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STRESZCZENIE

Torfowiska stanowig najwiekszy ladowy magazyn wegla
organicznego. W stanie naturalnym (bagiennym) pochlaniaja
dwutlenek wegla z atmosfery, akumulujac wegiel w torfie. Jesli
sie je osuszy, staja sie silnymi zrédlami gazéw cieplarnianych,
przyczyniajac sie do powiekszania efektu cieplarnianego.
W skali §wiata odwodnione torfowiska emitujg ok. 2 Gt dwu-
tlenku wegla rocznie, co odpowiada ok. 5% antropogenicznych
emisji.

Celem niniejszego opracowania bylo oszacowanie emisji
gazoOw cieplarnianych z odwodnionych torfowisk Polski,
z uwzglednieniem ich uzytkowania, oraz weryfikacja popraw-
nosci raportowania tych emisji w ramach Konwencji Klima-
tycznej ONZ. Oszacowanie emisji oparto na wskaznikach emi-
sji dwutlenku wegla, metanu i tlenku azotu (I) z gleb torfowych
w réznych wariantach uzytkowania opracowanych przez Mie-
dzyrzadowy Panel ds. Zmiany Klimatu (IPCC 2014). Przyjeto
calkowita powierzchnie torfowisk Polski za publikacja ,Mires
and Peatlands of Europe” (Kotowski i in. 2017) jako 1 495 000
ha, a skale ich odwodnienia na 86%, co daje szacunkowo 1 255
800 ha torfowisk odwodnionych, w tym 1 110 480 ha niele$-
nych i 294 336 ha leSnych. W oparciu o powyzsze zalozenia
uzyskano warto$¢ emisji na poziomie 33,9 Mt ekw. CO.,, z cze-
go 30,3 Mt ekw. CO, (89,4%) przypada na sektor rolnictwa,
a 3,6 Mt ekw. CO, (10,6%) na sektor LULUCF (le$nictwo).
Przewyzsza to wielokrotnie wysoko§¢ emisji gazow cieplarnia-
nych z gleb organicznych raportowana przez Polske do
Konwencji Klimatycznej UNFCCC. Dla obszaréw rolniczych
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Pozary torfov najszybszym procesem emisji dwutlenku wegla do,aﬁsfery—.

Bagno Calowani K. Brzezinska

e

oszacowane emisje wegla w postaci
dwutlenku wegla i metanu (z zastosowa-
niem przelicznika 28) sa 23,7 razy
wyzsze niz raportowane przez Polske do
UNFCCCw 2020 roku emisje dwutlenku
wegla (metanu nie wykazano w ogole),
a calkowite emisje gazéw cieplarnianych
z uwzglednieniem tlenku azotu (I) sa
6,9 razy wyzsze niz w raporcie do
UNFCCC. Dla las6w oszacowania emisji
przedstawione w niniejszym opracowa-
niu to odpowiednio 3,8 razy mniej
w przypadku emisji wegla (jako CO,
i CH,) i 4,2 razy wigcej dla emisji
wszystkich gazéw cieplarnianych, niz
podano w raporcie Polski do UNFCCC.
Oszacowano, ze ponowne zabagnienie
wszystkich odwodnionych torfowisk
Polski poprzez zatrzymanie odplywu
wody rowami melioracyjnymi pozwoli-
loby zredukowa¢ emisje gazéw cieplar-
nianych o okolo 21,7 Mt ekw. CO,.
Kluczem do powszechnego przywroce-
nia warunkéw bagiennych na torfowi-
skach, obok tworzenia obszaréw dzikiej
przyrody, powinna by¢ tzw. paludikul-
tura, czyli bagienne rolnictwo.
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1 WPROWADZENIE

Degradacja gleb organicznych jest
w wielu krajach jednym z najwiekszych
zrodel gazoéw cieplarnianych w katego-
riach Rolnictwo oraz LULUCF (Uzytko-
wanie gruntdéw, zmiany uzytkowania
gruntéw i le§nictwo)'. Emisje te sa zwia-
zane przede wszystkim z odwodnieniem
torfowisk i ich rolniczym lub le$nym
uzytkowaniem, a takze wydobyciem tor-
fu i pozarami osuszonych torfowisk.
Rozkladajacy sie torf uwalnia do atmo-
sfery ogromne ilo$ci dwutlenku wegla,
a takze podtlenek azotu i metan. Emisje
z gleb organicznych sa czesto niedo-
strzegane i nieprawidlowo lub niekom-
pletnie raportowane przez panstwa-
-strony Konwencji Klimatycznej UNFCCC
(Joosten i in. 2016a). Przytoczone w po-
nizszym tekscie szacunkowe obliczenia
wskazuja, ze tak jest rowniez w Polsce.
Jedynym sposobem, by znaczaco
zmniejszy¢ te emisje, jest ponowne
nawodnienie osuszonych obszaréw
i przywrdcenie na nich warunkéw ba-
giennych.

Do gleb organicznych zalicza sie gle-
by torfowe, murszowe, limnowe i $ciot-
kowe (Kabata i in. 2019), ale znaczenie
dla emisji gazéw cieplarnianych maja
przede wszystkim dwie pierwsze kate-
gorie, czyli gleby torfowe i murszowe.
Gleby torfowe powstaja w warunkach
bagiennych, tj. przy pelnym wysyceniu
gruntu woda i zwigzanymi z tym warun-
kami beztlenowymi. W tej sytuacji czesé
biomasy roélinnej nie ulega pelnemu
rozkladowi i zostaje zachowana w po-
staci torfu. Gleby murszowe powstaja
z gleb torfowych pod wplywem dlugo-
trwalego odwodnienia i spowodowanej
nim mineralizacji torfu. Z reguly war-
stwa murszowa zalega na, podlegaja-
cych stopniowym procesom deces;ji?,
poktadach torfu, a kontynuacja odwad-

1 Kategorie 7Zrodel emisji gazéow cieplarnianych
wykorzystywane w raportowaniu w ramach Ramo-
wej Konwencji ONZ o Zmianie Klimatu.

2 Decesja jest przyspieszonym procesem humifi-
kacji i mineralizacji materii organicznej wskutek
przesuszenia torfu.

niania powoduje, ze proces murszenia postepuje w glab profilu
glebowego, przyczyniajac sie do zaniku materii organicznej
i obnizania powierzchni torfowiska.

Akumulacja torfu w bagnach zachodzi wolno — na torfowi-
skach niskich strefy umiarkowanej jest to okolo 1 mm rocznie,
ale dzieki temu, ze proces ten trwa nieprzerwanie przez tysiace
lat, pozwala on na zgromadzenie w torfowiskach ogromnych
iloéci wegla wycofywanego z atmosfery. W skali §wiata jest to
ok. 450 GT wegla (Joosten 2009, Page i in. 2011), a niedawne
wyliczenia podaja, ze nawet ponad 1 teratona (Nichols i in.
2019). Poniewaz w literaturze naukowej trwa dyskusja co do
poprawnoSci tego ostatniego oszacowania, warto przyjmowac,
Ze jest to przedzial od 450 do 1000 GT wegla. Oznacza to,
ze torfowiska stanowig najwieksza pule wegla spos$rod wszyst-
kich ekosysteméw ladowych, zawierajac co najmniej 2 razy
wiecej wegla niz lasy i co najmniej 1/3 glebowego wegla orga-
nicznego $wiata. Jest to jednoczeénie najbardziej skoncentro-
wany — w przeliczeniu na powierzchnie — zas6b wegla w bio-
sferze ladowej. Torfowiska zajmuja ok. 3% powierzchni ladow
i zawieraja $rednio 1125 ton wegla na hektar (Joosten i in.
2016b), a wiec wielokrotnie wiecej niz lasy. Dodajmy jeszcze,
ze calkowita iloé¢ wegla zgromadzona w torfowiskach §wiata
odpowiada ok. 60% wegla zawartego w atmosferze (a jesli
wzia¢ pod uwage oszacowania Nicholsa i in. [2019], to nawet
go przewyzsza). Z powyzszego wynikaja dwie wazne konse-
kwencje dla klimatycznej roli torfowisk. Po pierwsze, ekosy-
stemy te maja ogromny potencjal do dlugotrwalego wycofywa-
nia wegla z obiegu, stanowiac podstawe poteznego ujemnego
klimatycznego sprzezenia zwrotnego (Frolking i in. 2011). Pula
wegla w wiekszoS$ci torfowisk potkuli polnocnej zostala zaku-
mulowana w ciggu holocenu (11 700 lat) (Mikild i Saarnisto
2008). Po drugie jednak, torfowiska, stanowigc ogromny
i skoncentrowany magazyn wegla, pod wpltywem odwodnienia
moga zostaé przeksztalcone w rownie potezne zrédlo jego emi-
sji do atmosfery (Harenda i in. 2018).

Bilans przeplywu gazéw cieplarnianych pomiedzy torfowi-
skami a atmosfera zalezy przede wszystkim od ich uwilgotnie-
nia. Bagna (czyli torfowiska w stanie bagiennym)3 sg pochla-
niaczami wegla netto, a zatem w dtugiej perspektywie czasowej
(powyzej kilkudziesieciu lat) wywoluja ujemne wymuszenie
radiacyjne (Frolking i in. 2011, Joosten i in. 2016). W krotszej
perspektywie czasowej pochlanianie dwutlenku wegla jest jed-
nak kompensowane przez emisje metanu — jest go wprawdzie
mniej niz pochlonietego CO,, ale ma wyzszy od niego potencjal
globalnego ocieplania (ang. global warming potential) (Frol-
king i Roulet 2007). Jeéli ponadto uwzglednimy stosunkowo
krotki czas trwania metanu w atmosferze, to stanie sie jasne,

3 Bagno jest tu rozumiane jako ekosystem torfotworczy, czyli odpowiednik an-
gielskiego stowa ,mire”.



ze wplyw bagien na klimat jest tym bardziej ,,ochtadzajacy”,
im dluzsze okno czasowe wezmiemy pod uwage. W przyblize-
niu nalezy wiec przyjacé, ze w perspektywie kilku- do kilkudzie-
siecioletniej bagna maja neutralny lub najwyzej lekko ociepla-
jacy wplyw na klimat (pod wzgledem wplywu na cykl weglowy),
a w perspektywie dziesiatek do tysiecy lat jest to wplyw ochla-
dzajacy (Joosten i in. 2016b).

Osuszenie torfowisk sprawia, ze przestaja by¢ bagnami
i zmieniaja sie z pochlaniaczy w Zrodla wegla do atmosfery.
W warunkach odwodnienia, w obecno$ci tlenu, torf zaczyna
sie gwaltownie rozklada¢, uwalniajgc przy tym zgromadzony
w szczatkach roslin wegiel do atmosfery w postaci dwutlenku
wegla. Emisje CO, z odwodnionych torfowisk moga wynosié
do kilkudziesieciu ton z hektara rocznie. Dochodza do nich
jeszcze emisje tlenku azotu (I) oraz metanu, ktéry powstaje
z przedostajacej sie do wod torfowiska i rowdéw odwadniaja-
cych rozpuszczonej frakeji materii organicznej (Joosten i in.
2016b). Wielko$¢ emisji zalezy od gleboko$ci odwodnienia (im
suszej, tym sg one wieksze), sposobu uzytkowania (np. orka
znaczaco zwieksza mineralizacje torfu i w efekcie emisje CO,)
oraz temperatury (emisje z odwodnionych torfowisk sa naj-
wyzsze w okresach wysokich temperatur, np. latem).

- [
Systemy row niajacych, niemal zayy
odwadniaja tor ka nawet po v\w‘cofaniu|
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2 ZALOZENIA OBLICZEN -
WSPOLCZYNNIKI EMISJI IPCC

Tabela 1. Wspoélezynniki emisji dwutlenku wegla dla odwodnionych
torfowisk strefy umiarkowanej wg ,Wetland Supplement” IPCC (2014)

Raportowanie emisji z gleb organicz-
nych w ramach Konwencji Klimatycznej
ONZ opiera sie na zalozeniu, iz emisje
z naturalnych torfowisk sa (neutralnym
klimatycznie) ,stanem odniesienia”,
a zatem nie wykazuje sie ich, natomiast
raportowaniu podlegaja emisje antro-
pogeniczne, zwigzane z gospodarka rol-
ng i leéna na odwodnionych torfowi-
skach, a takze z wydobyciem torfu
i pozarami torfowisk. Aktualnie obowia-
zujacymi  wytycznymi raportowania
emisji gazéw cieplarnianych przez pan-
stwa-strony Konwencji Klimatycznej
jest opracowanie Miedzyrzadowego Pa-
nelu ds. Zmiany Klimatu (IPCC) z roku
2006 (IPCC 2006), przy czym wspol-
czynniki emisji gazéw cieplarnianych
z uzytkowania gleb organicznych zosta-
ly zaktualizowane w 2013 roku na pod-
stawie analizy wielu zrddel literaturo-
wych i zawarte w tzw. ,Wetland
Supplement” (tabela 1, IPCC 2014).

Dla odwodnionych torfowisk strefy
umiarkowanej najwyzszy wspolczynnik
emisji majg pola orne (Srednia 7,9 t
CO,-C ha™ rok?), ale niewiele ustepuja
im trwale uzytki zielone, zwlaszcza zy-
zne (nawozone lub naturalnie zasobne
w biogeny) laki na gleboko odwodnio-
nym torfie ($§rednia 6,1t CO,-C ha* rok
1). Najnizsze sa $rednie emisje z lasow
na odwodnionych torfowiskach, na po-
ziomie 2,6 t CO,-C ha™ rok™, oraz obsza-
row wydobycia torfu (2,1 t CO,-C ha*
rok )+, Wytyczne zawarte w zalgczniku
mokradlowym IPCC uwzgledniajg row-
niez zestandaryzowane wspolczynniki
emisji dla metanu (tabela 2) i tlenku
azotu (I) (tabela 3).

4  Trzeba jednak pamietaé, ze wydobycie torfu,
poza emisjami in situ zwigzanymi z odwodnieniem
miejsca eksploatacji, generuje takze znacznie wigk-
sze emisje ex situ poprzez eksport wegla w postaci
pozyskanej masy torfu.

Srednia Przedziat
Kategoria uzytkowania gruntéw (t CO,-C ha' ufnodci 95%
rok™')
lasy 2,6 2 3,3
grunty orne 7,9 6,5 9.4
taki, mato zasobne w biogeny 53 3,7 6,9
taki, zasobne w biogeny,

’ ) 6,1 5 7.3
gteboko odwodnione ' '
taki, zasobne w biogeny,

’ . 1 4
ptytko odwodnione 36 8 5,
obszary wydobycia torfu 2.1 11 4,2

Tabela 2. Wspdlcezynniki emisji metanu dla odwodnionych torfowisk
strefy umiarkowanej wg ,Wetland Supplement” IPCC (2014)

Srednia Przedziat
Kategoria uzytkowania gruntow (kg .(1:H4 ha! ufnodci 95%
rok™")
lasy 2,5 -0,6 57
grunty orne 0 -2,8 2,8
taki, mato zasobne w biogeny 1,8 0,72 2.9
taki, zasobne w biogeny,
gteboko odwodnione 1 24 29
taki, zasobnewblogeny, 19 29 81
ptytko odwodnione
obszary wydobycia torfu 6,1 1,6 11
rowy w lasach 217 41 393
rowy na ptytko odwodnionych 527 285 749
takach
rowy na gteboko odwodnionych 1165 135 1995
takach
rowy na obszarach wydobycia torfu 542 102 981




Tabela 3. Wspolczynniki emisji tlenku azotu (I) dla odwodnionych
torfowisk strefy umiarkowanej wg IPCC (2014)

Srednia Przedziat
Kategoria uzytkowania gruntéw (kg N,0-N . oco,
ha rtka"] ufnosci 95%
lasy 2,8 -0,57 6,7
grunty orne 13 8,2 18
taki, mato zasobne w biogeny 4,3 1,9 6,8
taki, zasobnewblogeny, 8.2 49 1
gteboko odwodnione
taki, zasobnewblogeny, 16 0.56 27
ptytko odwodnione
obszary wydobycia torfu 0,30 -0,03 0,64

Oprdcz emisji dwutlenku wegla w miejscu odwodnienia,
IPCC (2014) wskazuje tez na potrzebe wykazania emisji off-site
zwiazanych ze zwiekszonym, wskutek odwodnienia torfowisk,
przechodzeniem rozpuszczonej frakcji wegla organicznego
(DOC = dissolved organic carbon) do wbd gruntowych i rowdw
odwadniajacych, a nimi do wod powierzchniowych. W ekosy-
stemach wodnych DOC w okolo 90% jest utleniany do dwu-
tlenku wegla, ktéry ulatnia sie do atmosfery. Sg to ,ukryte
emisje”, do niedawna nie uwzgledniane w szacowaniu wplywu
osuszania torfowisk na efekt cieplarniany. IPCC (2014) szacuje
je dla strefy umiarkowanej na 0,31 t C ha* rok® (przedzialy
ufnosci 95% 0,19-0,46).

Aby policzy¢ calkowita utrate wegla z odwodnionych torfo-
wisk, nalezy uwzglednié emisje dwutlenku wegla, rozpuszczo-
nego wegla organicznego i metanu z powierzchni torfowiska
oraz metanu z rowow (przeliczajac wedlug Sredniego udziatu
rowow w powierzchni odwodnionych torfowisk), a dla policze-
nia calkowitego wymuszenia radiacyjnego — nalezy uwzgled-
ni¢ dodatkowo tlenek azotu (I) w przeliczeniu na ekwiwalenty
CO, (szersze wyjasnienie mozna znalez¢é w opracowaniu Paw-
laczyka [2014]). Joosten i in. (2017) zestawili te wszystkie
wspolezynniki emisji w oparciu o oméwione wyzej rekomen-
dacje IPCC (tabela 4).

Oproécz emisji zwigzanych z biolo-
giczna mineralizacja odwodnionych
gleb organicznych w warunkach uzytko-
wania rolniczego, le$nego i wydobycia
torfu, znaczacym zrédlem emisji gazoéw
cieplarnianych sg tez pozary odwodnio-
nych torfowisk. W pozarach do atmosfe-
ry przedostaja sie duze ilo$ci dwutlenku
wegla, a takze metanu i tlenku wegla
(ktory nie jest sam w sobie istotnym ga-
zem cieplarnianym, ale wplywa na glo-
balne ocieplenie reagujac z rodnikami
hydroksylowymi OH, ktére zmniejszaja
zawarto$¢é innych gazéw cieplarnianych,
w tym metanu). IPCC (2014) podaje
sposob wyliczenia emisji gazéw cieplar-
nianych z pozaréw torfowisk na podsta-
wie informacji o powierzchni pozaru
i migzszoSci wypalonej warstwy torfu
oraz S$redniej gestoSci objetoSciowej
i zawartoéci wegla w glebie torfowe;j.
W 7Zrédle tym podano réwniez Srednie
wskazniki do wyliczenia emisji CO,,
CH, i CO. W strefie umiarkowanej w po-
zarze odwodnionego torfowiska ubywa
§rednio 336 ton suchej masy torfu
z hektara, a na kilogram wypalonej su-
chej masy torfu uwalnia sie do atmosfe-
ry 362 (x41) g CO,, 207 (x70) g CO
i9 (x4) g CH,.

Tabela 4. Zestawienie warto$ci wspoélczynnikéw emisji gazéw cieplarnianych z odwodnionych torfowisk wg IPCC

(2014) dla réznych kategorii uzytkowania gruntéw w strefie miarkowanej

GWP [t ekw. CO,

tCO, tDOC kg CH, kg N,0 ha rok-1)
Kategoria uzytkowania gruntéw

lasy 9,53 1,14 7.9 44 12,1
grunty orne 29,0 1,14 58,3 20,4 37,2
taki, mato zasobne w biogeny 19,4 1,14 60,0 6,8 24,0
taki, zasobne w biogeny, gteboko odwodnione 22,4 1,14 73,5 12,9 29,0
taki, zasobne w biogeny, ptytko odwodnione 13,2 1,14 63,4 2,5 16,8
obszary wydobycia torfu 10,3 1,14 33,2 0,47 12,4

Emisje metanu uwzgledniaja emisje z rowéw. Kalkulacja calkowitego wspoélczynnika ocieplenia globalnego (GPW =
global warming potential) oparto na przeliczniku 28 dla CH, i 265 dla N,0. Na podstawie Joosten i in. (2017). Uwaga:
roznice w warto$ciach dla CO, i N,O w poréwnaniu z tabelami 1 i 2 wynikaja z r6znych jednostek (masa CO,-C i NO,-N

vs. masa CO, i N,O).
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3 OSZACOWANIE EMISJI
Z ODWODNIONYCH GLEB
ORGANICZNYCH W POLSCE

3.1. 0SZACOWANIE
POWIERZCHNI
ODWODNIONYCH
TORFOWISK W POLSCE

Na potrzeby niniejszego opracowa-
nia przyjeto szacunkowa powierzchnie
torfowisk Polski jako 1 495 000 ha
(za Kotowskim i in. 2017). Oszacowanie
to bylo oparte na nastepujacych prze-
stankach. Baza GIS Mokradla (Pi6rkow-
ski i in. 2007) zawiera informacje
01 322 000 ha torfowisk. Poniewaz jed-
nak wiekszo$é zrodet danych tej bazy
danych pochodzi z inwentaryzacji zl6z
torfu pod katem jego wydobycia, infor-
macje o le$nych torfowiskach, admini-
strowanych przez Lasy Panstwowe, nie
zostaly w calo$ci uwzglednione i nie
moga by¢ traktowane jako kompletne
(zbiorowiska lesne i krzewiaste obejmu-
ja wedlug tej bazy ok. 236 300 ha torfo-
wisk). Najlepszym aktualnym Zrédlem
informacji o torfowiskach lesnych jest
Bank Danych o Lasach (2014-2020),
ktéry zawiera dane o powierzchni
wszystkich wyréznionych w Polsce sied-
liskowych typéw lasu. Lasy wystepujace
zwykle na glebach torfowych, tj. bory
bagienne, bory mieszane bagienne, lasy
mieszane bagienne i olsy (typy nizinne
i gorskie), zajmowaly w 2015 roku lacz-
nie 350 400 has, czyli okolo 50% wiecej

5 Zestawienie z Banku Danych o Lasach na rok
2019 podaje informacje o0 358,61 tys. hektaréw lasow
zwigzanych z siedliskami torfowiskowymi, czyli
o0 8,21 tys. ha wiecej niz w 2015. Dla zachowania

niz powierzchnia le$nych torfowisk szacowana na podstawie
bazy GIS Mokradla (Piérkowski i in. 2007). W zwiazku z ta
rozbiezno$cia w opracowaniu Kotowskiego i in. (2017) zdecy-
dowano sie oprzeé na najnowszym Banku Danych Le$nych dla
torfowisk le$nych oraz na bazie GIS Mokradla dla torfowisk
nielesnych. W ten spos6b uzyskano wartosé 1 495 000 ha tor-
fowisk wystepujacych obecnie w Polsce. Jest to nadal oszaco-
wanie zachowawcze, biorac pod uwage, ze baza GIS Mokradla
nie uwzglednia torfowisk o powierzchni <1 ha (licznych w kra-
jobrazie mlodoglacjalnym péinocnej Polski).

Brak jest aktualnych i kompletnych danych pozwalajacych
na bezposrednie obliczenie powierzchni torfowisk odwodnio-
nych. Jak dotychczas, najlepsza podstawa do jej oszacowania
jest szata roslinna torfowisk, cho¢ i tu dane sg bardzo nieaktu-
alne. Baza GIS Mokradta podaje informacje na temat ro§linno-
$ci na podstawie inwentaryzacji prowadzonych w latach 9o.
XX wieku (a czeSciowo nawet starszych), i to tylko dla obsza-
row niebedacych lasem. Wedlug tych informacji, 202 0ooo ha
torfowisk (tj. 16% powierzchni torfowisk nielesnych) ma ro-
§linno$¢ bagienna, czyli mszary (typowe dla torfowisk wyso-
kich i przejéciowych), mechowiska (zbiorowiska mszysto-tu-
rzycowe typowe dla torfowisk niskich alkalicznych) oraz
szuwary turzycowe i trzcinowe (charakterystyczne dla zyznych
torfowisk, np. z terenéw zalewowych rzek). Powierzchnia ot-
wartych bagien torfowych zostala prawdopodobnie w ten spo-
sob przeszacowana, poniewaz duza cze$¢ wysokich zbiorowisk
turzycowych i trzcinowisk moze wystepowaé¢ w warunkach
odwodnienia (tj. nie byé bagnami), a z kolei powierzchnia me-
chowisk (okre$lona jako siedlisko torfowisk alkalicznych
7230) zostala ostatnio oceniona na 10 173 ha (Wolejko i in.
2019), czyli o§miokrotnie (!) mniej niz powierzchnia szacowa-
na na podstawie GIS Mokradla (81 700 ha). Obecnie nie ma
tez dobrego zrodla informacji, ktére pozwoliloby oszacowac,
jaka cze$¢ lasow na siedliskach zwigzanych z torfowiskami po-
zostaje bagnami, a jaka jest odwodniona. Na podstawie wlas-
nych obserwacji terenowych szacuje, ze stopien degradacji
torfowisk le§nych jest nieco mniejszy niz torfowisk otwartych.
Ze wzgledu na brak lepszych przeslanek przyjeto jednak,
ze udzial bagien w powierzchni torfowisk lesnych jest taki sam,

spdjnoéci catkowitej powierzchni torfowisk z poprzednim opracowaniem zdecy-
dowalem sie utrzymaé na potrzeby oszacowania emisji warto$¢ z 2015 roku,
zakladajac, ze blad wynikajacy z tej roznicy jest pomijalny (wynosi ok. 2%).



jak poza lasami (16%), a prawdopodobne przeszacowanie dla
torfowisk otwartych jest zrekompensowane przez wiekszy rze-
czywisty udzial bagien le$nych.

Daje to powierzchnie bagien (torfowisk pozostajacych
w warunkach torfotwoérczych) wynoszaca 239 000 ha, oraz
1255 800 ha torfowisk odwodnionych, w tym 1 110 480
ha nieleénych i 294 336 ha le$nych. Pamietajac, ze sa to
jedynie oszacowania, wykorzystam je jako podstawe estymacji
emisji gazow cieplarnianych z odwodnionych torfowisk Polski.
Biorac pod uwage powyzsze wyja$nienia, zakladam, ze jest to
oszacowanie zachowawcze, a jego blad moze wynika¢ raczej
z niedoszacowania niz z przeszacowania powierzchni odwod-
nionych torfowisk.

3.2. OSZACOWANIE EMISJI
Z ODWODNIONYCH TORFOWISK POLSKI

3.2.1. Torfowiska uzytkowane rolniczo

Jak wynika z powyzszych zestawien tabelarycznych, po-
ziom emisji gazéw cieplarnianych z gleb organicznych uzytko-
wanych rolniczo zalezy od sposobu uzytkowania, a w przypad-
ku lak — od poziomu odwodnienia i zyznoSci. Wedlug bazy GIS
Mokradla, w latach 9o0. XX w. okolo 60% otwartych torfowisk
pokrywaly laki podmokle, a pozostale 40% — laki $wieze
i suche. Nie wykazano gruntéw ornych. Trudno traktowac
przytoczone kategorie wilgotnosci lak jako miarodajne wskaz-
niki glebokoéci odwodnienia — raczej obecnoé¢ gk podmo-
klych éwiadezyla o malo jeszcze zaawansowanej decesji gleb
organicznych (na skutek procesu murszenia), ale niekoniecz-
nie o wysokim poziomie wody. Ponadto, na podstawie obser-
wacji terenowych z ostatnich lat nalezy uznaé¢ przytoczone
dane o ro$linno$ci odwodnionych torfowisk za nieaktualne:
zdecydowana wiekszo$é¢ torfowisk nielesnych wydaje sie dzi$
znaczaco odwodniona, a lgki wilgotne naleza do stosunkowo
rzadkich elementéw ich krajobrazu. Na podstawie mojej eks-
perckiej oceny przyjmuje wiec, ze 80% odwodnionych torfo-
wisk nielesnych odpowiada kategorii ,}agka gleboko odwodnio-
na zasobna w biogeny”, 10% — Kkategorii ,lagka zasobna
w biogeny plytko odwodniona”; i réwniez 10% — ,laka gteboko
odwodniona uboga w biogeny”°. Ta ostatnia kategoria zostala

6  Oszacowanie to opieram na terenowych obserwacjach i pomiarach poziomu
wody na torfowiskach w ciagu ostatnich lat wykonywanych przeze mnie oraz in-
nych badaczy torfowisk, z ktérymi sie konsultowalem (Ewa Jabloniska, Lukasz
Kozub, Pawel Pawlaczyk). Zgodnie z kryteriami IPCC (2014) za laki plytko

uwzgledniona przez IPCC dla lgk na od-
wodnionych torfowiskach wysokich, ale
wydaje sie, ze cze$é lak na odwodnionych
torfowiskach niskich (zwlaszcza
w sytuacji silnej limitacji produkcji
pierwotnej fosforem lub potasem) row-
niez nalezy do tej kategorii. Pomijam
grunty orne na torfowiskach ze wzgledu
na brak danych, ale nie jest to Zrodlo
znaczacego bledu, zwazywszy, ze emisje
z gruntéw ornych sa tylko o ok. 1,3 razy
wieksze niz z gleboko odwodnionych
zyznych lak (grunty orne na torfowi-
skach obserwuje sie w Polsce wciaz ra-
czej sporadycznie). Na podstawie po-
wyzszych zalozen uzyskujemy $redni
potencjal ocieplenia globalnego 27,28
ekwiwalentu CO, ha™ rok* (w tabeli 5
podano $rednie emisje poszczegdlnych
gazow cieplarnianych). Przemnozywszy
te wartos$ci przez zakladang powierzch-
nie odwodnionych torfowisk nieles-
nych, czyli 1 110 480 ha, uzyskujemy
calkowite emisje z niele$nych odwod-
nionych torfowisk w Polsce na poziomie
30,3 Mt ekwiwalentu CO,, z czego
27,0 Mt przypada na dwutlenek wegla,
DOC i metan, a 3,3 Mt na tlenek azotu
.

Poréwnanie do emisji z rolnictwa
raportowanych przez Polske do
UNFCCC

Wedtug raportu Polski z 2020 roku
(Poland’s National Inventory Report
[2020]), w naszym kraju uzytkuje sie
160 100 ha gleb organicznych jako grunty
orne i 761 690 ha jako laki. Powierzch-
nie te zostaly znaczaco zmienione

odwodnione uznaje te o Srednim poziomie wody,
nie nizszym niz 30 cm ponizej powierzchni gruntu.
Przy takich poziomach wody na terenie Polski wy-
stepuja zbiorowiska roslinne podmoklych lak ka-
czencowych, a niekiedy zmiennowilgotnych lak
trzeslicowych. Oba typy zbiorowisk ro$linnych
w duzym tempie zanikaja w Polsce, co rowniez su-
geruje, ze obnizaja sie poziomy wody w torfowi-
skach. Niewatpliwie weryfikacja stanu uwodnienia
i aktualnej szaty ro$linnej torfowisk Polski jest
pilnym zadaniem badawczym.

Tabela 5. Oszacowane emisje z odwodnionych niele$nych uzytkowanych rolniczo torfowisk Polski

Doc GWP
tco, tCo, kg CH, kg N20 (t ekw. CO,)
Srednie roczne emisje z hektara 21,18 1,14 71,14 11,25 27,28
Catkowite roczne emisje dla Polski (x1000) 23520,0 1265,9 78 999.5 12 4929 30 293,9

Srednie emisje z hektara uwzgledniaja zalozenie, ze 10% odwodnionych torfowisk nalezy do kategorii ,laka uboga w bio-
geny”, 80% — ,laka zasobna w biogeny gleboko odwodniona” i 10% — ,laka zasobna w biogeny plytko odwodniona”.

Wyliczono dla powierzchni 1 110 480 ha.
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Fot. 1-4. Przyklady uzytkowanych rolniczo torfowisk

Od lewego gbrnego zdjecia kolejno: zbiér siana na gleboko odwodnionym torfowisku w srodkowym basenie Doliny Bie-
brzy (Biebrzanski PN), prace utrzymaniowe na uregulowanej rzece zwiekszajace odwodnienie torfowiska (obszar Natura
2000 Bagno Calowanie), zaorane torfowisko przygotowane pod uprawe (obszar Natura 2000 Bagno Calowanie), $wiezo
poglebiony row na torfowisku (obszar Natura 2000 Bagno Wizna). Fot. 1, 2, 3: W. Kotowski, 4: E. Jabloniska.

w ostatnim raporcie (rok wezeéniej po-
dawano 571 970 ha gruntéw ornych
1161 430 ha 1ak) — wedlug raportu m.in.
w oparciu o baze GIS Mokradta. Catko-
wita powierzchnia odwodnionych torfo-
wisk uzytkowanych rolniczo to wg rapor-
tuz 2020 roku 921790 ha. Trudno ustalié,
skad réznica w powierzchni w poréwna-
niu z oszacowaniami podanymi w ni-
niejszym opracowaniu (1 110 480 ha),
niemniej jest ona stosunkowo niewielka
i wynosi 17%.

Z powyzszego areatu lak i pdl, Polska
raportuje utrate wegla z uzytkowania
rolniczego gleb organicznych jako 350
Kt C (160 Kt z gruntéw ornych i 190 Kt
z 1ak), co odpowiada 1,28 Mt CO,. Jest
to warto$¢ 23,7 razy nizsza niz wynik
przedstawionego wyzej oszacowania
emisji wegla z CO,, DOC i CH, (z zasto-
sowaniem przelicznika 28 dla metanu).
Warto nadmienié, ze nawet przy pomi-
nieciu metanu (ktéry nie zostal uwzgled-
niony w raporcie w czeSci zwigzanej
z uzytkowaniem gleb organicznych),
oszacowane tu emisje sa 19,4 razy wyz-
sze niz emisje CO, z gleb organicznych
raportowane przez Polske w kategorii
,rolnictwo”.

Ta r6znica moze wynikaé z dwoch przyczyn. Po pierwsze —
ze wspomnianej r6znicy w zalozonej powierzchni, choé, jak tez
wspomniano, jest to réznica stosunkowo mala i moze odpo-
wiada¢ najwyzej za kilkunastoprocentowa réznice. Znacznie
istotniejszym powodem niskich wartosci emisji w raporcie
Polski do UNFCCC sa zastosowane wspoélczynniki emisji
z hektara. Polska nie postuguje sie wspdlczynnikami emisji
zalecanymi przez IPCC w suplemencie z 2013 roku (IPCC
2014). Dla gruntéw ornych wykorzystano wskaznik emis;ji
1t C ha* rok* (a wiec 8 razy nizszy niz rekomendowany przy
uwzglednieniu samych tylko emisji CO,), powolujac sie na
opracowanie Turbiaka i Miatkowskiego (2010). Niestety,
po przestudiowaniu tej pracy nie znalazlem tam danych na po-
twierdzenie tych wartoéci emisji. Z danych przedstawionych
w pracy wynika, ze takie grunty emituja 1000 mg CO, m= h,
w ciggu doby emitowane sg 24 g CO,/m?, co w okresie wegeta-
¢ji 7 miesiecy (IV-X) daje okolo 50 t CO, ha rok?, czyli 13,7 t
CO,-C ha* rok (informacja uzyskana przeze mnie bezposred-
nio u autora: J. Turbiaka).

Réwniez wspodlezynnik przyjety dla lak (uzytkow zielo-
nych) jest w mojej ocenie znaczaco zanizony. Polska przyjela
wspoélezynnik na podstawie wytycznych IPCC z 2006 roku
(a wiec sprzed opublikowania aktualizacji), w dodatku wybie-
rajac warto$¢ dla strefy borealnej i zimnej umiarkowanej, wy-
noszacy 0,25 t C ha™ rok?, podczas gdy wlasciwszy dla Polski
bylby wspolczynnik dla strefy umiarkowanej cieplej. Przyjety
wspoélezynnik jest 23 razy nizszy niz wynikajacy z wytycznych
z aneksu mokradlowego IPCC (2014), po zwazeniu udziatu tgk
w poszczeg6lnych kategoriach przy uwzglednieniu samej tylko

n



Tabela 6. Oszacowanie emisji gazéw cieplarnianych z torfowisk leénych Polski przy zalozeniu skali odwodnienia rownej

torfowiskom niele$nym (84%). Wyliczone dla powierzchni 294 336 ha

DoC GWP
tco, tekw.co,  K9CH kg N,20 t ekw. CO,
Standardowe wspétczynniki emisji z hektara 953 1,14 7,9 44 121
Catkowita roczna emisja z laséw (x1000) 2 805,0 335,5 23253 1295,0 3561,5

emisji dwutlenku wegla (wynosi on 5,77 t CO,-C). Kolejnym
zroédlem niedoszacowania jest brak uwzglednienia DOC oraz
metanu, ktérych wyliczanie rekomenduje IPCC.

Dodatkowo, z caloSci gleb organicznych uzytkowanych rol-
niczo wskazano emisje 11,59 Kt tlenku azotu (I). Jest to war-
to$¢ zblizona do uzyskanej w niniejszym opracowaniu (12,49
Kt), a r6znica wynika zapewne z nieco wiekszej zalozonej po-
wierzchni odwodnionych torfowisk uzytkowanych rolniczo
przyjetej w niniejszym opracowaniu.

Eaczny wspolezynnik wplywu na globalne ocieplenie wy-
nikajacy z uzytkowania rolniczego gleb organicznych wedlug
raportu Polski to 4,36 Mt ekw. CO, rocznie, czyli 6,9 razy
mniej niz wspolezynnik wplywu na globalne ocieplenie oszaco-
wany w niniejszym opracowaniu.

Fot. 5. Drzewostan brzozowy na gleboko odwodnionym torfowisku
Kuwasy (Dolina Biebrzy). Fot. W. Kotowski
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3.2.2. Torfowiska uzytkowane
jako lasy

Przyjmujac standardowe wspdl-
czynniki emisji IPCC (2014) oraz osza-
cowana uprzednio powierzchnie od-
wodnionych  torfowisk w lasach
(294 336 ha), uzyskujemy calkowite
emisje gazéw cieplarnianych rzedu 3,6
Mt ekw. CO, (tabela 6) i utrate wegla na
poziomie 766,1 Kt (}acznie z emisji CO,
iCH,)".

Poroéownanie do emisji z lasow
raportowanych do UNFCCC
Wedlug Poland’s National Inventory
Report (2020) Polska uzytkuje 338 380
ha gleb organicznych jako lasy. Jest to

7 Jest to oszacowanie emisji pochodzacej z mine-
ralizacji odwodnionych gleb organicznych. Biorac
pod uwage, ze lasy na torfowiskach w Polsce sa
w duzym stopniu pozostawione bez uzytkowania,
w ostatecznym bilansie wegla nalezaloby wiec tez
uwzgledni¢ akumulacje wegla w biomasie przyra-
stajacych drzew, czego wyrazem jest zachodzacy
obecnie przyrost zasobno$ci. Obecnie na siedli-
skach bagiennych w Polsce mozna go szacowaé na
$rednio ok. 0,5 m3/ha rocznie, co szacunkowo od-
powiadaloby 0,45 t ekw. CO2 ha-1 rok-1 (Pawel
Pawlaczyk, informacja bezpo$rednia). Jest to jed-
nak zjawisko chwilowe, w perspektywie kilkudzie-
sieciu lat mozna oczekiwaé, ze wplyw zamierania
drzew i ich rozkladu zréwna sie z wplywem przyro-
stu drzew.

Wydobycie torfu przyczynia sie do emisji in-situ w zwiazku z degradacja torfowiska oraz ex-situ,
w efekeie rozkladu wydobytego torfu. Niecka Grodecko-Michatowska. © E. Jablonska
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nieco wiecej, niz oszacowano w niniej-
szym opracowaniu (294 336 ha). W ra-
porcie z 2020 roku zastosowano wskaz-
nik 0,68 t C ha rok™(co po przeliczeniu
na CO, daje 2,50 t ha™ rok?). Jest to
wskaznik 2,6 razy nizszy niz wynikajacy
z wytycznych IPCC (2014). W efekcie,
Polska raportuje utrate wegla z odwod-
nionych torfowisk pokrytych lasami na
poziomie 230,1 Kt CO,-C, czyli 844,5 Kt
CO,. Jest to 4,2 razy mniej, niz wyno-
sza emisje wszystkich gazéw cieplarnia-
nych w niniejszym opracowaniu,
i 3,8 razy mniej niz wyliczone emisje
wynikajace z mineralizacji wegla (w po-
staci CO,, DOC i CH,, z zastosowaniem
przelicznika 28).

3.2.3. Obszary wydobycia torfu

W raporcie Polski do Konwencji Kli-
matycznej UNFCCC z 2020 roku podano
informacje o lacznie 7 580 ha torfowisk
uzytkowanych jako kopalnie torfu
(w tym 3 450 ha w kategorii ,,obszary
wydobycia pozostajace obszarami wy-
dobycia” oraz 4 130 ha w kategorii
sgrunty przeksztalcone w obszary wydo-
bycia”). Jest to 0,5% calkowitej po-
wierzchni torfowisk. W raporcie, w ka-
tegorii ,wetlands” wskazano emisje CO,
z tych obszaréw w wysokosci 585,6 Kt
CO,-C (1,88 Mt CO,), co uwzglednia za-
roéwno emisje in situ zwigzane z osusze-
niem torfowiska, jak i emisje ex situ
zwigzane z ogrodniczym wykorzysta-
niem podlozy torfowych (przy zaloze-
niu, ze caly wydobyty torf wkrotce uleg-
nie rozkladowi). Dane te wygladaja
wiarygodnie. Bilans zasobow z16z kopa-
lin w Polsce (Szuflicki i in. 2017) infor-
muje o wydobyciu 1 370 410 m3 torfu
w 2018 roku. Przeliczajac te ilosé
z uwzglednieniem $redniej wilgotno$ci
torfu 40% oraz zawarto$ci wegla w torfie
na poziomie 40%, uzyskuje sie emisje
ex situ na podobnym poziomie 1,217 Mt
ekw. CO, (328,9 Kt CO,-C), a przemno-
zenie wyzej podanej powierzchni obsza-
réw wydobycia przez wspélczynnik dla
strefy umiarkowanej (IPCC 2014) daje
emisje in situ na poziomie 51,2 Kt ekw.
CO,, czyli 14,0 Kt CO,-C. O ile wiec emi-
sje in situ z kopalni torfu w Polsce wyda-
ja sie pomijalne w zestawieniu z emisja-
mi in situ z rolnictwa i le$nictwa na
odwodnionych torfowiskach, o tyle emi-
sje ex situ stanowia znaczaca pozycje.

3.2.4. Pozary odwodnionych torfowisk

Brak jest kompleksowych danych pozwalajacych ocenié
skale pozaréw torfu w Polsce oraz oszacowaé emisje z nimi
zwiazane. Na obecnym etapie mozna jedynie stwierdzié, ze jest
to zjawisko powszechne, a ocieplenie klimatu i stajgce sie re-
gula letnie susze zwiekszaja czestosé, czas trwania i intensyw-
no$é pozaréw. Szacunkowe obliczenia wskazuja, ze dlugotrwa-
le pozary wglebne torfowisk moga generowaé znaczace
jednorazowe emisje. Stosujac cytowane wyzej wspodlezynniki
emisji dwutlenku wegla i metanu z pozaréw torfowisk mozna
np. wyliczyé, ze pozar torfowiska Biele Suchowolskie w Bie-
brzanskim Parku Narodowym w 2002 roku, gdy wypalito sie
$rednio 30 cm torfu na obszarze 1230 ha (Sulwiniski 2018),
spowodowal emisje rzedu 1 Mt ekw. CO,2.

Raport Polski do UNFCCC z 2020 roku nie uwzglednia
zadnych emisji z pozaréw torfowisk.

Fot. 6. Pozar torfu na osuszonym torfowisku Bagno Calowanie.
Fot. K. Brzezinska

3.2.5. Calkowite emisje z uzytkowania gleb
organicznych

Podsumowujac, powyzej opisane oszacowanie emisji ga-
z6w cieplarnianych, lacznie dla torfowisk odwodnionych na
gruntach rolniczych i le$nych, wyniosto 33,9 Mt ekw. CO,
rocznie (tabela 7), w tym 26,3 Mt CO,, 81,3 Kt CH, oraz
13,8 Kt N, 0. Do tej liczby nalezy jeszcze dodaé ok. 1,88 Mt
ekw. CO, zwiagzanych z wydobyciem torfu — gléwnie jako
emisje ex situ — oraz trudng do oszacowania, ale prawdopo-
dobnie coraz bardziej znaczaca ilo$¢ emisji z pozaréw torfo-
wisk.

Przedstawione oszacowanie jest wyzsze niz wcze$niejsze
estymacje (zob. Pawlaczyk 2014), ale nie odbiega znaczaco od
oszacowania Joostena (2009), ktéry wyliczyt emisje z odwod-
nionych torfowisk Polski na 23,5 Mt ekw. CO,.

8 Ogromny pozar w Biebrzanskim Parku Narodowym wystapil rowniez w maju
2020 roku. Tym razem udalo si¢ jednak unikna¢ pozaru wglebnego torfu na zna-
czacych obszarach, wypalila sie za to nadziemna cze$¢ roélin na powierzchni
okolo 6 tysiecy hektarow.
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4 MOZLIWOSC REDUKCJI
EMISJI POPRZEZ PONOWNE
NAWODNIENIE

Emisje z osuszonych torfowisk moga tegorii uzytkowania gruntéw (tabela 8). Wytyczne IPCC biora

by¢ znaczaco zredukowane przez po- pod uwage bilans z poczatkowych lat po ponownym nawodnie-
nowne nawodnienie. Redukcje moga niu, kiedy emisje metanu sa wcigz stosunkowo wysokie (bada-
by¢ raportowane do UNFCCC w katego- nia wskazujg, ze z reguly maleja one do poziomu notowanego
rii ,Rewetting” w oparciu o standardo- na naturalnych torfowiskach w ciggu kilku, kilkunastu lat).

we wspoélezynniki emisji dla torfowisk ~ Oznacza to, ze ponownie nawodnione torfowiska maja wciaz
ponownie nawodnionych (tabela 7), dodatni wspolczynnik wplywu na ocieplenie globalne, jego
ktore daja mozliwo$c¢ policzenia wielko- warto$c jest jednak znacznie nizsza niz w przypadku uzytko-
$ci redukcji emisji wynikajacych z po- wanych gruntéw odwodnionych.

nownego nawodnienia dla ré6znych ka-

Tabela 7. Standardowe wspdlezynniki emisji dla ponownie nawodnionych gleb torfowych w strefie umiarkowane;.
Warto$¢ ujemna oznacza sekwestracje. Na podstawie Joosten i in. (2017)

N . . GWP
Kategoria uzytkowania gruntéw tCO, kg CH, kg N,0 t ekw. CO,
Ponownie nawodnione torfy ubogie w biogeny -0,8 122,7 0 3,5
Ponownie nawodnione torfy zasobne w biogeny 1.8 288,0 0 10,8

Tabela 8. Oparte na standardowych wspoétczynnikach emisji IPCC redukcje emisji gazéw cieplarnianych wynikajace
z ponownego nawodnienia torfowisk w strefie umiarkowanej, w zaleznosci od kategorii uzytkowania. Na podstawie
Joosten i in. (2017)

\E/ns]i:jr:e od- E:r:iz\j:n’;?n Rec?u_lfcja Pow. ::t)iiulli(v;’ji emi-
Kategoria dotychczasowego uzytkowania gruntéw wodnionym  nawodnieniu ) W Polsce sji w Polsce
t ekw. CO, ha™' rok™’ tys. ha :;_?I:_:’l;_?oz
Las 12,1 3,5 8,6 294,4 25313
Grunt orny 37.1 10,8 26,4 7% 7
taka, uboga w biogeny 24,0 3,5 20,6 111,0 22876
taka, zasobna w biogeny, gteboko odwodniona 29,0 10,8 18,2 888,4 16 168,6
taka, zasobna w biogeny, ptytko odwodniona 16,8 10,8 6,0 111,0 666,3
Wydobycie torfu (in situ) 12,4 3,5 9,0 7,6 68,2
Mozliwe redukcje emisji tacznie  21722,0
- w tym w rolnictwie 191225
- w tym w lednictwie 25313

2 W obliczeniach nie uwzgledniono redukeji emisji z gruntéw ornych na odwodnionych torfowiskach ze wzgledu na brak
aktualnych wiarygodnych w opinii autora danych na temat ich areatu.
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Wskazane w tabeli 8 warto$ci reduk-
cji emisji pozwalaja obliczyé, ze nawad-
niajac osuszone torfowiska w Polsce
mozna zredukowaé emisje gazow cie-
plarnianych prawie o 22 Mt ekw. CO,
rocznie, przy czym 88% potencjalnych
redukeji (12,1 Mt ekw. CO, rocznie) przy-
pada na obszary rolnicze, a 11,7% (2,53
Mt ekw. CO, rocznie) na lasy. W przy-
padku wydobycia torfu mozliwe reduk-
cje emisji in situ to zaledwie 68 Kt ekw.
CO, rocznie, ale do nich nalezy doliczyé
redukcje zwigzane z zaprzestaniem eks-
ploatacji torfu, w wielkoéci 0,3-0,5 Mt
ekw. CO, rocznie (co wymagaloby prze-
stawienia przemyshu ogrodniczego na
alternatywne do torfu podloza).

Restytucja przyrodnicza odwodnio-
nych torfowisk moze mie¢ na celu za-
rowno odtworzenie stanu dzikiej przy-
rody (choé niekoniecznie jednakowej ze
stanem wyj$ciowym), jak i system p6l-
naturalny uwzgledniajacy dzialania
ochrony czynnej czy jakie$ formy uzyt-
kowania (Kotowski i in. 2016). Trzeba
zaznaczyC, ze przywrocenie warunkow

: LK b

Ponownie nawodnione torfowrska:

To syniptom powracajacych-wai
i F,

bagiennych na torfowiskach nie musi oznacza¢ wycofania ich
z sektora gospodarczego. Dla torfowisk nielesnych wskazang
opcja jest zastgpienie uzytkowania opartego na odwadnianiu
paludikultura, czyli rolnictwem i le$nictwem bagiennym
(Wichtmann i in. 2016). Jest to uzytkowanie pozwalajace na
utrzymanie funkcji produkeyjnej torfowisk po przywréceniu
na nich warunkéw bagiennych. Trzcina czy rozne gatunki patki
wodnej, a takze drzewa takie jak olsza czarna to ro$liny, ktore
mozna uprawia¢ na ponownie nawodnionych torfowiskach
i pozyskiwaé w skali przemyslowej, z przeznaczeniem na pro-
dukcje energii (spalanie, biogaz) czy materialdbw budowlanych
lub ociepleniowych. Wymienionym gatunkom rolin sprzyja
wysoka zwykle produktywno$é ponownie nawodnionych gleb
torfowych i murszowych, wskutek uwolnienia substancji po-
karmowych pochodzacych z rozktadu torfu. Innym przykla-
dem paludikultury jest uprawa mchéw torfowcoéw na wyeks-
ploatowanych torfowiskach w celu zastgpienia w ogrodnictwie
torfu pozyskiwanego kosztem niszczenia wcigz kolejnych
naturalnych bagien torfowych. Paludikulturg jest réwniez go-
spodarka le$na nie naruszajaca torfowych zasobéw wegla —
mozliwa w przypadku olséw czy upraw olszy na ponownie
nawodnionych torfowiskach. W obu przypadkach warunkiem
rzeczywistej redukeji emisji jest jednak zapewnienie stalego
poziomu wody blisko powierzchni gruntu, bez okresowego
obnizania go (np. na czas koszenia 1ak).
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PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1. W opracowaniu przedstawiono oszacowanie emisji gazow cieplarnianych z gleb
organicznych zwiazanych z osuszonymi torfowiskami w Polsce. Wyliczenia opieraja
sie na standardowych wspolczynnikach emisji z gleb organicznych wg kategorii uzytkowania
gruntow i gleboko$ci odwodnienia, za Miedzyrzadowym Panelem ds. Zmiany Klimatu (IPCC),
oraz na eksperckim oszacowaniu udziatu tych kategorii w powierzchni torfowisk Polski.

. Srednie emisje gazéw cieplarnianych z odwodnionych torfowisk Polski oszacowa-

no na 33,9 Mt ekw. CO,, z czego 30,3 Mt ekw. CO, (89,4%) przypada na rolnictwo, a 3,6 Mt
ekw. CO, (10,6%) na le$nictwo.

. Emisje gaz6éw cieplarnianych z gleb organicznych oszacowane w niniejszym opra-
cowaniu sa znacznie wyzsze niz emisje wykazywane przez Polske w raporcie do
Konwengji Klimatycznej UNFCCC. Dla obszaroéw rolniczych oszacowane emisje wegla
w postaci dwutlenku wegla i metanu (z zastosowaniem przelicznika 28) sa 23,7 razy wyzsze niz
raportowane przez Polske do UNFCCC w 2020 roku emisje dwutlenku wegla (metanu nie wy-
kazano w ogole), a calkowite emisje gazéw cieplarnianych z uwzglednieniem tlenku azotu (I)
sa 6,9 razy wyzsze niz w raporcie do UNFCCC. Dla laséw oszacowania emisji przedstawione
W niniejszym opracowaniu to odpowiednio 3,8 razy mniej w przypadku emisji wegla (jako CO,
i CH,) i 4,2 razy wiecej dla emisji wszystkich gazow cieplarnianych, niz podano w raporcie
Polski do UNFCCC.

Szacunkowe redukcje emisji, ktére mozna osiagnaé¢ w skali Polski zabagniajac
osuszone torfowiska, wynosza ok. 21,7 Mt ekw. CO,, w tym 19,1 Mt CO, w rolnictwie
i 2,5 Mt CO, w leSnictwie. Znaczaca skale ponownego nawodnienia torfowisk mozna byloby
uzyskac¢ upowszechniajac w Polsce paludikulture, czyli bagienne rolnictwo na wtornie zabag-
nionych terenach.

. Gléwne zrédlo niepewnoSci oszacowan zawartych w niniejszym opracowaniu lezy
w oszacowaniu powierzchni torfowisk Polski w poszczegolnych kategoriach uzytkowania grun-
tow i glebokosci odwodnienia. Pilnie potrzebne jest uzupehienie tych informacji w oparciu
o ogdlnokrajowa inwentaryzacje gleb organicznych.
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W warunkach bagiennych torf zawiera nawet 95% wody.
To jej obecnos¢ powstrzymuje szezatki roslin przed rozktadem.
© E. Jabloniska
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