczaco przewazac.

Mokradta nadmorskie

Mokradta nadmorskie to np. lasy namorzynowe — porastajgce ogromne obszary wybrzezy w strefie
miedzyzwrotnikowej. Sg one bezposrednio zagrozone przez podnoszacy sie poziom morza oraz coraz czestsze
i bardziej intensywne sztormyl®. Nawet w najbardziej optymistycznym scenariuszu zmian klimatu,
zaktadajgcym spadek emisji gazdéw cieplarnianych do zera okoto roku 2050, przewidywany jest wzrost poziomu
morza o okoto 50 cm do 2100 roku. Przy zatozeniu takiego wzrostu poziomu morza prognozowane jest
zniszczenie do 60% mokradet przybrzeznych na catym swiecie. Bezposrednim zagrozeniem dla funkcjonowania
przybrzeznych mokradet jest tez wzrost zasolenia wod (wskutek wkraczania wéd morskich w gtgb lgdu), gdyz
wiele zyjgcych tam organizmdéw nie jest w stanie znie$¢ zasolenia wiekszego niz to w ktérym obecnie
wystepuja. Co wiecej, ocieplajacy sie klimat stanowi zagrozenie dla akumulacji wegla przez te ekosystemy —
powoduje bowiem wzrost tempa rozktadu materii organiczne;j.

Zarosla namorzynéw. Fot. W. Kotowski.
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Bagna, torfowiska

Prognozy co do przysztego wptywu zmian klimatu na ekosystemy bagienne utrudnia fakt,
ze wielkos¢, kierunek i sezonowos¢ prognozowanych zmian hydrologicznych sg rézne dla
roznych regionéw, a los wegla zmagazynowanego w mokradtach zalezy od lokalnych
warunkéw. Wiekszos¢ prognoz zaktada, ze w potnocnej czesci Europy zwiekszy sie roczna
suma opaddw, lecz bedzie to spowodowane gitéwnie opadami w zimie. W lecie
przewidywane sg dtugotrwate susze, ktére wptyng na mokradta w znacznie wiekszym
stopniu niz zimowe opady deszczu .

Najwiekszym zagrozeniem, jakie wigze sie z przewidywanymi w niektérych regionach
dtugotrwatymi suszami, jest spadek poziomu wdd gruntowych i powierzchniowych?.
Skutkiem bedzie wysychanie torfowisk i uwalnianie dwutlenku wegla z torfu w wyniku
jego przyspieszonej mikrobiologicznej mineralizacji. Najbardziej gwattownym procesem
emisji dwutlenku wegla sg pozary osuszonych torfowisk, ktorych czestos¢ i intensywnos¢
nieuchronnie wzrosnie w czasie upalnych, pozbawionych deszczu, lat. Co prawda,
przewiduje sie rowniez wzrost produktywnosci torfowisk, ze wzgledu na zwiekszenie
wydajnosci fotosyntezy - efekt ten prawdopodobnie moze by¢ znaczacy jedynie w
torfowiskach Arktyki, tam jednak bilans reakcji torfowisk na zmiany klimatu bedzie
przede wszystkim zalezat od losdw wiecznej zmarzliny (zobacz nizej).

W prognozowaniu reakcji torfowisk na zmiany klimatu trzeba tez wzig¢ pod uwage — w
niektérych regionach zapewne najwazniejszy - czynnik spoteczno-ekonomiczny. Wraz z
ociepleniem klimatu i pustynnieniem obszaréw potozonych blizej zwrotnikéw, bedzie
rosta presja rolnictwa na obszary potozone na pdtnocy. Elementem tej presji, ktory
obserwujemy juz teraz, bedzie zwiekszony nacisk na melioracje bagien i ich pozyskiwanie
pod uprawy, a w efekcie — gwattowny wzrost torfowych emisji CO..

Bagna z wieczng zmarzling

W torfowiskach wiecznej, czy raczej wieloletniej, zmarzliny zmagazynowane jest mniej
wiecej 300 miliardédw ton wegla, co daje ok. 30-50% wegla "gruntowego" i odpowiada
ok. 1/3 ilosci wegla atmosferycznego. Nalezy pamietaé, ze cze$¢ obszaréw obecnej
wiecznej zmarzliny kilka tysiecy lat temu nie byta nig skuta i w tamtym czasie intensywnie
odktadat sie tam torf. Tak intensywnie, ze ostabito to efekt cieplarniany i od tego czasu
mimo réznych wahnie¢, sSrednia temperatura globalnie, a zwtaszcza na pétkuli pétnocne;j,
spadata az do niedawna. W czasie ostatniego zlodowacenia, wydzielajgcy sie w dawnych
procesach bagiennych, metan zostat czesciowo uwieziony w lodzie. Teraz zasieg
zmarzliny sie cofa uwalniajgc zgromadzone w niej babelki metanu oraz uruchamiajgc
»produkcje” nowego — wskutek przyspieszajgcego w rosnacej temperaturze rozktadu
torfu. W tym wieku tajanie moze dotkngé co najmniej potowy powierzchni zmarzliny??,
prowadzac do uruchomienia sprzezed zwrotnych prowadzacych do gwattownego
ocieplania sie klimatu (poréwnaj akapit: Metanowe sprzezenia zwrotne).

Prognozuje sie tez, ze ocieplenie moze wzmocni¢ role arktycznych torfowisk w
pochtanianiu wegla — po pierwsze w zwigzku ze wzrostem tempa fotosyntezy, po drugie
— dzieki przesuwaniu sie zasiegu rosdlinnosci na tereny dotad stabo nig pokryte!®. Po
trzecie, topnienie wiecznej zmarzliny zmienia strukture podtoza tak, ze roslinnosé
typowa dla torfowisk skrajnie ubogich jest wypierana przez typowa dla torfowisk nieco
zyzniejszych, lasotundrowych, a to te drugie w warunkach arktycznych sprawniej
akumulujg wegiel. Jednak wzrost pochtaniania wegla bedzie nastepowat powoli, nie
rownowazac uwalniania duzej ilosci wegla w wyniku topnienia zmarzliny.
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Jeziorai rzeki

Bezposrednim zagrozeniem wynikajgcym ze zmian klimatu, szczegdlnie w przypadku jezior i ptytkich rzek, jest
podnoszenie sie temperatury wody, a w efekcie rowniez spadek jej natlenienia. Poskutkuje to zmiang
warunkéw dla organizmdéw wodnych i kurczeniem sie ich zasiegdéw geograficznych lub migracjg w kierunku
stref zimniejszych. Przewidywanym skutkiem podnoszenia temperatury wody jest tez nasilenie sie zjawisk
eutrofizacji — potgczonych z zakwitami sinic, deficytami tlenu i wymieraniem populacji wielu gatunkéw ryb.

Na wody ptynace i jeziora zmiany klimatu bedg wptywaé w duzej mierze zaleznie od ich sposobu zaopatrywania
w wode. W przypadku jezior najbardziej zagrozone niedostatecznym zaopatrzeniem w wode beda te na niskich
szerokosciach geograficznych. Na zagrozenie nieréwnomiernym i nieprzewidywalnym zaopatrzeniem w wode
zwraca sie uwage gtdwnie w przypadku rzek. Wiekszos$¢ rzek na pétkuli pétnocnej zasilana jest w znacznej
mierze wodg roztopowa, ktéra powodowata wiosenne wezbrania. W zmieniajgcym sie klimacie mozemy
spodziewad sie wezbran zimg i gwattownych powodzi spowodowanych intensywnymi opadami deszczu w
innych porach roku. Duzym problemem bedzie tez zanikanie lodowcéw, ktdre pozbawi czesc rzek stabilnego
zrédta wody i w konsekwencji moze doprowadzi¢ do niedoboréw wody. Efekt ten bedzie pogtebia
prognozowane dfugotrwate susze, a skutkiem — obok zmiany funkcjonowania ekosysteméw rzecznych i
nadrzecznych — bedzie chocby znaczgce zmniejszenie ilosci wody pitnej, czy przemystowej, ktérg mozna
bezpiecznie pobrac z rzeki. Przyktadem jest Ren — jedna z najdtuzszych i najwiekszych rzek Europy, gdzie juz
dzi$ dochodzi do dtugotrwatych standw bardzo niskiej wody, znaczgco utrudniajgcych korzystanie z tej rzeki.

Biorgc pod uwage ,reakcje” ekosysteméw na zmiany klimatu trzeba uwzgledni¢ role zmian w tych
ekosystemach spowodowanych przez gospodarke cztowieka. Od wiekdw regulujac rzeki na potrzeby zeglugi
Srédlgdowej, lub w celu zagospodarowania (rolniczego lub mieszkalnego) nadrzecznych terenéw zalewowych
ograniczyliSmy znacznie naturalng odpornos¢ tych ekosysteméw na zaburzenia - w tym na zmiany klimatu. W
uregulowanych rzekach gtebokie nizéwki majg duzo gorsze skutki dla organizméw tam zyjacych, gdyz
ujednolicenie siedlisk pozbawia je miejsc, gdzie mogtyby sie chroni¢ przez niekorzystnymi warunkami. Co
wiecej, gwattowne wezbrania (ktérych wzrost czestotliwosci jest jednym z prognozowanych skutkéw zmian
klimatu) sg w takich rzekach o wiele bardziej niszczycielskie, gdyz przeptyw (co za tym idzie predkos¢
przemieszczania sie fali powodziowej) w nich jest szybszy, a ograniczenie powierzchni terenéw zalewowych
prowadzi do ograniczenia zdolnosci retencyjnej i kumulacji wody w korycie.

Naturalne rozlewiska Narwi wiosng. Fot. E. Jabtonska.

Niegdys wydawato sie, ze rozwigzaniem, ktére pomaga kontrolowa¢ przeptywy w rzekach (zaréwno te niskie,
jak i ekstremalnie wysokie) jest budowa zbiornikéw zaporowych — stanowigcych jednoczesnie zrédto energii —
uznawanej za ,czystg”, bowiem pozbawiong emisji ze spalania paliw kopalnych. Wyniki najnowszych badan
pokazaty jednak, ze zbiorniki negatywnie oddziatujg na klimat (zobacz akapit: Zbiorniki zaporowe —
wygenerowane przez cztowieka Zrédto metanu). Na dodatek, przeciwpowodziowa funkcja zbiornikéw z reguty
rowniez okazywata sie mrzonkg — zapory najczesciej zwiekszajg ryzyko powodzi - tereny zalewowe powyzej
zapor s3 juz pod wodg, wiec w razie powodzi sg w stanie zmiesci¢ o wiele mniej dodatkowej wody niz ,,suche”
tereny zalewowe. Nie mozna tez zapominaé, ze budowa zbiornikdw prowadzi do degradacji ekosystemu
rzecznego, ograniczajac zdolnosci do migracji organizméw (w tym tych, ktérych populacje istniejg tylko dzieki
takim migracjom — jak ryby wedrowne np. fosos$ i wegorz) a dodatkowo zmieniajgc warunki siedliskowe z
rzecznych na jeziorowe.
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Bagna muszg by¢ mokre! Dla klimatu, dla ludzi, dla przyrody.

Przywrdécenie wysokich pozioméw wody na osuszonych torfowiskach jest jedynym skutecznym sposobem na
ograniczenie ich negatywnego wptywu na klimat. W skali globalnej pozwolitoby unikng¢ emisji ok. 2 gigaton
CO;rocznie, co odpowiada 5% antropogenicznych emisji ze spalania paliw kopalnych. Przywrdcenie warunkow
bagiennych zwykle oznacza koniecznosc¢ zasypania lub spietrzenia rowéw odwadniajgcych, za pomoca ktérych
torfowiska osuszono czy likwidacji systemdw drenarskich. Takga restytucje przyrodniczg bagien przeprowadza
sie od lat na catym S$wiecie!®, wiele projektéw wykonano réwniez w Polsce, choé¢ ich skala jest stosunkowo
mata.

W klasycznym podejsciu ponowne nawodnienie wigze sie z utratg dotychczasowej (zwykle rolniczej) funkcji
torfowisk na rzecz celéw ochrony przyrody, ale nie zawsze musi tak byé. Od kilkunastu lat rozwijana jest
praktyka przywracania wysokich pozioméw wody na torfowiskach przy zachowaniu ich funkcji produkcyjne;j.
Oczywiscie w takich warunkach uprawiaé¢ mozna gtownie rosliny wystepujgce w stanie dzikim na mokradtfach
- takie jak r6zne gatunki traw (w tym trzcine), patke czy turzyce. Takie bagienne rolnictwo (ang . paludiculture)®®
umozliwia znaczgce zmniejszenie emisji bez koniecznosci formalnej zmiany kategorii uzytkowania gruntéw, a
wysoka produktywnos¢ ponownie nawodnionych torfowisk (roztozony torf jest bogaty w substancje
pokarmowe) pozwala na uzyskanie wysokich plonéw bagiennych roslin i potencjalnie znaczacych zyskow.
Rosliny mozna wykorzystaé jako pasze dla zwierzat (np. mtode pedy patki), czy do produkcji materiatow
budowlanych (trzcina, patka), a takze do produkcji ,,zielonej” energii w biogazowniach, czy w kottowniach na
biomase. Daje to dodatkowe mozliwosci obnizenia emisji gazéw cieplarnianych. Ponadto, wynoszac co roku
biomase z powtdrnie nawodnionych torfowisk usuwamy z nich znaczne ilosci substancji pokarmowych (azotu
i fosforu) przez co chronimy sgsiadujgce z nimi cieki i zbiorniki wodne przed eutrofizacja.

W roku 2011 powtdrne nawodnienie osuszonych torfowisk zostato wigczone do protokotu z Kyoto jako
nieobligatoryjne dziatanie , osuszanie i powtérne nawadnianie mokradet”, a od roku 2018 emisje zwigzane z
mokradtami i zobowigzania do ich redukcji powinny byé umieszczone w tzw. planowanych wktadach krajowych
w redukcje emisji (Nationally Determined Contributions). Istniejag miedzynarodowe standardy pozwalajgce
obiektywnie szacowad redukcje emisji gazéw cieplarnianych w wyniku powtérnego nawodnienia osuszonych
torfowisk. Standardy te sg podstawg funkcjonowania dobrowolnego rynku handlu uprawnieniami do emisji
gazéw cieplarnianych. Firmy lub osoby, ktére chca obnizy¢ swoj ,$lad weglowy” moga wykupi¢ certyfikaty
redukcji emisji od podmiotédw zajmujacych sie powtdrnym nawadnianiem torfowisk. Taki program wdrozyty
trzy niemieckie kraje zwigzkowe (Meklemburgia — Pomorze Przednie, Brandenburgia i Szlezwik-Holsztyn) pod
nazwg ,,MoorFutures” (http://www.moorfutures.de). Polega on na sprzedazy ,cegietek”, z ktérych zysk jest
przeznaczany na redukcje emisji gazow cieplarnianych poprzez powtdrne nawodnienie osuszonych torfowisk.

Powtdérne nawadnianie osuszonych torfowisk ma pozytywne konsekwencje nie tylko dla klimatu. Odwodnione
torfowiska, szczegdlnie kiedy ich gleby ulegng degradacji stajg sie nieprzydatne dla rolnictwa a w dodatku sg
zrédtem zanieczyszczen trafiajgcych do rzek i jezior. Powtdrne nawadnianie osuszonych torfowisk moze zatem
pomdc w walce z niedozywieniem w miejscach gdzie lokalne spotecznosci opierajg swojg egzystencje na
rybotéwstwie czy uprawie roslin na mokradtach. Z tego wzgledu Organizacja Narodow Zjednoczonych do
spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) zwrécita niedawno uwage na nawadnianie osuszonych torfowisk jako
dziatanie wspierajgce walke z ubdstwem?®.
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Dodatkowych informacji w imieniu Centrum Ochrony Mokradel mogg udzieli¢:

dr hab. Wiktor Kotowski,

Uniwersytet Warszawski, Instytut Botaniki,
Zaktad Ekologii Roélin i Ochrony Srodowiska,
Centrum Ochrony Mokradet

E-mail: w.kotowski@uw.edu.pl

Telefon: (4822) 55 26 528

dr tukasz Kozub

Uniwersytet Warszawski, Instytut Botaniki,
Zaktad Ekologii Roélin i Ochrony Srodowiska,
Centrum Ochrony Mokradet

E-mail: lukasz.kozub@biol.uw.edu.pl
Telefon: (4822) 55 26 621

Wazne linki:

Swiatowy Dziers Mokradet: http://www.worldwetlandsday.org

Konwencja Ramsarska: https://www.ramsar.org/

Serwis mokradtowy Centrum Ochrony Mokradet: http://www.bagna.pl/

Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska — przettumaczone na polski materiaty Konwencji Ramsarskiej na
Swiatowy Dziers Mokradet 2019: http://ochronaprzyrody.gdos.gov.pl/publikacje-i-materialy-promocyjne

Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska — ochrona mokradet: http://ochronaprzyrody.gdos.gov.pl/ochrona-
mokradel

Miedzyrzagdowy Panel do spraw Zmian Klimatu:_https://www.ipcc.ch/

Serwis Nauka o Klimacie: https://www.naukaoklimacie.pl/

Polskie ttumaczenie Specjalnego Raportu IPCC - podsumowanie dla decydentéw (linki do poszczegdlnych
czesci wklejone jako hipertgcza): Wstep i cze$¢ A, cze$c B, czesc C, czesS¢ D.

Cytowane zrédta literaturowe:

1 Ramsar Convention on Wetlands. (2018). Global Wetland Outlook: State of the World’s Wetlands and their
Services to People. Gland, Switzerland: Ramsar Convention Secretariat. Dostep:
https://www.ramsar.org/sites/default/files/flipbooks/ramsar_gwo english web.pdf.

2 |PCC, 2018: Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C
above pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of
strengthening the global response to the threat of climate change, sustainable development, and efforts to
eradicate poverty [V. Masson-Delmotte, P. Zhai, H. O. Portner, D. Roberts, J. Skea, P.R. Shukla, A. Pirani, W.
Moufouma-Okia, C. Péan, R. Pidcock, S. Connors, J. B. R. Matthews, Y. Chen, X. Zhou, M. I. Gomis, E. Lonnoy,
T. Maycock, M. Tignor, T. Waterfield (eds.)].
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