Bagna, ludzie i klimat — o ochronie torfowisk z punktu widzenia
przeciwdziatania zmianie klimatu i adaptacji do niej
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Wprowadzenie

Klimat, obok réznorodnosci biologicznej, jest najwazniejszym obecnie kontekstem ochrony torfowisk.
Znaczenie tych ekosystemow dla regulacji klimatu ma zaréwno wymiar globalny, jak i lokalny — ten
pierwszy wynika z roli bagien w krazeniu i magazynowaniu wegla, a ten drugi — z ich wptywu na
retencje i ladowy obieg wody. Rzecz jasna, oba procesy zostajg znaczgco zaburzone wskutek dziatan
prowadzacych do osuszania lub innego rodzaju degradacji bagien. A wiasciwie, to zbyt mato
powiedziane. Problem w tym, Ze osuszanie torfowisk sprawia, ze te ekosystemy, dotychczas
stabilizujgce klimat i zapewniajgce trwanie dzikiej przyrody, pod wptywem odwodnienia stajg sie
kolejnym powazinym zagrozeniem dla stabilnosci biosfery, pogtebiajgc kryzys klimatyczno-
ekologiczny. Biorgc po uwage fakt, ze w wielu cze$ciach swiata — réwniez w Polsce — osuszylismy juz
znaczacg czesé ekosystemow bagiennych, naprawa ich stanu, czyli restytucja przyrodnicza, jest dzis
jednym z najwazniejszych, powszechnie dostepnych, dziatan na rzecz ograniczania zmiany klimatu i
adaptacji do niej.

Ponizszy tekst ma na celu przyblizenie Czytelnikom wiedzy na temat wptywu bagien na klimat,
konsekwencji ich degradacji oraz roli, jakg ochrona i restytucja przyrodnicza tych ekosysteméw moze
odegra¢ w ograniczaniu i adaptacji do zmiany klimatu. Poczgtkowg cze$é poswiecitem
uporzadkowaniu terminologii i wyjasnieniu podstawowych proceséw zwigzanych z funkcjonowaniem
torfowisk. Nastepnie, w oparciu o przeglad aktualnej literatury tematu omawiam znaczenie
Swiatowych torfowisk dla magazynowania i obiegu wegla, a takie przytaczam wnioski z
przeprowadzonego przeze mnie ostatnio, na zamdéwienie fundacji WWF Polska, oszacowania emisji
gazéw cieplarnianych z odwodnionych torfowisk Polski. Jako szczegdlny przyktad balansowania
pomiedzy ochrong, a degradacjg torfowisk zamieszczam tez tu ocene klimatycznej roli najwiekszego
kompleksu torfowisk w Polsce, czyli Kotliny Biebrzarnskiej'. Na zakoficzenie wskazuje na wyzwania
zwigzane z potrzebg powstrzymania odwadniania torfowisk w skali Polski i Europy.

1 Niniejszy artykut jest nieznacznie zmieniong wersjg opracowania przygotowanego przeze mnie na zamdwienie
Fundacji Greenmind, w ramach wsparcia dziatan na rzecz ochrony bagien Doliny Biebrzy wobec planéw budowy trasy
Via Carpatia — drogi ekspresowej S16, majace]j przeciag¢ Biebrzanski Park Narodowy.



Na poczatek uporzagdkowanie terminologiczne: bagna a torfowiska.

Bagna to mokradta, ktdre aktywnie akumuluja torf. Oznacza to, ze wystepuje tam warstwa torfu oraz
roslinno$¢ bagienna warunkujgca jego dalsze powstawanie, a takze wysycenie wodg warunkujgce
wystepowanie dtugotrwatej anaerobiozy?, ktéra umozliwia trwanie proceséw torfotwdrczych3.
Wedtug tak przyjetej definicji, wszystkie bagna sg torfowiskami (czyli obszarami ze zakumulowanym
naturalnie poktadem torfu)®. Nie jest natomiast prawda twierdzenie odwrotne. Wiekszo$é torfowisk
strefy umiarkowanej nie jest bagnami, a méwigc ciélej: nie sg one JUZ bagnami, poniewaz szeroko
prowadzone prace melioracyjne pozbawity je wody, przetgczajac je z funkcji akumulacji torfu na jego
przyspieszony rozktad. Tym samym torfowiska z pochtaniaczy atmosferycznego dwutlenku wegla
zostaty zmienione w istotne zrddta tego gazu do atmosfery. W Polsce osuszyliSmy okoto 90% bagien,
zmieniajac je w tereny rolnicze i lasy gospodarcze. Wraz z nimi zniknety zamieszkujace je gatunki
roslin i zwierzat. W skali Europy ten wskaznik wyglada lepiej: okoto potowa torfowisk to nadal bagna.
To zastuga wcigz duzych obszaréw bagiennych istniejgcych w pétnocnej Skandynawii, Rosji, Biatorusi
i na Wyspach Brytyjskich®. Za to na zachodzie naszego kontynentu jest znacznie gorzej: paristwa o
duzej powierzchni torfowisk osuszyty je niemal catkowicie (Niemcy 98%, Holandia 94%) (Tanneberger
iin.2019).

Rdznica miedzy bagnem torfowym a osuszonym torfowiskiem jest rdéznicg jakosciowg, a nie tylko
ilosciowa. Wskazuje na znak bilansu produkcji i dekompozycji materii organicznej. W przewazajacej
wiekszosci ekosysteméw lgdowych produkcja materii organicznej jest z grubsza zbilansowana przez
rozktad. Oznacza to, ze w ciggu roku rosliny asymilujg z powietrza tyle samo dwutlenku wegla, ile
zostaje wyemitowane z powrotem w procesach respiracji (oddychania komérkowego) —tacznie przez
rosliny, mikroorganizmy rozktadajagce martwg biomase (to zdecydowanie najwieksza pula) oraz
zwierzeta. Bagno jest od tej reguty szczegdlnym wyjatkiem: ma ujemny bilans wegla, jest
ekosystemem z ,dziurg”, w ktérg co roku ,wpada” kilka do kilkunastu procent wyprodukowanej

2 Anaerobioza — brak tlenu w podtozu, znaczaco ograniczajacy wystepowanie organizméw oddychajacych tlenem.

3 W polskiej literaturze naukowej stowo ,bagno” nie byto dotychczas zdefiniowane w sposéb scisty i czesto termin ten
odnosi sie do réznych typéw mokradet, w ktérych anaerobioza wystepuje przynajmniej czasowo. Zdecydowatem sie tu
na zawezenie tego terminu do ekosystemow torfotwadrczych, ze wzgledu na potrzebe polskiego odpowiednika
zaproponowanej przez H. Joostena definicji angielskiego stowa ,,mire” (Joosten i Clarke 2002). W praktyce jednak trzeba
zaakceptowac réwniez nieco szersze stosowanie stowa ,bagno” na okreslenie mokradet Ilgdowych, w ktérych istniejg
przynajmniej kresowo warunki do przebiegu procesu bagiennego i wystepuje roslinnosé potencjalnie tworzaca torf, bez
sztywnego kryterium jego obecnosci, czy aktualnej akumulacji. Takie ujecie bytoby zapewne blizsze popularnemu
znaczeniu tego stowa i odpowiadatoby proponowanemu przez Joostena i Clarke’a (2002) finskiemu stowu ,,suo0”, pdzniej
sugerowanemu do zastgpienia greckim neologizmem ,,swob” (Joosten i in. 2017).

4 Torfowisko” to termin stosowany w wielu dyscyplinach naukowych (np. biologii, geologii, naukach rolniczych i
lesnych), jak i dziedzinach gospodarki (np. rolnictwie, lesnictwie, czy przemysle wydobywczym), z czego wynika
réznorodnosé znaczeniowa tego terminu. Obecnos¢ torfu, czyli skaty osadowej sktadajgcej sie gtdwnie z nieroztozonych
szczatkdw roslin bagiennych, jest chyba jedynym $cistym kryterium tgczgcym wszystkie te znaczenia. Przytoczona
definicja torfowiska jako obszaru z naturalnie zakumulowanym poktadem torfu uwzglednia zaréwno ekosystemy
naturalne (bagna), jak i odwodnione i przeksztatcone w inny sposdb (np. tgki i pola orne na torfie), ale nie obejmuje np.
upraw roslin w podtozu torfowym ex-situ. Formalnie czesto przyjmuje sie minimalng grubos¢ warstwy torfu od ktérej
teren klasyfikowany jest jako torfowisko (najczesciej jest to 30 cm).

5 Co nie oznacza wcale, ze wspomniane regiony i kraje majg mato torfowisk zdegradowanych. Przeciwnie — sg one
rowniez w czotéwce pod wzgledem powierzchni osuszonych torfowisk (Tanneberger i in. 2019).



biomasy roslinnej — wraz z zawartym w niej weglem. Ta ,dziura” to powstajacy stopniowo,
odktadajacy sie okoto milimetrowg warstwg rocznie, poktad torfu. Przez tysigce lat powstajg poktady
torfu majace wiele metréw gtebokosci, sprawiajac, ze bagna stajg sie najefektywniejszymi w

przeliczeniu na powierzchnie magazynami wegla organicznego.
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Bagna Doliny Biebrzy z owocujgca wetniankg waskolistng. Fot. W. Kotowski.

Niestety, osuszone torfowiska sg rowniez wyjatkowym zjawiskiem na tle naturalnej przyrody: to
ekosystemy o znaczgco dodatnim bilansie wegla, co czyni je jednymi z najwiekszych wystepujgcych
na lagdach zrédet emisji gazéw cieplarnianych.

Zanim przyjrzymy sie jak bagna i osuszone torfowiska wptywajg na obieg wegla w skali Swiata i jaki
udziat w tych procesach majg torfowiska naszego kraju, warto moze jeszcze poswiecic troche miejsca
na omowienie samych proceséw akumulacji i rozktadu torfu.



Odwodnione torfowisko ,Bagno Wizna”, niegdysiejszy PGR takarski, dzi§ w dalszym ciggu funkcjonuje jako
obszar intensywnych tak paszowych, generujac emisje dziesigtek tysiecy ton CO2 rocznie. Fot. M. Ostrowski /
CMok.

Dlaczego wtasciwie bagna akumulujg torf?

Jak napisatem powyzej, akumulacja torfu wynika wprost z przewagi produkcji roslinnej nad
dekompozycja. To efekt zahamowania rozktadu przez panujgce w torfie warunki beztlenowe, a w
pewnym stopniu takze przez niektdre z wystepujacych w torfie zwigzkdw chemicznych (np. kwasy
humusowe). A méwigc scislej: efekt wyeliminowania wiekszosci rozktadajgcych biomase roslinng
mikroorganizméw, czyli oddychajgcych tlenem bakterii i grzybédw. W pozbawionej tlenu wodzie
procesy zyciowe zachodzg znacznie wolniej, poniewaz mikroorganizmom trudno jest pozyskac
energie do rozktadu materii organicznej. Beztlenowe oddychanie, czyli fermentacja, jest 18 razy mnie;j
efektywne energetycznie niz respiracja tlenowa. W efekcie, niektére trudniejsze w roztozeniu,
dtugotancuchowe zwigzki organiczne, takie jak (bedgca wielocukrem) celuloza, a szczegélnie (bedaca
polifenolem) lignina, pozostajg w duzym stopniu nietkniete, jesli trafig w warunki beztlenowe.



Pozostaje jeszcze wyjasni¢ jedno: dlaczego w torfie na bagnach nie ma tlenu? Za wyjasnienie nie
wystarczy fakt, ze sg one wysycone wodg: wszak w wiekszosci typowych ekosysteméw wodnych tlenu
jest pod dostatkiem, co umozliwia trwanie bardzo bogatych ekosystemdéw. Otdz zasadnicza réznica
wynika z unieruchomienia wody w torfie: w przeciwiefdstwie do oceandw, jezior, czy rzek, woda w
ekosystemach bagiennych prawie nie ulega mieszaniu, zatem wedréwka tlenu w gtgb profilu
torfowego zalezy wytgcznie od jego dyfuzji. A ta jest w wodzie niemal 10 tysiecy razy wolniejsza niz
w powietrzu! Ale i to nie jest wystarczajgca przyczyna, by doprowadzi¢ do warunkéw beztlenowych.
Woda w mokrym piasku na brzegach jezior tez sie znaczaco nie miesza, a jednak zawiera
wystarczajagco duzo tlenu, by utrzymad zespoty organizméw zwane psammonem. Otéz niemal
catkowity brak tlenu w torfie pozostajgcym w warunkach bagiennych wynika z samej istoty tego
osadu: jest to wszak czysta materia organiczna, niezwykle atrakcyjna jako zrédto wegla dla
mikroorganizmow. Na powierzchni torfowiska i tuz pod jego powierzchnig jest ich bardzo duzo, a ich
aktywnosc¢ jest na tyle intensywna, ze zuzywaijg tlen szybciej, niz moze sie on przemiesci¢ w gtebsze
warstwy torfu. W efekcie kilka — kilkadziesigt cm pod powierzchnig bagna (w zaleznosci od jego typu)
tlenu juz wiasciwie nie ma. Zaczyna sie tu warstwa zwana katotelmem, w ktdérej zachodzi wtasciwa
akumulacja torfu. Materia organiczna, ktéra tu zalega, znajduje sie w podobnych warunkach jak
zakonserwowana w stoikach zywnos¢. Ograniczenie rozktadu przez brak tlenu czesto jest jeszcze
dodatkowo wzmocnione chemicznie — przez dziatajgce bakteriobdjczo kwasy humusowe i sfagnany
(zwigzki powstajgce z rozktadu torfowcdw) oraz, czeste na bagnach, niskie pH (trzymajgc sie
kulinarnych analogii, jego efekt mozemy poréwnac do wptywu octu w marynatach). Anaerobioza nie
oznacza jednak catkowitego zatrzymania rozktadu, tylko jego bardzo znaczgce spowolnienie. Dlatego
dla trwania ekosysteméw bagiennych w réwnowadze konieczne jest ciggte dostarczanie nowej
biomasy przez, niejako tworzgce w ten sposéb witasne srodowisko zycia, rosliny bagienne.



Rdzer torfowy pobrany z torfowiska niskiego. Widoczne szczatki turzyc i mszakéw. Fot. W. Kotowski.

Torf powstaje z réznych roslin. Na torfowiskach wysokich (i innych zasilanych gtéwnie woda
deszczow3)® torf tworzy sie gtéwnie z mchéw torfowcédw. Na niele$nych torfowiskach niskich, takich
jak wiekszos¢ Bagien Biebrzanskich, torf wspéttworzg tzw. mchy brunatne i turzyce, a doktadniej —

& Ugruntowany w Polsce podziat na torfowiska wysokie i niskie, cho¢ opiera sie zwykle na opisie roslinnosci, wynika w
pierwszym rzedzie z réznic w zasilaniu wodg (wytgcznie woda deszczowa na torfowiskach wysokich, udziat wody
podziemnej lub powierzchniowej na torfowiskach niskich) i odpowiada stosowanym w literaturze anglosaskiej
terminom bogs i fens. Dla porzadku warto jednak doda¢, ze kategoria bagien zasilanych wodg deszczowg (bogs), poza
znanymi w Polsce torfowiskami wysokimi (raised bogs) zawiera jeszcze powszechne w klimacie oceanicznym torfowiska
wierzchowinowe lub kotdrowe (blanket bogs), a z kolei fens zawierajg w sobie zaréwno typowe torfowiska niskie
zasilane wodami wzbogaconymi w sole mineralne (rich fens), jak i czesto wyrézniane w Polsce tzw. torfowiska
przejsciowe o mieszanym rezimie hydrologicznym (poor fens). Przy czym réwniez ten podziat nie wyczerpuje
zréznicowania torfowisk, ktére w znacznej mierze nawigzuje do zréznicowania stref klimatycznych (zobacz Moen i in.
2017).



ich korzenie, ktore dzieki szczegdlnym przystosowaniom potrafig wrasta¢ w pozbawiony tlenu torf,
gdzie pozostajg po obumarciu. Z kolei w olsach, czyli olszowych lasach bagiennych, torf powstaje z
korzeni olsz. Podobnie tworzy sie torf na lesnych torfowiskach strefy tropikalne;j.

Bagna jako pochtaniacze dwutlenku wegla

Tempo akumulacji torfu jest rézne i oczywiscie zalezy zaréwno od wielkosci produkcji pierwotnej
(wzrostu roslin), jak i tempa rozktadu. Wspomniany milimetr rocznego przyrostu torfu to najczesciej
przyjmowana srednia wartosc¢ dla torfowisk swiata. Tak sie sktada, ze jest ona tez typowa dla bagien
umiarkowanej strefy klimatycznej. Szybciej niz w naszym regionie odktada sie torf w regionach o
wyzszej wilgotnosci — na przyktad na torfowiskach wysokich Kanady, czy Irlandii, ale tez na (gingcych
dzi$ w drastycznym tempie) tropikalnych torfowiskach na Borneo, czy Sumatrze. Wiele torfowisk jest
blisko stanu rdwnowagi, to znaczy akumulujg w przyblizeniu tyle samo wegla, ile uwalniaja.

Szacuje sie, ze $rednio hektar bagien torfowych akumuluje okoto 300 kg wegla rocznie (czyli 1,1 tony
C0,), a wszystkie zachowane w stanie bagiennym torfowiska $wiata (zajmujace ponad 3 miliony km?)
akumulujg okoto 100 milionéw ton (Mt) wegla (albo 370 Mt dwutlenku wegla) (Frolking i in. 2011,
Joosten i in. 2016). Czy to duzo? Porownujgc te wartos¢ do skali antropogenicznych emisji, okazuje
sie, ze bagna Swiata sg w stanie pochtongé¢ w ciggu roku zaledwie niecaty jeden procent dwutlenku
wegla pochodzacego z rocznego spalania wegla, ropy, czy gazu ziemnego (to pokazuje jak duze sg
nasze emisje w poréwnaniu z naturalnymi procesami regulujgcymi obieg wegla). Z naszej
perspektywy jest to wiec proces powolny, jednak fakt, iz moze on zachodzié nieprzerwanie przez
tysigce lat powoduje, ze torfowiska sg najefektywniejszym w biosferze lgdowej dtugotrwatym
pochfaniaczem wegla.

A co z metanem?

Powyzsza kwestia czesto pada w odpowiedzi na argumenty o zbawiennym wptywie bagien na klimat.
Jest to jak najbardziej stusznie postawione pytanie, a odpowiedz bynajmniej nie neguje potrzeby
ochrony i restytucji torfowisk, ale zmienia nieco perspektywe czasowg skutkéw naszych dziatan.
Metan jest produktem oddychania zyjgcych w torfie mikroorganizmow beztlenowych rozktadajgcych
materie organiczng. Jako gaz cieplarniany jest kilkadziesigt raz silniejszy niz dwutlenek wegla: tona
metanu zatrzymuje w atmosferze wielokrotnie wiecej ciepta niz tona dwutlenku wegla (wynika to
zaréwno z silniejszego przechwytywania podczerwieni przez czgsteczke metanu, niz przez czgsteczke
dwutlenku wegla, jak i z 2,75-razy wyzszej masy molowej CO3). Przewaga ta jednak maleje wraz z
wydtuzaniem okresu w ktérym rozpatrujemy wptyw gazu, poniewaz metan dos¢ szybko zostaje
utleniony w atmosferze do dwutlenku wegla. Trzeba jeszcze wzigé pod uwage, ze ilos¢ CO;
usunietego przez naturalny ekosystem bagienny znacznie przewyzisza ilos¢ uwolnionego CHa.
Bilansujgc wptyw tych dwéch proceséw mozna wyliczy¢, ze w kilkudziesiecioletnim oknie czasowym
bagna w zasadzie neutralnie wptywajg na efekt cieplarniany, a ich efekt schtadzajgcy ujawnia sie
dopiero w dtuzszych okresach, mierzonych w setkach i tysigcach lat (Joosten i in. 2016).
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Ols - las bagienny w Dolinie Biebrzy. Fot. W. Kotowski.

Torfowiska jako dtugotrwate magazyny wegla

Powyzsze rozwazania pokazujg, ze dla ograniczenia zmian klimatu znacznie wazniejsza od biezgcej
sekwestracji wegla jest rola torfowisk jako magazynéw wegla, ktére mogg — w zaleznosci od
warunkéw hydrologicznych i klimatycznych — zachowywacé go lub uwalniaé¢ do atmosfery. To wtasnie
funkcja bagien i torfowisk jako magazyndw wegla wyznacza dzis najwazniejszy globalny kontekst ich
ochrony.

llos¢ wegla zgromadzonego w torfowiskach sSwiata jest wcigz przedmiotem wyliczen. Zwykle
przyjmuje sie, ze jest to okoto 500 miliardéw ton (Gt) (Joosten 2009, Yu i in. 2010), ale niedawno
pojawity sie nowe oszacowania Nicholsa i Peetet (2019) sugerujace, ze jest to nawet 1 bilion ton (czyli
1 teratona, Tt). Zwazywszy, ze poprawnos$¢ tych ostatnich wyliczen jest przedmiotem dyskusji,
przyjmijmy, ze ilo$¢ wegla zgromadzonego w torfowiskach miesci sie w przedziale od 500 Gt do 1 Tt.
Oznacza to, ze jest ona co najmniej dwukrotnie wieksza niz ilos¢ wegla zawarta w biomasie wszystkich
laséw’ i zblizona do ilosci wegla zawartej w atmosferze w postaci CO2 (aktualnie ok. 850 Gt).
Pamietajmy, ze ta ilo$¢ jest zgromadzona na obszarze zajmujgcym okoto 3% powierzchni Igdéw, co
czyni torfowiska najbardziej skoncentrowanymi magazynami wegla organicznego sposréd wszystkich
ekosystemoéw ladowych.

7 Nalezy pamietaé, ze to, przywotywane czesto poréwnanie, dotyczy nadziemnej biomasy laséw, a nie catego wegla
zgromadzonego w lasach. Takie zastrzezenie jest potrzebne poniewaz te dwa typy ekosystemdéw majg cze$¢ wspdlna:
okoto 1/3 swiatowych torfowisk jest pokryta lasami (Zoltai i Martikainen, 1996).



Setki miliardéw ton wegla zgromadzone w torfowiskach w ciggu ostatnich 11 tysiecy lat (czyli w czasie
holocenu) obrazujg niezwyktg skutecznos¢ dtugotrwatego wycofywania wegla z obiegu wskutek
procesow torfotwdrczych, czego skutkiem jest stopniowe ostabianie efektu cieplarnianego. Warto
przypomnieé, ze ten proces dziatat juz w historii naszej planety na znacznie wiekszg skale niz dzis. W
karbonie (359-299 milionéw lat temu) rozwdj bagien tak znaczgco obnizyt zawartos¢ dwutlenku
wegla w atmosferze, ze niemal doprowadzit do globalnego zlodowacenia (Feulner 2017)2. To wiasnie
z torfu zakumulowanego w karbonskich bagnach powstaty ztoza wegla kamiennego, ktérych
eksploatacja i spalanie napedza dzi$ efekt cieplarniany. Niedawne badania Treat i in. (2019) dotyczace
wystepowania torfowisk w okresach czwartorzedu poprzedzajgcych holocen wskazujg, ze poktady
torfu byty czesto pokrywane przez osady mineralne, co jest pierwszym etapem niezbednym do ich
trwatej fosylizacji. Zatem, wbrew dotychczasowym interpretacjom, rola torfowisk w regulacji klimatu
czwartorzedu polegata nie tylko na mierzonej w liczgcych tysigce lat cyklach wymianie dwutlenku
wegla i metanu miedzy atmosferg a pedosferg, ale rdwniez na bardziej trwatym wycofywaniu wegla
z obiegu, poprzez przemieszczanie go w glebsze warstwy litosfery. Czy torfy obecne w dzisiejszych
bagnach majg szanse przetrwaé¢ miliony lat i w przysztych procesach geologicznych réwniez
przeksztatcg sie w wegiel brunatny, a nastepnie kamienny? Loisel i in. (2021), oceniaja, ze wsrod
czynnikdw determinujgcych przysztg stabilnos¢ dzisiejszych torfowisk najsilniej wazy bezposredni
wptyw cztowieka. Innymi stowy, wydaje sie, ze to od naszej decyzji co do gospodarowania na 3%
powierzchni lgdéw pokrytej torfem zalezy, czy torfowiska przetrwajg w stanie bagiennym przez
burzliwy okres antropocenu. Na razie robimy wszystko, by z pochtaniaczy i magazynéw wegla
zmienity sie one w potezne Zrédta jego emisji do atmosfery. Wystarczy bowiem usung¢ z torfu
chronigcg go wode, by uruchomié procesy rozktadu i raptownie przywrdéci¢ unieruchomiony przez
tysigce lat wegiel z powrotem do atmosfery.

Wplyw osuszania torfowisk na globalny cykl wegla

Osuszanie torfowisk przerywa proces torfotwodrczy i przyspiesza dekompozycje dotychczas
zgromadzonego torfu. Wystawiony na dziatanie tlenu torf staje sie sSrodowiskiem dostepnym do
zasiedlenia przez bakterie i grzybnie, ktore bardzo szybko doprowadzajg do rozktadu materii
organicznej. Rozktad ten jest co najmniej 10 razy szybszy, niz akumulacja torfu w warunkach
bagiennych, a w przypadku gtebokiego odwodnienia i cieptego klimatu nawet kilkadziesiagt razy
szybszy (Hiraishi i in. 2014). Jednym z produktéw tlenowego rozktadu torfu jest dwutlenek wegla.
Oznacza to, ze jesli hektar torfowiska w stanie bagiennym usuwat z atmosfery Srednio jedng tone

8 Dotychczas popularne wyjaénienie, iz bezprecedensowa w historii planety karboriska akumulacja wegla byta mozliwa
dzieki temu, ze rozwdj bogatych w lignine roslin (m.in. wielkich skrzypdw, paproci drzewiastych i wczesnych roslin
nasiennych) wyprzedzit znaczgco ewolucje zdolnych do rozktadu ligniny grzybéw, zostato ostatnio znaczgco podwazone
przez Nelsena i in (2016). Badacze ci wskazujg, ze rozktadajace lignine grzyby podstawczaki wystepowaty przed
Karbonem, a poza tym nie sg one jedyng grupg organizmow zdolnych rozktadac lignine, a fakt, ze w karbonskich ztozach
wystepujg rowniez poktady wegla ubogiego w lignine (budowanego np. przez rosliny spokrewnione z widtakami)
dowodzi, ze to raczej gorgcy wilgotny klimat i specyficzna, uksztattowana przez procesy wulkaniczne geomorfologia
tropikalnej Pangei umozliwity rozwdj i dtugotrwate narastanie bagien, w ktdérych powstaty ztoza wegla kamiennego.



dwutlenku wegla rocznie, to hektar osuszonego torfowiska emituje od kilku do kilkudziesieciu ton
tego gazu rocznie. Dochodza do tego jeszcze emisje tlenku azotu (1), ktéry pochodzi z utlenienia azotu,
bedacego skutkiem rozktadu torfu, ale tez nawozenia mineralnego, oraz metanu, ktéry powstaje z
przedostajgcej sie do wdd torfowiska i rowdw odwadniajgcych rozpuszczonej frakcji materii
organicznej (Joosten i in. 2016b). Wielkos¢ emisji zalezy od gtebokosci odwodnienia (im suszej, tym
sg one wieksze), sposobu uzytkowania (np. orka znaczgco zwieksza mineralizacje torfu i w efekcie
emisje CO;) oraz temperatury (emisje z odwodnionych torfowisk sg najwyzsze w okresach wysokich
temperatur np. latem, sg tez wyzsze w tropikach niz klimacie umiarkowanym, a jeszcze nizsze w
klimacie borealnym).

Na marginesie tematu klimatycznego warto wspomnie¢, ze osuszanie torfowisk powoduje réwniez
dotkliwe zanieczyszczenia wéd powierzchniowych azotanami i fosforanami pochodzacymi z rozktadu
torfu.

Kolejng nieunikniong, ale nie znang powszechnie, konsekwencjg osuszania torfowisk jest obnizanie
sie ich powierzchni wskutek ubytku masy torfu. Jego rozktad powoduje osiadanie torfowiska w
tempie od kilku milimetréw do kilku centymetréw rocznie (tym szybciej, im gtebsze odwodnienie i
cieplejszy klimat). W warunkach Polski jest to srednio 1 cm na rok (Piascik i Gotkiewicz 2004), ale do
tego trzeba doliczy¢ znacznie szybsze osiadanie w poczatkowym okresie po pracach melioracyjnych,
wskutek usuniecia wiekszosci wody z torfu. W efekcie, powierzchnia dtugotrwale osuszonych
torfowisk jest dzi$ nawet kilka metrow ponizej oryginalnej powierzchni bagna®. W przypadku
torfowisk przybrzeznych (np. w Azji Potudniowo-Wschodniej) prowadzi to do ich zalewania przez
wode morska. Poza tym, osiadanie torfowisk pod wptywem odwodnienia jest zapewne jednym z
gtownych, cho¢ nie do korica uswiadomionych powoddw, dla ktérych co kilka - kilkanascie lat
pogtebiane sg rowy odwadniajgce (w Polsce jako powdd zwykle podaje sie ich wyptycenie wskutek
zamulenia, co w wielu przypadkach jest chyba wtasnie btedng interpretacjg zaniku gleby torfowej).

W skali Swiata osuszylismy 15-20% wszystkich torfowisk. Zajmujgc p6t procenta powierzchni lgdéw,
emitujg one do atmosfery ok. dwie gigatony dwutlenku wegla rocznie, co odpowiada okoto pieciu
procentom swiatowych emisji tego gazu cieplarnianego z sektora energetyki, transportu i przemystu
(Joosten 2009). Emisje z odwodnionych torfowisk wielokrotnie przewyzszajg dzis tempo akumulacji
wegla w pozostatych jeszcze ok. 80% bagien naturalnych. W skali Swiata wyrdzniajg sie dwa gtéwne
regiony wzmozonej emisji dwutlenku wegla z odwodnionych torfowisk. Pierwszym jest Azja
Potudniowo-Wschodnia (w szczegdlnosci Indonezja i Malezja), gdzie wiekszo$é emisji jest skutkiem
osuszania torfowisk na potrzeby plantacji palm olejowych oraz, zrealizowanego w latach 80. XX w.,
zakrojonego na wielky skale, ale nieudanego, projektu zagospodarowania torfowisk indonezyjskich
pod uprawy ryzu (w znacznej czesci rowniez przeksztatconych w plantacje palm olejowych).
Odwodnienie ogromnych pofaci torfowisk doprowadza tam co roku tam do rozlegtych i

% Rozktad torfu wskutek odwadniania jest gléwna przyczyna, dla ktérej znaczna cze$é Holandii znajduije sie dzi$ ponizej
powierzchni morza. Poczgtkowo torfowiska byty osuszane grawitacyjnie (poprzez sptyw wody rowami do rzek), a kiedy
torfowiska osiadty na tyle, ze woda nie byta w stanie z nich sptyna¢, przeksztatcono je w poldery, z ktérych woda byta
wypompowywana — poczatkowo wiatrakami, potem pompami spalinowymi i elektrycznymi. W efekcie wiele torfowisk
Holandii stracito nawet 8 metréw torfu, a ich powierzchnia lezy dzi$s 6-7 m ponizej poziomu morza.
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dtugotrwatych pozaréw torfowisk, w wyniku ktérych do atmosfery uwalniane sg ogromne ilosci
dwutlenku wegla. Drugim ,hotspotem” emisji z torfowisk jest Europa Srodkowo-Wschodnia
(Biatorus, Polska, Niemcy, kraje nadbattyckie, Finlandia, europejska cze$¢ Rosji). Tutaj wiekszos¢
emisji jest skutkiem osuszania torfowisk na potrzeby rolnictwa i lesnictwa.

Zaorane torfowiska niskie na Biatorusi. Fot. W. Kotowski.

Emisje z uzytkowania torfowisk Polski to odpowiednik 10% emisji z energetyki i przemystu

Sposrdod okoto 1,5 miliona hektarédw wystepujacych w Polsce torfowisk, ponad 1,2 miliona hektardéw
jest osuszonych, pokrytych dzis tgkami i lasami uprawnymi, a takze wycofanych z uzytkowania, ale
wcigz odwadnianych starymi systemami rowéw melioracyjnych (Kotowski i in. 2017).
Najpowszechniej wystepujgce taki kosne odwodnione na gtebokos$é kilkudziesieciu cm ponizej
powierzchni torfu emitujg okoto 20-30 ton ekwiwalentéw dwutlenku wegla na hektar na rok (Hiraishi
i in. 2014). To odpowiednik emisji wygenerowanych przez przejechanie 200-300 tysiecy kilometréow
samochodem osobowym. Ponadto, na ok. 7,5 tysigca ha (ok. 0,5% powierzchni torfowisk)
wydobywamy torf, w ilosci ok. 1,4 miliona m?3 rocznie. W szacowaniu emisji gazéw cieplarnianych z
wydobycia torfu nalezy wzig¢ pod uwage zardwno emisje in-situ z miejsca wydobycia, jak i ex-situ,
wynikajgce z catkowitego roztozenia sie wydobytego torfu w ciggu kilku lat.

tacznie, szacunkowe emisje gazoéw cieplarnianych z obszaréw zagospodarowanych rolniczo, lesnie i
na potrzeby eksploatacji to okoto 34 milionéw ton dwutlenku wegla rocznie (Kotowski 2021).
Odpowiada to 10% raportowanych przez Polske emisji ze spalania paliw kopalnych (sektor

11



energetyka i przemyst). Za zdecydowanie najwiekszg czes¢ odpowiadajg torfowiska uzytkowane
rolniczo, stanowigc najwieksze Zrédio emisji z rolnictwa. Warto podkreslic, ze emisje te sa
kilkunastokrotnie zanizone w oficjalnych raportach Polski do Konwencji Klimatycznej (KOBIZE 2021,
por. Kotowski, 2021) i sytuujg Polske wsrdéd czterech najwiekszych emitentéw gazéw cieplarnianych
z osuszonych torfowisk w Unii Europejskiej (obok Niemiec, Finlandii i Wielkiej Brytanii).

Torfowiskowy $lad weglowy zywnosci

Aby uswiadomié sobie zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy rolnictwem a emisjami z torfu, warto
policzy¢ $lad weglowy produktéw zywnosciowych wytworzonych dzieki osuszaniu torfowisk. Na
kazdy kilogram oleju palmowego pochodzgcego z upraw na indonezyjskich torfowiskach przypadaja
$rednio 24 kg CO, pochodzacego z rozktadu torfu (Verhagen i in. 2009), przy czym ilosci te rosng
kilkukrotnie, jesli uwzgledni¢ pozary torfowisk wywotane odwodnieniem. Ale produkty z torfowisk
naszej strefy biogeograficznej wcale nie przedstawiajg sie lepiej. Proste wyliczenia pokazujg, ze litr
mleka pozyskiwanego od kréw zywionych sianem z tgk na gteboko odwodnionych polskich
torfowiskach jest , obcigzony” nawet 7,5 kg emisji CO; z rozktadu torfu, a 1 kg wyprodukowane;j z
niego $mietany — 37,5 kg emisji! W przypadku masta jest to nawet 190 kg CO> na kilogram!1°,

Whptyw bagien na klimat w skali lokalnej, czyli znaczenie regulacji obiegu wody

Globalny obieg wody zalezny jest przede wszystkim od parowania z oceandw, zatem tereny bagienne,
zajmujace 3% lgdow raczej nie odgrywaja w nim znaczacej roli. Ale juz w skali lokalnej i regionalnej
bagna okazuja sie waznym czynnikiem regulujgcym krgzenie wody miedzy atmosferg, a lgdem (zwane
matym cyklem hydrologicznym). Rola ta wynika z retencji i ewapotranspiracji (to suma parowania i
transpiracji, czyli usuwania wody przez rosliny).

Nalezy pamieta¢, ze im wyzsza temperatura powietrza, tym wiecej pary wodnej moze zatrzymac
powietrze i tym szybciej wysychajg ekosystemy lgdowe, zwtaszcza grunty rolne o stabej zdolnosci
retencji wody. Réwniez dlatego ocieplenie klimatu powoduje, ze susze stajg sie coraz bardziej
dotkliwe. W takich przypadkach ratunkiem jest bliskos¢ terendw podmoktych. Po pierwsze, poprzez
zwiekszenie wilgotnosci powietrza skutecznie ograniczajg one wysychanie innych otaczajacych je
terenéw — w tym gruntéw rolnych. Wynika to ze zmniejszenia tzw. deficytu pary wodnej w
atmosferze — im wiecej zrédet lokalnej ewapotranspiracji, tym jest on nizszy (Kelvin i in. 2017). Po
drugie, mokradta dostownie ,,generujg” opady. Wyparowana woda wrdci do nas w postaci deszczu
(w tym opaddéw konwekcyjnych, np. krdotkotrwatych letnich burz), ale tez mgiet, czy rosy. W
przypadku deszczu nie zawsze spadnie on na ten sam obszar, z ktérego woda wyparowata, bo chmury

10 Wyliczenia oparto o nastepujace zatozenia: roczna produktywnosé mleka 4 000 kg z 1 hektara faki, przelicznik ilosci
mleka potrzebnej do uzyskania $mietany 5:1, a do uzyskania masta 25:1. Emisja CO2 z torfu 30 ton ha™ rok odpowiada
oficjalnemu wskaznikowi IPCCC dla zyznych tgk na gteboko odwodnionych torfowiskach strefy umiarkowanej (Hiraishi i
in. 2014). W wyliczeniach zastosowano prosty przelicznik masy produktu na emisje z powierzchni torfowiska. W
rzeczywistosci $lad weglowy jest nieco nizszy, poniewaz z tego samego petnottustego mleka powstajg rézne produkty.
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przemieszczg sie wraz z wiatrem, ale w skali regionalnej mokradta wraz z lasami (ktére réwniez maja
znaczng zdolnos$¢ do retencji wody i wysokie wskazniki ewapotranspiracji) tworzg ,pompe
hydrologiczng” przemieszczajgcy opady w giab kontynentéw (Huryna i Pokorny, 2017). W niektérych
kregach zwigzanych z gospodarkg wodng wcigz pokutuje waskie rozumienie ewapotranspiracji, jako
»utraconej” wody, ktéra nie zasili trwale wéd podziemnych, ani rzek. Takie podejscie nie bierze
jednak pod uwage niezmiernie waznej funkcji matego obiegu wody dla regulacji lokalnego klimatu, w
tym powstawania opaddéw i tagodzenia anomalii temperaturowych (Huryna i Pokorny, 2017). W
warunkach klimatycznych Polski okoto 60-70% letnich opaddw jest naturalnie generowane wskutek
ewapotranspiracji z ladéw, a tylko pozostate 30-40% dociera do nas znad oceandéw (Dirmeyer i in.,
2014). Wreszcie, ewapotranspiracja ma jeszcze jeden, niezmiernie wazny wptyw na klimat. Otéz
proces ten pobiera ciepto z otoczenia, ktére oddawane jest dopiero podczas kondensacji pary wodnej
w gornych warstwach atmosfery (Huryna i Pokorny, 2017). Jest to proces podobny do dziatania
klimatyzatordow, ktére chtodzg nasze domy lub samochody, w ktérych "pompa ciepta" réwniez opiera
sie na zmianie fazy wymiennika ciepta (gaz-ciecz). Nasza wtasna fizjologiczna "klimatyzacja" dziata w
ten sam sposdéb — pocac sie w gorgce dni chtodzimy nasze ciata poprzez odparowanie wody. Mokradta
sg zatem takimi systemami klimatycznymi dla krajobrazéw?’.

W tym miejscu moze warto wspomnie¢ czym réznig sie bagna od innych mokradet pod wzgledem
mozliwosci ich wykorzystania w regulacji lokalnego obiegu wody. Rzeczywiscie, opisane powyzej
mechanizmy wptywu na mikroklimat w znacznym stopniu dotyczg réwniez jezior, rzek, fak
podmoktych, czy nadrzecznych terendw zalewowych. Wszystkie one sg wainymi Zrédtami
ewapotranspiracji — o ile majg aktualnie pod dostatkiem wody. Jednak w przypadku rzek zwiekszone
parowanie moze by¢ ktopotliwe. Tak zwane ,nizéwki” hydrologiczne mogg by¢ trudne do przetrwania
dla niektérych gatunkéw ryb oraz utrudniajg lub uniemozliwiajg nasze korzystanie z wody
powierzchniowej np. jej pobdr z rzek do celéw komunalnych czy przemystowych. Dlatego warto
minimalizowac¢ parowanie z rzek poprzez promowanie zadrzewien na brzegach, a budowa zbiornikéow
zaporowych, w ktérych woda nagrzewa sie i w przyspieszonym tempie paruje, jest niekorzystna z
punktu widzenia bilansu hydrologicznego rzek. Z kolei réznego typu mokradfa okresowe, np. tereny
zalewowe rzek, réznig sie od bagien tym wtasnie, ze dysponujg wodg tylko przez czes¢ sezonu i czesto
w czasie letnich upatéw s3g po prostu suche!?. Takie mokradta odgrywajg niezmiernie wazna role w
ochronie przeciwpowodziowej, ale niekoniecznie pomagajg schtodzi¢ klimat w letnie upaty i
zmniejszy¢ lokalne deficyty wody. W odrdznieniu od nich, dzieki znakomitej zdolnosci retencyjnej
torfu, bagna zatrzymujg wode znacznie skuteczniej, na dtugo ,buforujac” jej przeptyw przez
krajobraz. Sg nig wysycone nawet wtedy, gdy innym ekosystemom jej brakuje — np. podczas letnich
susz i silnych fal upatéw. W takich okresach torfowiska, podobnie jak wody powierzchniowe, jesli

11 Huryna i Pokorny (2017) podaja, ze aby odparowaé 1 litr wody potrzebne jest 0,69 kW-h (2,5 MJ) energii. Podaja
przyktad mokradta w Czechach, o powierzchni ok. 4 km?, badanego przez Rejskova i in. (2010), ktére podczas
stonecznego dnia odparowywato okoto 500 kg wody na sekunde, co odpowiada przeptywowi matej rzeki. Ten
niewidoczny strumien pochtaniat z otoczenia okoto 1,260 MW energii, co odpowiada mocy sporej elektrowni.

12 ple nalezy pamieta¢ o czesci wspdlnej tych zbioréw, czyli o nadrzecznych bagnach zalewowych, ktére przyjmuja
ogromne ilosci wody powierzchniowej w czasie wiosennych wezbran, a jednoczesnie sg wysycone wodg podziemna
przez wieksza czes¢ roku.
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wystepujg w krajobrazie, sg gtéwnym zrédtem zaopatrzenia dla matego obiegu wody. | jeszcze jedna
wazna przewaga bagien nad otwartg wodg: otdz rosliny bagienne skutecznie transportujg wode tylko
do pewnego limitu. Przy bardzo wysokiej temperaturze aparaty szparkowe zamykaja sie, chronigc
rosliny przed nadmiernym poborem wody z solami mineralnymi (Lafleur, 2008). Tworzy to swego
rodzaju ujemne sprzezenie zwrotne, chronigce zasoby wody na bagnach przed wyczerpaniem i
podtrzymujgce ich zdolnos¢ buforowania klimatu.

Nie trzeba chyba dodawaé, ze osuszanie mokradet niszczy te mechanizmy. Budujgc systemy
melioracyjne sprawilismy, ze znacznie wiecej wody sptywa teraz bezposrednio do rzek lub wsigka w
ziemie, a to doprowadzito do ostabienia lokalnego obiegu wody i zaniku lub znacznego zmniejszenia
efektu schtadzania.

Bagno Lawki — najwiekszy kompleks dobrze zachowanych torfowisk w potudniowej cze$ci Biebrzanskiego Parku
Narodowego. Fot. M. Ostrowski / CMok.

Niejednoznaczny wktad torfowisk biebrzanskich w regulacje globalnego klimatu

W Dolinie Biebrzy wystepuja najwieksze w Polsce bagna torfowe zachowane w stanie zblizonym do naturalnego.
Niestety, dwa razy wiekszg powierzchnie zajmujg tu torfowiska odwodnione, ktorych przeksztatcenie siega
poczatkdw XIX wieku, a takze jest skutkiem projektow melioracyjnych z czaséw Polski Ludowej. Na podstawie
bardzo zgrubnego szacunku mozna policzy¢, ze torfowiska Doliny Biebrzy, na powierzchni odpowiadajacej 0,3%
powierzchni Polski, magazynujg 76-127 milionéw ton wegla, co przektada sie na ok. 280-460 miliondw ton
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wycofanego z atmosfery dwutlenku wegla'3. Cate polskie lasy, zajmujace ok. 30% powierzchni kraju (a wiec sto
razy wiekszy obszar), przewyzszajg zasobami wegla biebrzanskie torfowiska najwyzej dwu-trzykrotnie (zasoby
wegla w polskich lasach szacowane sg na ok. 820 MT [Zajaczkowski i in. 2017]). Jednoczesnie caty wegiel, ktory
bagna biebrzanskie zakumulowaty w czasie holocenu to ilos¢ poréwnywalna z zaledwie 1 rokiem emisji CO, z
polskiej gospodarki (ok. 300 Mt). Pokazuije to jak ogromne sg nasze antropogeniczne emisje.

Jaka jest obecna funkcja klimatyczna biebrzanskich torfowisk? Musimy pamigtac, ze zaledwie ok. jedna trzecia
z nich ma warunki pozwalajace na zachowanie lub akumulacje torfu (a wiec sg one z grubsza bagnami). Nie
wiemy, na jakiej czesci z tych 30 tysiecy hektaréw wzglednie naturalnych bagien zachodzi aktualnie akumulacja
torfu, ale przyjmujac optymistycznie za $rednie tempo akumulacji ok. 1 mm migzszosci torfu rocznie, uzyskamy
sekwestracje wegla na poziomie 12 tysiecy ton wegla, czyli ok 44.000 ton wycofywanego z atmosfery dwutlenku
wegla rocznie. Niestety, emisje z pozostatych 60.000 ha odwodnionych torfowisk w Dolinie Biebrzy
kilkudziesieciokrotnie przekraczajg te wielkos¢. Przyjmujac do$¢ konserwatywnie uwalnianie dwutlenku wegla z
tak na odwodnionych torfowiskach doliny Biebrzy na 15 ton ekwiwalentéw CO2 na hektar na rok (cho¢ w
niektorych obszarach wielkosci te mogg by¢ nawet trzy razy wigksze), uzyskujemy emisje rzedu 3,3 miliona ton
CO." To ekwiwalent 15 milionéw kilometrow przejechanych samochodem osobowym. Albo 1,1 % catkowitych
raportowanych przez Polske emisji gazow cieplarnianych.

Torfowiska Biebrzanskie sg wiec — z jednej strony — jednym z najwiekszych naturalnych magazynéw wegla
organicznego w Polsce, a z drugiej strony — jednym z najsilniejszych emitentow dwutlenku wegla, przynajmniej
w regionie Podlasia. W kontek$cie pojawiajacych sie nowych zagrozen dla tego obszaru jasne jest jedno:
torfowiska Doliny Biebrzy nalezy nie tylko chroni¢ przed kolejnymi inwestycjami, ale tez wyleczy¢ zadane im
kiedys rany, przeprowadzajac szeroko zakrojone, odwazne projekty renaturyzaciji. | to wiasnie ta perspektywa, a
nie zachowanie status quo, powinna byC odniesieniem przy analizie wptywu jakichkolwiek inwestycji na
Srodowisko. W czasie przyspieszajacego kryzysu klimatycznego naprawa czesciowo zaburzonych duzych
terenéw przyrodniczych powinna by¢ zdecydowanym priorytetem. Wycofanie rolnictwa odwodnieniowego z
Doliny Biebrzy jest koniecznoscig i moralnym obowigzkiem administrujgcych tym obszarem instytucji. Region ten
maogtby staé sie poligonem pilotowo wdrazanego programu przywracania warunkoéw bagiennych na torfowiskach,
w ramach ktérego wiasciciele gruntdw rolnych na torfowiskach bedg mogli je sprzedaé po korzystnych cenach
lub uzyska¢ doptaty utatwiajgce przestawienie sie na przyjazne klimatowi rolnictwo bagienne, czyli tzw.
paludikulture. Programu, ktory docelowo powinni$my wdrozy¢ w catym kraju.

Misja ,,rewetting”: 50 milionéw hektaréw torfowisk do zalania w ciggu 20 lat

Z punktu widzenia technicznego naprawa sytuacji nie jest skomplikowana. Nalezy zatka¢ lub zasypac
wykopane kiedys$ rowy, a woda przestanie odptywac z torfowisk. Ponownie nawodnione torfowiska
nie powrdcg szybko do stanu sprzed degradacji — najwiekszym problemem jest ich podwyzszona
trofia (zyzno$¢) — to efekt rozktadu torfu, a czesto tez diugotrwatego nawozenia. W miejsce
niegdysiejszych mechowisk wyksztatcajg sie tam zwykle wysokie szuwary, niezbyt goscinne dla

13 Oszacowanie na podstawie nastepujacych zatozen: powierzchnia torfowisk Doliny Biebrzy 90.000 ha, $rednia
migzszo$¢ torfu 1,5 m, $rednia gestosé objetoéciowa suchego torfu 0,15 g cm3. Podany przedziat wynika z przyjecia
ufnosci tego oszacowania na poziomie 25%.

14 Dotyczy torfowisk catej Doliny Biebrzy — zaréwno w Biebrzariskim Parku Narodowym, jak i poza nim.
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wiekszosci zagrozonych gatunkéw bagiennych rodlin i zwierzat!>. Ale z punktu widzenia
klimatycznego sytuacja ulega natychmiastowej poprawie. Wysokie emisje dwutlenku zostajg
zredukowane niemal do zera natychmiast po podniesieniu zwierciadta wody do powierzchni gruntu.
Przez pierwsze lata po ponownym nawodnieniu ze zdegradowanych gleb torfowych wydobywa sie
wprawdzie zwiekszona ilos¢ metanu, ale wkrétce emisje te zrownujg sie z poziomem typowym dla
naturalnych bagien i sg mato znaczgce w poréwnaniu z efektem ograniczenia ogromnych emisji CO,.
W ten sposdb przywrdcimy tez mikroklimatyczng role bagien wynikajaca z retencji i regulacji obiegu
wody, adaptujac sie do zmiany klimatu?®.

Zastawka pietrzaca poziom wody w rowie odwadniajagcym na mazurskim torfowisku na terenie Nadle$nictwa
Maskulinskie. Fot. W. Kotowski.

To wszystko mozna i trzeba zrobi¢ na wielkg skale — o ile traktujemy powaznie zobowigzania
Porozumienia Paryskiego o wyzerowaniu emisji gazéw cieplarnianych. Przeprowadzenie tego

15 Na torfowiskach niskich efekty ponownego zabagnienia zalezg znaczaco od skali uprzedniej degradacji. W zaleznosci
od niej, jak i od lokalnych priorytetdw mozna przyjac rézne strategie restytucji przyrodniczej. Wtérnej eutrofizacji
mozna na przyktad unikng¢ poprzez usuwanie warstwy silnie zdegradowanego torfu, wtedy trzeba go wliczy¢ w bilans
klimatyczny procesu restytucji. Wiecej na ten temat: Kotowski i in. (2016).

16 Kolejng korzyscia z odtwarzania torfowisk — w szczegdlnosci tych zlokalizowanych nad rzekami — jest wykorzystanie
ich potencjatu do oczyszczania wéd powierzchniowych z zanieczyszczen sptywajacych z terendw rolniczych. O tych
korzysciach mozna przeczytaé np. w broszurze wydanej w ramach projektu CLEARANCE (Kotowski i Jabtoriska, 2021).
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procesu jest przede wszystkim wyzwaniem natury polityczno-administracyjnej. Na szczescie jest to
problem wielu krajéw Unii Europejskiej i powinien by¢ wspdlnie rozwigzany.

Unia Europejska jest drugim, po Indonezji, emitentem gazéw cieplarnianych z osuszonych torfowisk.
Nie bez znaczenia jest fakt, ze aktualne status quo jest wspierane przez system doptat do rolnictwa
w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej. Ta sytuacja ma sie zmieni¢ w najblizszej perspektywie finansowej,
cho¢ trudno dzi$ przewidzie¢ na ile koniecznos¢ powstrzymania emisji z torfu zostanie doceniona
przez politykdéw. Wedtug szacunkéw Greifswald Mire Centre (2019), Unia Europejska powinna w
ciggu najblizszych 29 lat (a wiec do 2050 roku, wyznaczonego jako cezura dojscia do gospodarki
zeroemisyjnej) ponownie nawodni¢ 15 milionédw hektaréow osuszonych torfowisk. Oznacza to
koniecznos$¢ ponownego nawadniania co najmniej 500 tysiecy hektaréw rocznie. Wycofanie takich
obszarow z sektora rolnego i oddanie ich przyrodzie po ponownym zabagnieniu jest niemal
niemozliwe do realizacji w takiej perspektywie czasowej — nie dlatego, ze majg one szczegdlnie duzy
udziat w produkcji zywnosci (to wszak zaledwie pare procent obszaréw rolniczych UE), ale ze wzgledu
na ekonomiczne i spoteczne koszty takiego przedsiewziecia. Dlatego wifasnie potrzebujemy
paludikultury — czyli bagiennego rolnictwa (Wichtmann i in. 2016).

Paludikultura to przyjazna klimatowi i przyrodzie alternatywa dla uzytkowania torfowisk w stanie
odwodnienia, a wiec uprawa roslin bagiennych (np. patki szerokolistnej, trzciny pospolitej, olszy) w
warunkach zachowujgcych pokfady torfu, a wiec minimalizujgcych emisje gazéw cieplarnianych.
Sprzyja jej wysoka zyznos¢ ponownie nawodnionych torfowisk. Przy uzyciu réznych, sprawdzonych
juz technik, biomasa moze by¢ wykorzystana do produkcji energii lub byé przetwarzana na materiaty
izolacyjne i budowlane, na podfoza do roslin uprawnych (kompost), wreszcie czes$é roslin bagiennych
sprawdza sie rowniez jako pasza dla zwierzat. To opcja sprawdzona dotgd w stosunkowo niewielkiej,
gtéwnie eksperymentalnej skali (Wichmann 2017), ale w Niemczech bedaca juz podstawg
regionalnego planowania (Tanneberger i in. 2020). Jej powszechne wdrozenie wydaje sie jedyna
droga do szybkiego ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych z torfowisk, ale wymaga systemowego
wsparcia. Wiadomo juz, ze w nowej, zreformowanej Wspodlnej Polityce Rolnej UE paludikultura ma
by¢ jednym z tzw. ekoschematéw, do ktérych realizacji przewidziano specjalne doptaty. Konkretne
rozwigzania i decyzje zapadng jednak na poziomie panstw cztonkowskich i bedg zapewne rézne w
poszczegblnych krajach. Nie ulega dla mnie watpliwosci, ze wsparcie innowacyjnego rolnictwa
bagiennego jest w Polsce bardzo potrzebne, pozwoli bowiem nie tylko na podtrzymanie
dochodowosci rolnikéw gospodarujgcych na torfowiskach w warunkach ochrony klimatu, ale rowniez
zapewni niezbedne warunki brzegowe dla ochrony sgsiadujgcych torfowisk o wysokich walorach
przyrodniczych, dzi$ zagrozonych w zwigzku z odwadnianiem przylegtych obszaréw rolnych.

Przyszto$é torfowisk musi by¢ mokra — dla klimatu, dla ludzi i dla przyrody?’.

17 pozwolitem tu sobie sparafrazowaé hasto, ktérym maéj najwazniejszy nauczyciel i mentor w zakresie wiedzy o
bagnach, prof. Hans Joosten, zwykle koriczy swoje wyktady: Peatlands must be wet: for nature, for people, forever!
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