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Wprowadzenie

Potowe $wiatowych mokradet stanowia torfowiska, pokrywajace 3% ladowej powierzchni Ziemi.
Petnia one wiele zasadniczych funkcji ekosystemowych, regulujac cykl obiegu wody, oczyszczajac

ja i wspierajac bogactwo bioréznorodnosci. Dodatkowo torfowiska magazynuja wiecej wegla i przez
dtuzszy czas niz jakikolwiek inny ekosystem na swiecie. Jednak okoto 50 miliondw hektaréw torfowisk
na Ziemi zostato odwodnionych, co powoduje emisje dwutlenku wegla szacowane na 4% w skali
Swiatowej i ten stan bedzie sie utrzymywac, jesli torfowiska nie zostana odtworzone. Jezeli mamy
osiagnac cel porozumienia paryskiego, polegajacy na utrzymaniu $wiatowego wzrostu temperatury

na poziomie ponizej 1,5-2.0°C, potowa sposrod tych odwodnionych torfowisk musi by¢ poddana
odtworzeniu przed 2030 r.

172 Strony podpisujace Konwencje o obszarach wodno-btotnych dostrzegty potrzebe odtwarzania
torfowisk, np. w Rezolucji XIlI.13 Odtwarzanie zdegradowanych torfowisk dla ztagodzenia i adaptacji
do zmian klimatu oraz zwiekszenia bioréznorodnosci i zmniejszenia ryzyka katastrofy, a takze w Planie
Strategicznym Konwencji, ktory obejmuje cel dotyczacy odtwarzania zdegradowanych mokradet,
nadajac priorytet tym mokradtom, ktore sa istotne dla ochrony bioréznorodnosci, zmniejszenia

ryzyka wystapienia katastrof, zrodet utrzymania i/lub ztagodzenia i adaptacji do zmian klimatu.

Niniejszy raport techniczny, przygotowany przez Naukowo-Techniczng Komisje Rewizyjna Konwencji
(STRP), podsumowuje stan wiedzy i identyfikuje podstawy odtwarzania odwodnionych torfowisk.
Raport jest uzupetniony o Notatke informacyijng (nr 11), ktéra przedstawia praktyczne wskazowki
metodologiczne dla odtwarzania odwodnionych torfowisk, oraz o Informator polityczny (nr 5),

w ktorym prezentowane s informacje i rekomendacje dla osob ksztattujacych polityke.

Wspdlnie dokumenty te moga pomdc Stronom Konwencji oraz szerokiej gamie innych interesariuszy
zidentyfikowac i wdrozy¢ odpowiednie dziatania na rzecz odtwarzania torfowisk. Moga one wspomaoc
planowanie i swiadome podejmowanie decyzji, umozliwiajac panstwom na przyktad uwzglednienie
odtwarzania torfowisk w krajowych wktadach (NDC) oraz innych ramach planowania, przyspieszajac
wdrozenie Konwencji o obszarach wodno-btotnych.

Bez ambitnych dziatan dla ochrony i odtwarzania torfowisk, mato prawdopodobne jest osiagniecie
naszych wspdlnych celéw odnosnie do zmiany klimatu, zrownowazonego rozwoju i ochrony
biordznorodnosci. Jestem peten nadziei, ze w trakcie Dekady Restytucji Ekosystemow ONZ 2021-2030,
niniejsze materiaty zapewnia inspiracje, a takze dodadza sity do dziatania.

Lei Guangchun
Przewodniczqcy STRP



Streszczenie

Konwencja o obszarach wodno-btotnych (Konwencja) oraz inne ramy polityk panstwowych, regionalnych
i globalnych, promuja odtwarzanie zdegradowanych torfowisk. Ponowne nawodnienie torfowiska,
prowadzace do zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych, jest wazna strategia tagodzenia zmian
klimatu, a wypetnienie celow porozumienia paryskiego moze wymagac¢ ponownego nawodnienia
praktycznie wszystkich odwodnionych torfowisk, co oznacza globalnie tacznie ponad 50 miliondw
hektarow.

Niniejszy raport techniczny Ramsar przedstawia wyczerpujace wskazowki techniczne i podstawowe
informacje dla planistow regionalnych, zarzadcow obszardw i politykow w odniesieniu do ponownego
nawodnienia i odtwarzania torfowisk.

Zasady ogolne

] Dla wielu regionow geograficznych, typow torfowisk i form degradacji nie istnieja konkretne
wskazowki co do odtwarzania ekosystemow. Dlatego rozsadne jest czerpanie z doswiadczen
z innych obszaréw, z pominieciem bezrefleksyjnego kopiowania dziatan i opracowanie rozwiazan,
ktore pasuja do lokalnych uwarunkowan.

] 0 ile kazde torfowisko jest unikalne, torfowiska na swiecie maja wiele cech wspolnych.
Zbyt duzy nacisk ktadziony na ,,unikalny charakter” torfowisk tropikalnych (lub innych)
moze grozi¢ zignorowaniem wiedzy $wiatowej i zdrowego rozsadku.

] Odtwarzanie torfowisk zalezy nie tylko od potencjatu naukowego i technicznego, lecz réwniez
instytucjonalnych, regulacyjnych, ekonomicznych, politycznych oraz spotecznych mozliwosci
i ograniczen. Odtwarzanie wymaga publicznego wsparcia i akceptacji, w tym ze strony lokalnej
spotecznosci i lokalnych interesariuszy. Tym samym, okreslanie celow zawsze powinno obejmowac
powtarzajacy sie (iteracyjny) proces analizy problemu i formutowania celow z tymi, ktérych
to dotyczy.

| Istotne jest dostrzezenie, ze:

« odtwarzanie torfowisk nie moze przywroci¢ wszystkich wartosci utraconych
w wyniku degradacji torfowisk, co podkresla podstawowe znaczenie ochrony,

« wszystko, co nie obejmie kompleksowego ponownego nawodnienia, spowoduje
dalsze emisje wegla i osiadanie torfu,

« kazde odwodnione torfowisko jest podatne na pozar, a w efekcie osiadania
w koncu stanie sie ofiarg niekontrolowanego zalania lub catkowitego
utlenienia torfu, czesto pozostawiajac teren zakwaszony siarczanami lub wyjatowiony,

« niewystarczajace uwzglednienie ogolnych warunkéw hydrologicznych moze
doprowadzic do ztego planowania i zarzadzania terenem.




Cele odtwarzania

Cele odtwarzania moga by¢ sformutowane pod katem ,,ustug ekosystemowych”, tj. korzysci,
ktore ludzie i spoteczenstwo uzyskuja z ekosystemow. Cele odtwarzania musza by¢ sformutowane
tak konkretnie, jak to mozliwe, oraz uszeregowane wzgledem kolejnosci priorytetow,

aby przedstawi¢ wytyczne na wypadek, gdy cele pozostaja w konflikcie ze soba.

Zasadniczo, ponowne nawodnienie odwodnionych torfowisk ma bardzo pozytywny wptyw netto
na klimat, nawet jezeli zachodza duze poczatkowe emisje metanu. Ponadto istnieja techniki
gospodarowania pozwalajace na znaczne ograniczenie emisji metanu.

Odtwarzanie w celu ochrony przyrody powinno co do zasady odbywac sie samoczynnie.

Czynne dziatania powinny byc¢ realizowane w najmniejszym mozliwym zakresie, a tym samym
ograniczac "sztucznos$¢" przyjetych rozwiazan. Zarzadzanie powinno koncentrowac sie

na zmniejszaniu ingerencji cztowieka (gospodarowanie zapobiegawcze/zakazujace/zewnetrzne)
oraz na interwencjach jednorazowych. Zwieksza to rowniez efektywnos¢ kosztowa i zmniejsza
zagrozenia utraty efektu inwestycji, poniewaz trwate aktywne gospodarowanie nieustannie
zwieksza koszty skumulowane.

Degradacja torfowisk jest w wiekszosci wynikiem odwadniania na cele rolnictwa i lesnictwa.
Globalna potrzeba ponownego nawodnienia 50 milionéw hektaréow zdegradowanych torfowisk
przy jednoczesnym zachowaniu pozyskiwania biomasy wskazuje, ze wykorzystanie odwodnionych
torfowisk musi by¢ zastapione przez uzytkowanie terenu, ktére nie wymaga odwadniania
(tj.,,paludikulture”, czyli rolnictwo bagienne i lesnictwo bagienne).

Poniewaz torfowiska sktadaja sie w 90-95% z wody, sposoby uzytkowania terenu wymagajace
réznych poziomoéw zwierciadta wody (np. wysoki poziom wody dla wspierania tagodzenia zmian
klimatu versus nizszy poziom zwierciadta wody dla rolnictwa opartego o odwadnianie) nie moga
by¢ w sposob zrownowazony potaczone w obrebie tego samego torfowiska.

Odtwarzanie hydrologii

Gtownym problemem, z jakim musi sie mierzy¢ odtwarzanie torfowisk, sa zbyt niskie

i niestabilne poziomy zwierciadta wody, powstajace w wyniku zmian antropogenicznych.
Jednakze poszczegodlne torfowiska moga réznic sie znaczaco pod wzgledem ich wewnetrznego
funkcjonowania hydrologicznego i ich zaleznosci od warunkéw wodnych poza granicami
torfowiska, jak rowniez rozni¢ sie pod wzgledem potrzebnych metod odtwarzania.

Zatozenie, ze przyrost torfu ostatecznie odrodzi sie samoistnie na powaznie zdegradowanych
torfowiskach, jest watpliwe. W wiekszosci przypadkéw przywrocenie optymalnych warunkow
dla ochrony torfu i odnowionej akumulacji torfu wymagac¢ bedzie aktywnej interwencji dla
przywrocenia zwierciadta wody do okolic powierzchni torfu, potaczonej z przywracaniem

lub odtwarzaniem roslinnosci torfotworczej.

Skuteczne blokowanie (tamowanie) urzadzen odwadniajacych (rowow, kanatow itp.) wiaze sie

ze strategicznym planowaniem lokalizacji i rozstawu przetamowan (dla zwiekszenia skutecznosci
ponownego nawodnienia), zastosowaniem materiatow lokalnych (dla zminimalizowania kosztow),
regularnymi inspekcjami, monitorowaniem i konserwacja oraz wspieraniem samoistnego
ponownego napetniania rowow (aby ostatecznie zlikwidowac potrzebe utrzymania przetamowan).
Wciaz istnieje wielki potencjat dla zwiekszania skutecznosci i zmniejszania kosztow.

Tam, gdzie stale wysokie i stabilne zwierciadto wody nie moze by¢ zabezpieczone przez
blokowanie rowow, zwierciadto wody musi by¢ podniesione ponad powierzchnie terenu.
Powinno by¢ to osiagniete przez utworzenie lub utatwienie powstania struktur naziemnych
(nasypy, pagorki darniowe (tufury), drzewa o korzeniach skarpowych i podporowych),
ktore ograniczajg sptyw powierzchniowy w sezonie opadowym.

Miejsca o skoncentrowanym przesaczaniu ku dotowi (np. rowy wkopane gteboko w podglebie
mineralne) moga zostac zatkane przez torf lub inny materiat nieprzepuszczalny (it, bentonit).
Jezeli przesaczanie ku dotowi jest rozproszone, stabilizacja wysokiego zwierciadta wody

w torfowisku bedzie wymagac podniesienia poziomu hydraulicznego wody pod torfowiskiem
poprzez podniesienie zwierciadta wody poza torfowiskiem.



Gospodarowanie roslinnoscia

| Przywrocenie roslinnosci tworzacej torf jest drugim gtdownym wyzwaniem odtwarzania torfowisk.
Wtasciwa roslinnos¢ nie tylko umozliwia ponowna akumulacje torfu, lecz moze byc¢ réwniez
niezbedna dla przywrdcenia samoregulacji hydrologicznej. Ponadto roslinnos¢ moze wspierac
istotna bioréznorodnos¢ oraz utrzymanie lokalnych populacji.

| Gtownym mechanizmem samoregulacji hydrologicznej w torfowiskach wysokich jest oparty
o roslinnosc akrotelm. Dla torfowisk wysokich z torfowcami kluczowe sa wtasciwe gatunki
torfowcow, co moze wymagac zamierzonego przywracania tych gatunkéw. Dla tropikalnych
koput torfowych powinna by¢ przywrocona pokrywa lesna z gatunkami drzew, ktore wytwarzaja
kepy i struktury korzeniowe, ktore przechowuja nadmiar wody z sezonu wilgotnego.
0 ile naturalne przywracanie takich struktur potrwa dekady, sztuczne kopce i grzbiety moga
wspierac funkcje hydrologiczna i przyspiesza¢ zadomowienie wtasciwych gatunkow drzew.

] Potowa zdegradowanych obszaréw torfowiskowych na swiecie przeszta drastyczne zmiany
w hydrologii i szacie roslinnej w wyniku przeksztatcania na cele rolnicze. Znaczna czesc tych
torfowisk rolniczych jest nadmiernie bogata w substancje odzywcze w wyniku mineralizacji
torfu i nawozenia. Istnieja trzy opcje dla ponownego nawodnienia i odtwarzania tych terenow:

. usuniecie nadmiernie zyznej w substancje odzywcze warstwy wierzchniej
przed ponownym nawodnieniem (,,usuwanie poziomu prochnicznego”);

. usuniecie substancji odzywczych przez dtugotrwata fitoekstrakcje
po ponownym nawodnieniu (por. paludikultura); lub

. zaakceptowanie nadmiernie zyznych w substancje odzywcze torfowisk
niskich o niskiej bior6znorodnosci na dziesieciolecia lub dtuzej.

Usuwanie poziomu prochnicznego jest bardzo skuteczne w zmniejszaniu dostepnosci substancji
odzywczych i pestycydow, lecz kosztowne.

| Jesli pozadane gatunki nie zadomawiaja sie samoistnie, mozna rozwazyc reintrodukcje,
np. przez bezposrednie sadzenie, przenoszenie traw, przeszczepianie darni, sadzenie
wstepnie wyhodowanych sadzonek itd.

Monitoring, ocena i luki w wiedzy

] Wyniki odtwarzania powinny by¢ systematycznie monitorowane i oceniane, a doswiadczenie
uwzglednione w pozniejszej pracy i przysztym planowaniu.

[ ] Istotne luki w wiedzy utrudniajace odtwarzanie torfowisk obejmuja:
« znaczenie ,konstruktorow ekosystemu” i gatunkow torfotwdrczych w odtwarzanie torfu;
» znaczenie samoregulacji hydrologicznej i samoistnej regeneracji;
« przywracanie funkcji i ustug ekosystemowych;
« wptyw zmian klimatu na perspektywy odtwarzania; oraz

o brak wspoélnych koncepcji i protokotdw monitoringu.

] Aby osiagnac ponowne nawodnienie i odtworzenie torfowisk na wymagana skale, nieodzowne
jest zwiekszenie swiadomosci problemow oraz stworzenie o wiele wiekszych zdolnosci
technicznych i instytucjonalnych, aby poméc w ich rozwiagzaniu.



Kluczowe przestania

Porozumienie paryskie zaktada ponowne nawodnienie praktycznie wszystkich odwodnionych
torfowisk (50 mln ha w skali globalnej).

Wobec braku catkowitego ponownego nawodnienia i regeneracji roslinnosci, osiadanie torfu
i emisje wegla trwaja, a caty odwodniony torf w koncu ulegnie niekontrolowanemu zalaniu
lub catkowitemu utlenieniu, czesto pozostawiajac wyjatowione gleby.

Odtwarzanie torfowisk nie moze przywrocic wszystkich utraconych wartosci, a zatem ochrona
przed degradacja jest priorytetem.

Odtwarzanie torfowisk zalezy od szans i ograniczen spotecznych. Okreslanie celow musi
obejmowac powtarzalny (iteracyjny) proces analizy problemu i formutowania celow.

Cele odtwarzania musza by¢ okreslone klarownie i i uszeregowane wedtug priorytetow
w przypadku konfliktu roznych celow.

Doswiadczenia z odtwarzania powinny by¢ monitorowane, oceniane, a wiedza uwzgledniona
w przysztej pracy i planowaniu.

Niskie i niestabilne zwierciadta wody sa gtowna kwestia, jaka nalezy uwzglednic
przy odtwarzaniu, lecz typy wymaganych dziatan sa rozne zaleznie od torfowiska.

Skuteczne blokowanie odwadniania obejmuje strategiczne planowanie lokalizowania
i rozstawiania przetamowan, regularne inspekcje, terminowa konserwacje i wspomaganie
samoistnego ponownego wypetniania rowow.

Kiedy blokowanie rowdw nie jest wystarczajace, do ograniczenia sptywu powierzchniowego
w sezonie mokrym potrzebne sa nasypy, pagorki darniowe (tufury) oraz drzewa o korzeniach
skarpowych lub podporowych.

Przywrocenie szaty roslinnej tworzacej torf jest drugim gtéwnym wyzwaniem dla odtwarzania.
Moze zajs¢ potrzeba reintrodukcji.

Kluczowym celem dla torfowisk wysokich jest przywrocenie akrotelmu, mechanizmu
samoregulacji hydrologicznej opartego o roslinnos¢. Torfowiska wysokie z torfowcami
Sphagnum wymagaja przywrocenia wtasciwych gatunkéow mchow torfowcow; tropikalne
koputy torfowe - drzew, ktore tworza tufury, korzenie skarpowe i podporowe.

Torfowiska podlegajace intensywnemu rolnictwu sa zbyt zyzne w substancje odzywcze.
Odtwarzanie oznacza kosztowne usuwanie poziomu prdochnicznego, fitoekstrakcje substancji
odzywczych (paludikultura) lub zaakceptowanie wysoko produktywnych torfowisk niskich

o niskiej bioréznorodnosci.

Torfowiska maja wiele cech wspolnych; jeden obszar moze korzysta¢ z doswiadczen nabytych
w innym miejscu.




1. Wstep

Torfowiska sa ekosystemami, w ktorych - w stale nasyconych woda, ubogich w tlen warunkach glebowych
- martwe rosliny nie ulegaja catkowitemu rozktadowi. Na wpot roztozony materiat roslinny gromadzi sie
jako warstwy torfu, ktére z czasem moga osiaggac wiele metrow migzszosci.

Cechy torfowisk
Typowe cechy torfowisk to: '8

[ | Wysoka zawartos¢ materii organicznej i wegla w glebie, state nasycenie woda, powolne lecz
trwate wznoszenie zwierciadta wody i powierzchni torfowiska, wzgledne zubozenie w substancje
odzywcze i kwasowos¢, chtodniejszy i wilgotniejszy mezoklimat w poréwnaniu z otoczeniem oraz
obecnos¢ szkodliwych substancji organicznych, toksycznych pierwiastkow zredukowanych i wody
torfowej. Wszystkie te czynniki tworza siedliska bioty typowej dla torfowisk.

[ | Unikalna zdolnos$¢ dtugotrwatej sekwestracji dwutlenku wegla, retencji wody, jej oczyszczania
i kontroli oraz akumulacji i zachowania informacji paleosrodowiskowej i artefaktow
archeologicznych w gromadzacej sie masie torfu.

[ | Ztozone interakcje roslin, torfu i wody, ktére umozliwiaja dtugotrwata samoregulacje
i samoorganizacje torfowisk, przeksztatcaja je w trwate ekosystemy, majace czesto
fascynujace struktury powierzchniowe i unikalng biordznorodnos¢ ekosystemowa.

Ponad 80% swiatowych torfowisk, gtéwnie usytuowanych w trudnodostepnych obszarach Kanady, Alaski

i Syberii, wciaz znajduje sie w wiekszosci w stanie naturalnym. Jednakze, znaczny obszar (~65 min ha,
8, 116 gtdwnie w strefie umiarkowanej i (sub)tropikalnej), zostat przeksztatcony i odwodniony pod uprawy,
wypas i lesnictwo, do wydobycia torfu i pod obiekty infrastrukturalne. Te zdegradowane torfowiska
powoduja znaczne problemy srodowiskowe i spoteczno-ekonomiczne, w tym degradacje

gleby, powodzie i pozary, oraz wytwarzaja globalnie istotne emisje gazow cieplarnianych.

Inne ustugi ekosystemowe oraz wartos¢ bioréznorodnosci torfowisk pogarszaja sie w wyniku ich
odwadniania i degradacji." Przeglad wspomnianych ustug i wartosci przedstawiono w Aneksie I.

Obciazenie dla klimatu 0 ile naturalne torfowiska ochtadzaja klimat od ponad 10 000 lat,* odwodnione
i zdrowia ze strony i zdegradowane torfowiska sa znaczacymi zrédtami gazow cieplarnianych (GHG)
zdegradowanych torfowisk i przyczyniaja sie do globalnego ocieplenia. GHG sa gtownie wynikiem mikrobiologicznego

utleniania materii organicznej, kiedy powietrze styka sie z wczesniej nasyconym woda
torfem.® Suchsze warunki po odwodnieniu zwiekszaja rowniez ryzyko pozaru. 102170
Wraz z masywnymi emisjami GHG, tlace sie pozary torfu wywotuja rozlegte zamglenia
o skutkach szkodliwych dla zdrowia ludzi. 54123

Emisje z odwadniania, degradacji i pozarow torfowisk sa obecnie odpowiedzialne za okoto
2 Gt CO2-eq, mniej wiecej 4% globalnych antropogenicznych emisji GHG.*5:63,%.116,161,184
Ciagte emisje z odwodnionych torfowisk do 2100 r. moga pochtonac 12-41% wielkosci
emisji GHG wciaz obowiazujacej dla utrzymania globalnego ocieplenia na poziomie
ponizej +1,5 do +2°C. "® Inna prognoza wskazuje, ze globalnie sektor ladowy bedzie
stanowic zrodto wegla netto do 2100 r., chyba, ze wszystkie obecnie niezaburzone
torfowiska pozostana niezaburzone i co najmniej 60% obecnie zdegradowanych torfowisk
bedzie ponownie nawodnionych w nadchodzacych dekadach.” Dowodzi to, ze dzigki
ponownemu nawodnieniu ,,tylko” 60% zdegradowanych torfowisk (30 milionéw ha),
wszystkie ladowe pochtaniacze dwutlenku wegla (tj. biomasa lesna i gleby mineralne)
beda potrzebne do kompensacji strat wegla z pozostatych zdegradowanych torfowisk
(pozostate 40%) i nie przyczyni sie do wzrostu liczby ,,pochtaniaczy dwutlenku wegla netto”
wymaganej do realizacji celow porozumienia paryskiego.®

Szczegblnie kwestia klimatu ilustruje skale wyzwania: Zgodnos¢ z porozumieniem paryskim z 2015 r.

i osiagniecie neutralnosci pod wzgledem emisji dwutlenku wegla i neutralnosci klimatycznej do potowy
stulecia oznacza, ze w nadchodzacych dziesigcioleciach praktycznie wszystkie obecnie osuszone
torfowiska (tj. okoto 50 miliondw hektaréw, z czego potowa jest uzytkowana rolniczo) wymagaja
ponownego nawodnienia i rekultywacji, prawie dwa miliony rocznie na catym swiecie.

' Odniesienia do bibliografii dostepne sa w sekcji Literatura ponizej; w tekscie oznaczono je pogrubionymi pochytymi liczbami w indeksie gornym




Swiadomos¢ tych kwestii doprowadzita do umieszczenia odtwarzania mokradet,? a torfowisk

w szczegolnosci, w centrum zainteresowania Konwencji o obszarach wodno-btotnych, najstarszego
sposrod wspotczesnych globalnych miedzyrzadowych porozumien srodowiskowych.* Inne ramy polityk
réwniez podkreslaja odtwarzanie torfowisk w sposdb wyrazny lub domyslny. Ramy te obejmuja

na poziomie globalnym miedzy innymi Cele Zrownowazonego Rozwoju ONZ,5 rezolucje UNEA 2019

w sprawie torfowisk,® porozumienie paryskie i jego wktady ustalone na poziomie krajowym (NDC,
UNFCCC),’ cele Aichi i Globalne ramy dla bioréznorodnosci po 2020 r. (CBD),? neutralno$¢ degradacji
terenow (UNCCD),® wyzwanie z Bonn'® oraz Dekade restytucji ekosysteméw ONZ,' wraz z wieloma
inicjatywami regionalnymi, panstwowymi i lokalnymi.

Niniejszy Raport Techniczny Ramsar zawiera ogoélne standardy dla odtwarzania ekologicznego, lecz
omawia rowniez sytuacje, w ktorych dawny ekosystem nie moze by¢ w petni odtworzony, lub w ktorych
zamierzone jest odtwarzanie tylko niektérych sposrod dawnych ustug ekosystemowych. Raport korzysta
z informacji regionalnych, uzupetnia istniejace wytyczne dla odtwarzania torfowisk (patrz Rozdziat 6)
oraz ma na celu zaprezentowanie zintegrowanego podsumowania na poziomie globalnym.

Duza réznorodnos¢ torfowisk, wiele przyczyn i typow degradacji oraz mnogos¢ celow odtwarzania nie
pozwalaja na szczegotowe omowienie wszystkich kwestii. Tym samym, niniejszy Raport koncentruje
sie na zasadach odtwarzania torfowisk oraz na zrozumieniu powiazan i problemow.

Majac to na uwadze, planisci, praktycy i politycy moga - znajac lokalne warunki i informacje zawarte
w niniejszych wskazowkach, ich odniesieniach i powiazanej Notatce Informacyjnej Ramsar nr 11

na temat praktycznego odtwarzania torfowisk® - zidentyfikowac i opracowac odpowiednie rozwiazania.
Tym samym, niniejszy Raport Techniczny Ramsar przedstawia:

] kluczowe zasady majace zastosowanie do prob odtwarzania torfowisk na swiecie;

| informacje o odtwarzaniu typow torfowisk i aspektow nieujetych dotad w Konwencji®?
i innych wytycznych; oraz

[ ] odwotanie do wytycznych i doswiadczen praktycznych.
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https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/key res vii.17e.pdf https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/pdf/res/key res viii_16_e.pdf
https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/cop11-res09-e.pdf https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/bn10_restoration_climate_change_e.pdf
https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/bn4-en.pdf https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/pdf/lib/hbk4-19.pdf

https://www.ramsar.org/document/resolution-viii17-guidelines-for-global-action-on-peatlands
https://www.ramsar.org/document/resolution-x24-climate-change-and-wetlands
https://www.ramsar.org/document/resolution-xii11-peatlands-climate-change-and-wise-use-implications-for-the-ramsar
https://www.ramsar.org/document/resolution-xiii13-restoration-of-degraded-peatlands-to-mitigate-and-adapt-to-climate-change
https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/briefing_note_peatlands_vilm_workshop_sept_2016.pdf

Torfowiska sg zagadnieniem przekrojowym w Konwencji i obejmuja 20 typow systemu klasyfikacji Ramsar dla typow mokradet
https://www.ramsar.org/ sites/default/files/documents/library/key res_vii.11e.pdf

https://sustainabledevelopment.un.org/?menu=1300

https://wedocs.unep.org/handle/20.500.11822/30675

https://unfccc.int/nationally-determined-contributions-ndcs

https://www.cbd.int/sp/targets/ https://www.cbd.int/conferences/post2020

https://www.unccd.int/actions/achieving-land-degradation-neutrality

https://www.bonnchallenge.org/content/challenge

https://www.decadeonrestoration.org/ Rezolucja Zgromadzenia Ogolnego ONZ 73/284, 1 marca 2019.

https://www.ramsar.org/document/resolution-xiii13-restoration-of-degraded-peatlands-to-mitigate-and-adapt-to-climate-change

Definicje te stuza wytacznie celom niniejszego dokumentu i zostaty sporzadzone w sposob mozliwie najkrotszy i najprostszy.
Rozbudowane przeglady termindw dotyczacych torfowisk dostepne sg w %


https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/key_res_vii.17e.pdf
https://sustainabledevelopment.un.org/?menu=1300
https://wedocs.unep.org/handle/20.500.11822/30675
https://unfccc.int/nationally-determined-contributions-ndcs
https://www.bonnchallenge.org/content/challenge
https://www.ramsar.org/document/resolution-xiii13-restoration-of-degraded-peatlands-to-mitigate-and-
https://www.decadeonrestoration.org/
https://www.cbd.int/conferences/post2020
https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/cop11-res09-e.pdf
https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/bn4-en.pdf
https://www.ramsar.org/document/resolution-viii17-guidelines-for-global-action-on-peatlands
https://www.ramsar.org/document/resolution-x24-climate-change-and-wetlands
https://www.ramsar.org/ sites/default/files/documents/library/key_res_vii.11e.pdf
https://www.ramsar.org/document/resolution-xii11-peatlands-climate-change-and-wise-use-implications-
https://www.ramsar.org/document/resolution-xiii13-restoration-of-degraded-peatlands-to-mitigate-and-
https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/briefing_note_peatlands_vilm_workshop_s
https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/pdf/lib/hbk4-19.pdf
https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/bn10_restoration_climate_change_e.pdf
https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/pdf/res/key_res_viii_16_e.pdf
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Kluczowe terminy i definicje uzyte w raporcie’?

Akrotelm: gorna warstwa zyjacego torfowiska wysokiego, sktadajaca sie z roslinnosci i gornych
poktadow torfu, ktora stabilizuje poziom wody dzieki swojemu wyraznemu gradientowi pionowej
przewodnosci hydraulicznej i duzym mozliwosciom magazynowania wody.

Beztlenowe: pozbawione tlenu.

Torfowisko wysokie: torfowisko, ktdrego gorne warstwy torfu pochodza z roslinnosci zasilanej
woda i substancjami odzywczymi wytacznie przez opady. Powierzchnia i poziom wody sa wyraznie
podniesione w pordwnaniu do otaczajacego je torfowiska niskiego lub gleby mineralnej.

Ochrona: wszystkie zamierzone dziatania, ktére chronig sSrodowisko i zasoby naturalne
(w tym bioréznorodnosc).

Zdegradowane: majace obnizona/zmieniong jakos¢ w poréwnaniu ze stanem pierwotnym.

Konstruktorzy ekosystemu: gatunki, ktdre modyfikuja swoje srodowisko w takim stopniu,
ze determinuja strategiczne funkcjonowanie ekosystemu.

Ustugi ekosystemowe: korzysci, ktore ludzie odnosza z ekosystemow.

Torfowisko niskie: torfowisko, ktorego najwyzsze warstwy torfu pochodza z roslinnosci przyjmujacej
rowniez wode pochodzaca z kontaktu z gleba mineralna lub podtozem skalnym
(por. torfowisko wysokie).

Gatunki flagowe: gatunki, ktore funkcjonuja jako ambasadorzy, ikony lub symbole siedliska.
GHG: gaz cieplarniany.

Bagno poziome: torfowisko, w ktorym zwierciadto wody tworzy ptaszczyzne pozioma, prowadzac
gtownie do pionowego ruchu wody (wahan poziomu wody).

Bagno pochyte: torfowisko, w ktorym zwierciadto wody tworzy ptaszczyzne pochyta, prowadzac
gtownie do poziomego ruchu wody (przeptywu wody).

Bagno: torfowisko, w ktorym powstaje torf.

Materia organiczna: materiat pochodzenia roslinnego, zwierzecego, grzybowego i mikrobiologicznego
oparty o wegiel i wodor.

Gleba organiczna: gleba ze znaczna warstwa materii organicznej na lub blisko powierzchni.
Paludikultura: system rolnictwa i lesnictwa nakierowany na produkcje towaréw pochodzenia roslinnego

lub zwierzecego na (mokrym) torfowisku, z zachowaniem zasobow wegla w torfie i zminimalizowaniem
emisji gazow cieplarnianych z gleby torfowej.

Torf: substancja sktadajaca sie gtownie z martwej materii organicznej, z makroskopijnymi szczatkami
roslin, ktora po jej utworzeniu nie zostata przemieszczona przez wode, l6d ani wiatr (por. osad).
Torfowisko: obszar z samoistnie nagromadzona warstwa torfu na powierzchni.

Przywracanie: polepszenie stanu zdegradowanego ekosystemu w stosunku do poprzedniego, lepszego
stanu lub warunkow. Kiedy ten stan lub warunki zostaty osiagniete, ekosystem jest (samoistnie)
»Zregenerowany”, (aktywnie) ,,odtworzony” lub (ogolnie) ,,przywrocony”.

Regeneracja: samoistne odtwarzanie zdegradowanego ekosystemu.

Rekultywacja: wszystkie zamierzone dziatania, ktore kieruja zdegradowany ekosystem ku stanowi,
ktory jest bardziej korzystny (np. pod wzgledem dostarczania ustug ekosystemowych), lecz inny,

niz przed degradacja.

Odtwarzanie: wszystkie zamierzone dziatania, ktore przyczyniaja sie do przywrocenia zdegradowanego
ekosystemu. Kiedy ten cel zostat osiagniety, ekosystem jest ,,odtworzony”.

Ponowne nawodnienie: wszystkie zamierzone dziatania, ktorych celem jest przywrocenie zwierciadta
wody odwodnionego torfowiska (tj. pozycji wzgledem powierzchni) do stanu z oryginalnego, tworzacego
torf torfowiska. Kiedy cel ten zostanie osiagniety, torfowisko jest ,,ponownie nawodnione”.



Bagno przejsciowe: torfowisko niskie, ktore przyjmuje zakwaszona i uboga w substancje odzywcze
wode podziemna i funkcjonuje jak torfowisko niskie, lecz z roslinnoscia i hydrochemia podobnymi
do torfowiska wysokiego.
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2. ldentyfikacja problemu

Kazdy projekt odtwarzania ekosystemu zaczyna sie od $wiadomosci, ze co$ jest nie tak. Czasami sprawa
jest ewidentna: zanik lub utrata gatunku, widok krajobrazu, ktéry ulegt zmianie, korzystna funkcja,
ktdra zostata utracona. W innych przypadkach problem jest mniej oczywisty. Na przyktad, wiekszos¢
ludzi nie interpretuje zielonej taki jako pochodnej silnie zdegradowanego torfowiska.

Pozytywne skojarzenia z dochodami na obszarach wiejskich, mlekiem, serem i znajoma sceneria
ukrywaja obcigzenie dla klimatu spowodowane wykorzystywaniem odwodnionych torfowisk.

Ten czesty brak swiadomosci jest zrozumiaty, poniewaz torf znajduje sie ponizej powierzchni ziemi

i jest niewidoczny. Ponadto, polityczna swiadomos¢ na temat relacji torfowisko-klimat jest dos¢ nowa™ -
a pilnos¢ rozwiazania tego problemu pojawita sie dopiero przy okazji porozumienia paryskiego (2015).
Po ustaleniu, co utraciliSmy i co chcemy odzyskac, nastepnymi zadaniami sa:

| przeanalizowanie, czy mozliwe jest odzyskanie tych wartosci;

[ ] uscislenie, czy potrzebna jest aktywna interwencja (niektore problemy rozwiazuja
sie samoistnie...); oraz

[ | (majac te wiedze) wybranie i wyrazne sformutowanie celéw dziatania.

f ) Kazdy projekt zaczyna sie od $wiadomosci,
Identyfikacja problemu 7e istnieje problem. Problem ten musi by¢
L J zrozumiany przez zbadanie stanu na miejscu
* (jaka bioroznorodnosc lub ustugi ekosystemowe
[ . , .. ) zostaty utracone?). To, czy wszystkie straty
Ocena lokalizacji, wybor opcji moga byc¢ odzyskane, zaleze¢ bedzie od typu
i ustalanie celow . L - a
L J strat i stanu lokalizacji (ktore ustugi moga byc
* poddane odtworzeniu?). Z wykorzystaniem tej
( ) wiedzy, mozna nastepnie ustanowic cele
Planowanie w spojnym i logicznym kontekscie.
L ) Po szczegotowym zaplanowaniu niezbednych
v dziatan, wdrazane sa $rodki, ich wyniki
s 2 monitorowane i, w miare koniecznosci,
Wdrozenie, monitoring dostosowywane sa dziatania zarzadcze.
L i adaptacja | Po zakonczeniu projektu powinna nastapic¢
* ewaluacja celem okreslenia dotychczasowych
Rysunek 1. - ~ osiagniec, prognozowania przysztych postepow
Identyfikacja problemu Ewaluacja i planowania dalszego dziatania.
(zrodto: Hans Joosten). L |

14 Np. pierwsze wzmianki: Konwencja o obszarach wodno-btotnych 2002: https://www.ramsar.org/document/resolution-viii3-climate-change-and-wetlands-impacts-adaptation-and-mitigation

Konwencja o roznorodnosci biologicznej 2004: https://www.cbd.int/decisions/cop/7/15/1
Konwencja klimatyczna 2008: http://unfccc.int/files/kyoto protocol/ application/pdf/iceland.pdf
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https://www.ramsar.org/document/resolution-viii3-climate-change-and-wetlands-impacts-adaptation-and-
https://www.cbd.int/decisions/cop/7/15/1
http://unfccc.int/files/kyoto protocol/ application/pdf/iceland.pdf

3. Ocena lokalizacji

Dla ustalenia jasnych celow trzeba wiedziec, co jest mozliwe i czego chcemy. Niniejszy rozdziat omawia:
i) gtowne typy funkcjonalne torfowisk, ii) stosunki ekologiczne w ramach torfowiska oraz miedzy
torfowiskiem i jego otoczeniem, oraz iii) zréznicowanie intensywnosci degradacji. Wszystkie te aspekty
moga ograniczac perspektywy odtwarzania, tj. co moze byc¢ ostatecznie i realnie osiagniete.

3.1. Typy torfowisk

Podobnie jak zaréwno konie, samochody i samoloty sa srodkami transportu, lecz - gdy nie pracuja
prawidtowo - réznia sie sposobem, w ktory musza by¢ leczone lub naprawiane, tak samo miedzy
torfowiskami istnieja duze roznice. Nieudana identyfikacja tego, jak dane torfowisko funkcjonowato
w stanie naturalnym, moze nie tylko uniemozliwic¢ skuteczne odtwarzanie, lecz takze spowodowac
ryzyko zaburzenia istniejacych wartosci ochrony przez proby odtwarzania (Rysunek 2.). Roznorodnosc
torfowisk i sposoby ich wykorzystania daty podstawe do kilkudziesieciu typologii torfowisk.%

Zasady ich klasyfikacji czesto odnosza sie do tego, jak torfowisko moze byc uzyte, jak wyglada,

lub gdzie jest usytuowane. Takie typologie, pomimo czestego stosowania, dostarczaja niewiele
informacji o tym, jak torfowisko funkcjonuje lub funkcjonowato, a tym samym sa mniej przydatne

z punktu widzenia odtwarzania.

Kategoryzacja, ktora ma znaczenie dla odtwarzania, jest klasyczny podziat na torfowiska wysokie
(torfowiska, ktore przyjmuja wode i substancje odzywcze wytacznie z opadow atmosferycznych)

i torfowiska niskie (torfowiska, ktore przyjmuja takze wode, ktora byta w kontakcie z gleba mineralna
lub podtozem skalnym). Z uwagi na zrodto wody, torfowiska wysokie sa silnie kwasne i ubogie

w substancje odzywcze, natomiast zrodto wody torfowisk niskich jest bogatsze w substancje
odzywcze i moze byc¢ zroznicowane od lekko kwasnego po zasadowe. Niektore torfowiska niskie
przyjmuja wode gruntowa, ktora jest stabo zakwaszona i uboga w substancje odzywcze.

W oparciu o ich potozenie w krajobrazie i zrodto wody, takie torfowiska przejsciowe funkcjonuja jak
torfowiska niskie, lecz ich roslinnosc i hydrochemia sa podobne jak w przypadku torfowisk wysokich.

Rysunek 2.

Plany restytucji

w mokradle Sandaohaizi
(Xinjiang UAR, Chiny)
zatrzymano po rozpoznaniu,
ze miejsce to nie byto

jak zaktadano powaznie
zdegradowanym
torfowiskiem

Z pozostatosciami
zerodowanych wierzchnich
warstw bagien, lecz

w rzeczywistosci jedynym
znanym w Chinach
kompleksem torfowiskowym
wieloletniej zmarzliny

z palsami i pagorami
mrozowymi o naturalnym
cyklu budowy i degradacji.
Wyrdwnanie i zalanie tego
obszaru, ktore pierwotnie
planowano, zniszczytyby
to unikalne zjawisko.

© Marc Foggin.
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TORFOWISKO
WYSOKIE

Rysunek 3.

Torfowiska wysokie,
torfowiska niskie

i torfowiska przejsciowe
(zrodto: Hans Joosten).

TORFOWISKO TORFOWISKO
PRZEJSCIOWE NISKIE

Wiele problemoéw napotkanych podczas odtwarzania torfowisk odnosi sie do hydrologii, co oznacza,
ze zrozumienie hydrologicznego funkcjonowania torfowiska'®> ma specjalne znaczenie.'™>
Hydrogenetyczna typologia bagien (dalsze objasnienia i diagramy przestawiono w Aneksie Il) dotyczy
konkretnie tego funkcjonowania i zasadniczo rozréznia ,,bagna poziome” i ,bagna pochyte”.

W bagnach poziomych zwierciadto wody torfowiska tworzy ptaszczyzne pozioma, a tworzenie sig torfu
zachodzi przez wypetnianie martwym materiatem roslinnym juz istniejacej przestrzeni beztlenowej
(pozbawionej tlenu) pod woda. Ruch wody jest gtéwnie pionowy (wahania zwierciadta wody)

i zwierciadto wody w bagnie zasadniczo dopasowuje sie do zwierciadta wody otaczajacej zlewni.

W bagnach pochytych zwierciadto wody torfowiska tworzy ptaszczyzne pochylong (czesto tylko lekko
pochylona), prowadzac do gtéwnie poziomego ruchu wody. Ten boczny przeptyw wody utrudniany
jest przez rosnaca roslinnosc i torf, tym samym powodujac wolny, lecz staty wznios zwierciadta wody
w bagnie, tworzac nowe przestrzenie beztlenowe dla dalszej akumulacji torfu. Przez ograniczanie
odprowadzania wody gruntowej, akumulujacy sie torf rowniez podnosi zwierciadto wody w zlewni,
umozliwiajac dalsza dostawe wody gruntowej do bagna na wyzszym poziomie.

Bagna poziome sa powszechne na $wiecie i moga wystepowacé we wszystkich miejscach, gdzie
dtugotrwata lokalna nadwyzka wody tworzy ,,staty” przestrzen beztlenowa. Jednakze, gdy tylko
przestrzen ta zostaje wypetniona torfem, bagna te przestaja akumulowac torf, chyba ze powstanie
nowa przestrzen beztlenowa przez zewnetrznie wywotane podnoszenie poziomow wody, lub zmienia
sie w bagna pochyte.

Bagna pochyte sa bardziej wymagajace pod wzgledem regularnosci dostawy wody, lecz nieodtacznie
utrzymuja sie dtuzej, poniewaz podnosza swoj wtasny poziom wody.? Ze wzgledu na silne powiazania
miedzy woda, roslinnoscia i torfem oraz dtuzszy zwiazany z tym czas, bagna pochyte moga rozwinac
mechanizmy samoregulacji (czesto objawiajace sie jako struktury powierzchniowe, prostopadte

do zbocza), ktore stabilizuja je i pomagaja im utrzymac sie, nawet w warunkach, gdzie nie mogtyby
juz powstawac. Czyni to je réwniez bardziej wrazliwymi, kiedy mechanizmy te sg uszkodzone.

Tym samym, rézne hydrogenetyczne typy bagien (podtypy przedstawiono w Aneksie Il) stawiaja
odmienne wyzwania dla odtwarzania (Tabela 1).

Hydrogenetyczna typologia bagien opisuje funkcjonowanie naturalnych torfowisk (bagien)

pod wzgledem tego, jak dostawa wody i wahania zwierciadta wody wptywaja na akumulacje torfu.
Poniewaz zdegradowane torfowiska w wigekszym lub mniejszym stopniu utracity istotne cechy

(takie, jak oryginalna roslinnos¢, zrodto wody i hydrauliczne wtasciwosci torfu), moze nie by¢

od razu oczywiste, jak oryginalnie funkcjonowato zdegradowane torfowisko. Zrozumienie to moze

by¢ uzyskane z dowodow historycznych (opisy, historia ustna, zbiory taksonomiczne, mapy, obrazki),

Z poréwnania z dziewiczymi torfowiskami w regionach klimatycznie, geologicznie i biogeograficznie
podobnych (,,obszary referencyjne”) oraz z informacji paleoekologicznych (,,archiwalnych”) zawartych
w mikro- i makroskamieniatosciach w torfie, jaki pozostaje na miejscu.

15 Sensowne jest rozréznienie miedzy ,obszarem, gdzie akumuluje sie torf” (bagno) i ,,obszarem, gdzie torf jest obecny” (torfowisko). Ta druga kategoria jest o wiele szersza
niz pierwsza i obejmuje, obok ,.bagien”, obszary od tych, gdzie roslinnos¢ nie akumuluje juz torfu, do obszarow, ktore utracity wszystkie cechy torfowisk naturalnych poza
obecnoscia torfu (np. ogotocone miejsca eksploatacji torfow, pola rolne z kukurydza lub trzcing cukrowa oraz plantacje palm olejowych).

Sa to ,,niebagienne torfowiska”, ktore sa przedmiotem restytucji.

15




3.2. Powiazania

Woda jest nie tylko kluczowa dla utworzenia niezbednych warunkow beztlenowych dla uformowania

i ochrony torfu: wiekszos¢ tego, co nazywamy ,,torfowiskiem”, to w rzeczywistosci woda.

Fakt, iz 90-95% obiektu torfowiskowego sktada sie z wody, przestoniety jest przez fakt, iz mozliwe
jest przejscie po torfowisku. | w taki sam sposob, w jaki niemozliwe jest pobranie potowy wody

Z jeziora bez zmiany catego jeziora, nie mozna oczekiwac, ze reszta torfowiska pozostanie taka sama,
kiedy czesc torfowiska bedzie znaczaco zmieniona. Kazdy poszczegolny komponent w obrebie torfowiska
musi by¢ uznawany za cze$¢ catego torfowiska.

W Indonezji rozporzadzenie w sprawie ochrony i gospodarowania ekosystemem torfowiskowym
(PP71/2014, zmienione na PP57/2016) wymaga gospodarowania torfowiskami jako hydrologicznymi
jednostkami torfowiskowymi (PHU), tj. jako spojnymi obiektami torfowymi miedzy graniczacymi
wodami zlewniowymi (rzeki, morze).

Nie tylko samo torfowisko musi by¢ rozwazone jako catos¢; powinno by¢ ono takze postrzegane
w szerszym kontekscie. Wiekszos$¢ torfowisk potrzebuje zewnetrznego zrodta wody i wsparcia,
przynajmniej na ich poczatkowym etapie. Podczas ich rozwoju torfowiska moga wyksztatcic
mechanizmy samoregulacji i sta¢ sie mniej zalezne od czynnikow zewnetrznych?® 202,

lecz w wiekszosci przypadkow ta zaleznosc utrzymuje sie.

Grupy gtowne

Bagno o poziomym zwierciadle wody

i bez bocznego przeptywu wody lub

z woda poruszajaca sie naprzemiennie
w obu kierunkach wzdtuz jego
pochytosci

» bagno poziome

Gtowne hydrogenetyczne
typy bagien

Bagno rozwijajace sie w lub ponad
otwartym zbiornikiem wodnym
» bagno poziome

Typowe hydrologiczne
wyzwania dla odtwarzania

Odtworzyc¢ siedliska z otwarta woda
dla wczesnych etapow sukcesji
wtornej, kiedy torf wypetnit caty
zbiornik wodny

Bagno rozwijajace sie w wyniku
podnoszenia sie zwierciadta wody
» bagno ze wzniosu wody

Ponownie podnies¢ zwierciadto
wody powyzej powierzchni torfu,
aby przywroci¢ nowe przestrzenie
beztlenowe (i wciaz utrzymywacd
podniesione zwierciadto wody)

Bagno rozwijajace sie poprzez
regularne zalewanie przez rzeki
(sezonowe), jeziora (wiatr)

lub morza (ptywy ksiezycowe)
» bagno perkolacyjne

Usuna¢ zdegradowane (nisko
przepuszczalne) warstwy torfu lub
przywroci¢ wysoce regularne i bogate
zrédto wody ponad zdegradowanym
torfem, aby utatwi¢ dtugookresowe
tworzenie si¢ nowego, wysoce
przepuszczalnego torfu

Bagno z pochytym zwierciadtem wody i
woda przeptywajaca

w jednym kierunku wzdtuz

jego zbocza(y)

» bagno pochyte
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Najwyzszy torf jest zwarty, z woda

ptynaca gtownie ponad obiektem

torfowym. Moze miec¢ dos¢ strome

zbocza

» bagno z przeptywu
powierzchniowego

Zatrzymac erozje torfu przez
przywrocenie ochronnej pokrywy
roslinnej i rozproszenie przeptywu
wody

Najwyzszy torf/roslinnos¢ z wyraznym
i skutecznym pionowym gradientem
porowatosci. Woda przeptywajaca
gtownie miedzy wyraznymi strukturami
powierzchniowymi torfowiska
wcietymi w ksztatcie litery V

lub poprzez najwyzsza czesc spojnej
roslinnosci torfowcowej/obiektu
torfowego

» bagno akrotelmowe

Wspomoc rozwoj nowej

struktury wcietej w ksztatcie V,

tj. warstwy/strefy powierzchniowej
0 znacznym gradiencie pionowym
przewodnosci hydraulicznej
potaczonym z duzymi zdolnosciami
przechowywania wody, oba w ramach
dtugoterminowego zakresu srednich
amplitud wahan zwierciadta wody



Tabela 1 Torfowiska moga sie degradowac rowniez z powodu zmian w uzytkowaniu terenu i gospodarce wodnej

Gtéwne grupy poza samym torfowiskiem, jezeli zmieniaja one zaopatrzenie w wode do lub odprowadzanie wody
hydrogenetycznych z torfowiska. Tym samym podczas planowania odtwarzania kluczowe jest, by pamietac, ze czynniki
typow bagien powodujace problemy wewnatrz torfowiska moga znajdowac sie na zewnatrz... (patrz sekcja 6.3.4
(zrodto: Hans Joosten). ponizej).

Szczegotowy opis

i dodatkowy podziat
przedstawiono

w Aneksie II.

Relacja torfowiska z jego otoczeniem jest istotna nie tylko dla poziomu wody, lecz rowniez dla jakosci
wody. Woda opadowa jest zasadniczo uboga w mineraty i poniekad w kwasy hummusowe.

Jej wtasciwosci chemiczne i fizyczne zmieniaja sie, kiedy wchodzi w kontakt z gleba mineralnag/podtozem
skalnym. Zmiany zachodzi¢ moga w stezeniu i typie rozpuszczonych mineratow i gazow, w kwasowosci

i w temperaturze.

To, jak bardzo zmienia sie jakos¢ wody, zalezy od wtasciwosci zlewni determinowanych przez klimat,
podtoze skalne, glebe (uzaleznionej od klimatu, skaty macierzystej, gleby, roslinnosci i uzytkowania
terenu) oraz czasu pozostawania wody w zlewni (determinowany przez jej zasieg, przepuszczalnosc

i rzezbe terenu). W efekcie rozne torfowiska moga przyjmowac wode o bardzo réznym sktadzie
chemicznym, a w obrebie roznych czesci tego samego torfowiska mozna znalez¢ wode o réznym
pochodzeniu i jakosci.' 14 204 Moze tez mie¢ miejsce odwrotna sytuacja, kiedy woda o podobnej
jakosci moze by¢ wytwarzana przez rozne sytuacje hydrogeologiczne.®

Spajnosc i tacznosc sg istotne nie tylko w odniesieniu do wody. Torfowiska moga sie degradowac z uwagi
na inne problemy, ktore pochodza ,,z zewnatrz”, w tym skazenie, wzbogacenie w substancje odzywcze
(np. sptyw nawozéw z rolnictwa), zakwaszenie przez osady atmosferyczne (np. jony amonowe NH,

oraz tlenki azotu i siarki, NOx, SOx), brak wymiany genetycznej, utrate pozywienia, obszary migracji

i hibernacji, hatas, swiatto i zanieczyszczenie wizualne. Wiekszos¢ z tych problemoéw nie moze by¢
ztagodzona tylko na terenie torfowiska, lecz odniesienie sie do nich musi nastapi¢ przez dziatanie

w szerszym otoczeniu.

Zaleznosc lokalnych warunkow bagiennych od jakosci naptywajacej wody gruntowej i powierzchniowej
wymusza dogtebna ocene stosunkow hydrologicznych torfowiska z jego otoczeniem przed ustaleniem
dziatan dla ochrony i odtworzenia torfowiska.®

Powiazania W torfowiskach niskich zrodto wody gruntowej bogate w wodoroweglany i mineraty moze wytworzy¢
i zakwaszenie warunki subneutralne (pH 4,8 - 6,4) i zasadowe (pH 6,4 - 8). Odwadnianie torfowisk zawsze prowadzi
do wytwarzania H* (jonow wodoru) z uwagi na utlenianie aerobowe.'"* Kwestia, czy doprowadzi
to do zakwaszenia czy nie, zalezy od zdolnosci torfu i naptywajacej wody do neutralizowania
kwasow hummusowych.
Zmiana w jakosci wody - rowniez niezalezna od poziomu wody - moze miec istotne konsekwencje
dla réznorodnosci gatunkow. W szczegolnosci gatunki torfowiskowe warunkow zasadowych
do subneutralnych, ubogich i umiarkowanie bogatych w substancje odzywcze, staty sie rzadkie
na Swiecie, poniewaz zagraza im zarowno zakwaszenie jak i wzbogacenie w substancje odzywcze. 105:110,113

Czy torfowiska Czesto mowi sie, ze torfowiska tropikalne roznia sie tak znacznie od tych w strefach umiarkowanych
tropikalne sg inne? i borealnych, ze doswiadczenia z ,,pétnocy” nie maja znaczenia na ,,potudniu”.

W istocie istnieje wiele réznic miedzy potnocnymi mszarami torfowcowymi i lasami bagiennymi
potudniowo-wschodniej Azji z torfami koputowymi. Jednakze, te typy torfowisk sa zaledwie dwoma
przyktadami szerokiej gamy torfowisk, jakie istnieja zarowno w tropikach, jak i poza nimi.

Torfowiska torfowcowe moga funkcjonowac co najmniej na piec réznych sposobow hydrogenetycznych
(por. tabela 1)."® Ponadto, moga by¢ zasilane wytacznie woda deszczowa, lub - o ile jakosc jest
odpowiednia - réwniez przez przypowierzchniowa wode glebowa (przeptyw taczacy), lub nawet

przez gteboka wode gruntowa.
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Czy torfowiska
tropikalne sa inne?
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Podobnie torfowiska tropikalne moga funkcjonowac na rézne sposoby. Na przyktad, wspomniane

juz zalesione koputy torfowe potudniowo-wschodniej Azji maja wieksza zgodnos¢ hydrofunkcjonalng

z niezalesionymi, zasilanymi przez umiarkowane wody deszczowe torfowcowymi torfowiskami wysokimi
(oba sa bagnami ,,akrotelmowymi”, patrz sekcja 3.1), niz z umiarkowanymi olchowymi torfowymi lasami
bagiennymi (ktore sg zasilanymi przez wode gruntowa bagnami o ,,przeptywie powierzchniowym?”),
chociaz te tropikalne torfowe lasy bagienne i umiarkowane bagna olchowe maja podobna roslinnos¢

i mikrostrukture powierzchni torfu.'? Z punktu widzenia odtwarzania, istotniejsze jest patrzenie

na podobienstwa i réznice funkcjonalne, zamiast klasyfikacji wedle prostych podstaw geograficznych,
taksonomicznych lub fizjonomicznych. O ile kazde torfowisko jest unikalne i powinno by¢ rozpatrywane
w sposob indywidualny, zbyt duzy nacisk na unikalnos¢ torfowisk tropikalnych tworzy niebezpieczenstwo
izolacji od globalnej wiedzy i zdrowego rozsadku. Istotne dla odtwarzania réznice miedzy torfowiskami
nietropikalnymi i tropikalnymi nizinnymi odnosza sie do stale cieplejszych warunkow w tych drugich,
wzmagajacych wszystkie procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne. W klimacie tropikalnym, roslinnosc¢
akumulujaca torf musi by¢ wytrzymalsza strukturalnie (np. sktadajaca sie z wysokich trzcin, jak cibora
papirusowa oraz drzew) i biochemicznie bardziej niestabilna (np. wytwarzajaca wiecej ligniny o nizszej
zawartosci weglowodanow i wyzszej zwiazkow aromatycznych®7). Ciepty, wilgotny klimat tropikalny
powoduje rowniez szybsze niszczenie tam i jazow. Istotna spotecznie roznica jest to, ze - w poréwnaniu
z wiekszoscia torfowisk potnocnych - tropikalne krajobrazy torfowe moga wspomagac wieksza liczbe
ludnosci; tym samym, odtwarzanie torfowisk tropikalnych czesto wiaze sie z silniejszym wymiarem
spotecznym przez angazowanie kluczowego wsparcia spotecznosci i opracowanie opcji

zrownowazonego utrzymania. 815



Rysunek 4.

Powiazania miedzy
roslinami, woda

i torfem w bagnie
(zrodto: Hans Joosten).

Dlatego tez, poszczegodlne torfowiska moga znacznie roznic sie pod wzgledem:
| ich wewnetrznego funkcjonowania hydrologicznego; oraz

[ | ich zaleznosci od warunkow wodnych poza samym torfowiskiem.

Zdegradowane torfowisko, gdzie otoczenie hydrologiczne jest wciaz nienaruszone, ma duze szanse
na odtworzenie, jezeli wyeliminowane zostana czynniki degradacji wewnetrznej.

Dla odmiany torfowisko, gdzie otoczenie hydrologiczne zostato gteboko naruszone, cho¢ moze wciaz
wygladac ,,od srodka” na bedace w dobrym stanie, ulegnie dalszej degradacji, jezeli otaczajaca
hydrologia nie bedzie réwnolegle poddana odtworzeniu.

3.3. Intensywnosc degradacji

WODA
BAGNO
TORF B e —— ROSLINY

W zyjacym torfowisku (bagnie) istnieja silne powiazania funkcjonalne miedzy roslinami, torfem

i woda (Rysunek 4.). Jezeli jeden z tych komponentow ulegnie zmianie, ostatecznie inne rowniez sie
zmienia, powodujac zmiany w tworzeniu torfu, bioréznorodnosci, strumieniach GHG i innych ustugach
ekosystemowych. Jednakze komponenty te nie reaguja z podobna predkoscia. Ogoélnie rzecz biorac,
organizmy sa bardziej podatne niz hydrologia, a hydrologia jest tatwiej zmienialna niz torf.

Jezeli torfowisko jest odwodnione, organizmy mokradtowe moga gwattownie umrze¢, lecz
nieodwracalna zmiana lub nawet catkowite znikniecie odwodnionego torfu zajmuje duzo wigcej

czasu. Rozna ,,bezwtadnos¢” (powolnosc reakcji) poszczegolnych komponentow umozliwia rozroznienie
funkcjonalnie roznej intensywnosci degradacji (Rysunek 4.).

Degradacja minimalna i drobna

Najmniej dotknietymi i najtatwiejszymi do odtworzenia (minimalna i drobna intensywnosc¢ degradacji)
torfowiskami sa miejsca i masywy,'® gdzie populacje pojedynczych gatunkow torfowiskowych zostaty
znacznie zredukowane lub wyeliminowane (np. przez zbytnie nagromadzenie, ktusownictwo, otrucie
lub skazenie), lub gdzie roslinnos¢ zostata uszkodzona lub usunieta, lecz nie zostata catkowicie
wyeliminowana (np. przez powierzchniowy pozar, nadmierny wypas lub budowe placéw i drog oraz
profilowanie sejsmiczne.'®) Jezeli zadne inne warunki na miejscu nie zostaty uszkodzone, a szczegolnie
jezeli hydrologia jest wciaz nienaruszona, samoistny rozwoj (,,regeneracja”, np. z nasion/zarodnikow
lub diaspor wegetatywnych) moze prowadzi¢ do niemal catkowitego przywrocenia torfowiska, o ile
zanieczyszczenia i ewentualny zaburzajacy element pokrywajacy (np. materiat budulcowy tymczasowej
nawierzchni drogi) sa usuniete, i zapobiega sie dalszym zaburzeniom.

Tam, gdzie samoistna rekolonizacja stata sie niemozliwa lub jest uznawana za zbyt wolna, odtwarzanie
moze polegac na utatwieniu przywrocenia istotnych gatunkow (np. przez wytworzenie odpowiednich
warunkow na miejscu) lub ich zamierzonej reintrodukcji.

Wybor, czy dokonad reintrodukcji gatunku czy nie, moze zaleze¢ od celow projektu odtwarzania i od
tego, czy dany gatunek jest uznawany za bedacy gatunkiem funkcjonalnym (konstruktorem ekosystemu)
lub gatunkiem flagowym (o wysokiej wartosci bioréznorodnosci) (patrz sekcja 4.3, Aneks VII).

16  Istnieje rozroznienie miedzy ,,obszarem bagiennym”, ktory jest jednolitym obszarem w obrebie bagna, takim jak zasieg bagna, brzeg bagna i otaczajaca woda w klasycznych
torfowiskach wysokich * lub ,,spotecznosci fazowe” w tropikalnych koputach torfowych* 5!, ‘a ,masywem bagiennym”, ktory obejmuje caty spojny obiekt torfowy, takie jak torfowisko
wysokie, torfowisko niskie typu aapa lub bagno poligonalne. Masyw bagienny zawiera gtéwnie rozne obszary bagienne.®
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odtwarzania w funkcji B Maksymalna

ostabiania coraz

bardziej nieruchomych
komponentow torfowiska umiarkowanie dotkniete
(zrodto: Hans Joosten).

Degradacja niewielka

Jezeli torfowisko zostato dopiero niedawno odwodnione lub w inny sposob hydrologicznie ostabione,
np. przez wylesianie (niewielka intensywnos¢ degradacji) i wtasciwosci hydrauliczne nie zmienity sie
nieodwracalnie'® '*°_ srodki odtwarzajace moga byc ograniczone do spowodowania niewydolnosci
infrastruktury odwadniajacej, np. przez blokowanie kanatow, wypetnianie rowow lub niszczenie
podpowierzchniowych rur odwadniajacych', lub — tam, gdzie straty wody sa wywotane przez czynnosci
poza bagnem (np. pobdr wody gruntowej) — przez zatrzymanie lub zmniejszenie tych dziatan,'™ patrz
sekcja 6.3).

Wiekszos¢ torfowisk na swiecie opartych jest nie tylko o wode deszczowa, lecz réwniez wode
powierzchniowa lub gruntowa. Tym samym, na poziom, dynamike lub jakos¢ wody w samym torfowisku
moga mie¢ rowniez wptyw interwencje w hydrologie poza torfowiskiem. To ostatnie jest oczywiste

w przypadku skazenia lub wzbogacenia w substancje odzywcze przez naptywajaca wode powierzchniowa.
Mniej oczywiste, lecz czesto rowno istotne, jest zmniejszone rozprowadzenie wody gruntowej w bagnie
lub zwiekszone pobieranie wody gruntowej z bagna w wyniku odwadniania czy poboru wody, zmniejszone
ponowne doprowadzanie wody gruntowej (np. przez uszczelnienie powierzchni) lub zwiekszona
ewapotranspiracja (np. przez zalesianie lub zwiekszona produkcje rolnicza) w hydrologicznej zlewni
bagna, nawet wiele kilometrow od danego torfowiska.

Domniemane negatywne zmiany w hydrologicznych warunkach krajobrazu musza byc rozpoznane przez
badania ekohydrologiczne. Jezeli beda potwierdzone, powinny by¢ uwzglednione przez hydrologiczne
interwencje naprawcze poza bagnem lub — alternatywnie — przez inzynierie hydrologiczng

i hydrochemiczna na miejscu.

Zmniejszone rozprowadzanie wody gruntowej w bagnie moze prowadzi¢ do zwiekszonego wptywu wody
deszczowej i wynikajacych z tego zakwaszenia, wzbogacenia w substancje odzywcze (poniewaz przy
nizszym pH uwalniane sa fosforany), zmiany szaty roslinnej i utraty rzadkich gatunkéw, mimo tego,

ze poziomy wody w bagnie mogty sie prawie nie zmienic.'”’

Degradacja umiarkowana

Umiarkowana intensywnosc degradacji dotyczy umiarkowanych zmian w hydraulice torfu, podczas
gdy hydrologia i roslinnos¢ torfowiskowa wciaz umozliwiaja akumulacje torfu.

Zmiany w hydraulice wywotane sa przez nawarstwiajace sie obcigzenia (np. dtugotrwate koszenie

i wypas o niskiej intensywnosci)'¢* 204 lub zwiekszony rozktad pod wptywem atmosferycznego rozktadu
utleniajacego (NO,, SO,).* Moze to prowadzi¢ do zmiany typu bagna z bagna perkolacyjnego lub
akrotelmowego w bagno o przeptywie powierzchniowym.®!

Naprawa rezimu wodnego pierwotnego typu bagna wymaga dtugotrwatego zarzadzania (zbudowania
nowej porowatej warstwy torfu) lub usuniecia najwyzszych zbitych warstw torfu (,,usuwanie poziomu
prochnicznego”) na duzych obszarach.
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Rysunek 6.

Wstepny szkic (1891)%
tropikalnego torfowiska

(na potwyspie Kampar,
Sumatra) ilustruje skarpowe
podstawy pni drzewnych

i korzenie podporowe,
ktore powoduja wzrost
odpornosci na przeptyw
wody z opadajacych
poziomow wody.

Natozone zdjecie z Parku
Narodowego Sebangau,
Centralny Kalimantan,
przedstawia, jak przy
mokrym monsunie

korzenie podporowe

i pagorki darniowe
zmniejszaja przeptyw
powierzchniowy i powoduja
powstawanie zastoisk wody
jako magazynu naziemnego
dla sezonu suchego
(zrodto: Hans Joosten).3?

Degradacja znaczaca

»Znaczaca” intensywnosc degradacji odnosi sie do torfowisk, gdzie zaszty zasadnicze zmiany

w hydraulice, gtownie pod wptywem dtugotrwatego odwadniania, i gdzie powiazany z nimi rozktad
torfu doprowadzit do spadku porowatosci torfu, przewodnosci hydraulicznej i wspotczynnika
magazynowania'’ oraz wzrostu gestosci objetosciowej'® i retencji wody w glebie.? 163 Szczegolnie

w torfowiskach niskich w cieptym klimacie, state kurczenie sie i pecznienie odwodnionego torfu moze
prowadzi¢ do powstawania pionowych i poziomych szczelin, ktore utrudniaja (kapilarny) przeptyw wody
ku gorze i prowadza do czestszego i gtebszego wysychania poziomu prochnicznego. Przez zwiekszona
aktywnosc¢ organizmoéw glebowych odwodnione gleby torfowe staja sie luzne i drobnoziarniste,

a ostatecznie moga stac sie wodoodporne.'# 27 Powigzane z tym zmiany wtasciwosci hydraulicznych
torfu sa w duzej mierze nieodwracalne. Podobna sytuacja wystepuje, kiedy lekko zawilgocony torf
zostaje usuniety przez eksploatacje i tylko silnie roztozony torf o niskiej porowatosci i wspotczynniku
magazynowania wody pozostaje na powierzchni.

Zniszczenie hydrologicznie skutecznych struktur powierzchniowych jest czesto przeoczanym ostabieniem
hydrauliki torfowisk. Szczegélnie w bagnach akrotelmowych, tj. w torfowcowych torfowiskach wysokich
i tropikalnych bagiennych koputach torfowych, potaczone wtasciwosci hydrauliczne (,,akrotelm”)
roslinnosci, torfu i rzezby terenu sa kluczowe dla regulacji hydrologii torfowiska, zwtaszcza malejacego
poziomego odprowadzania wody i zapewniania retencji dla magazynowania wody w okresach suchszych,
bez ktdérej bagna te nie mogtyby sie utrzymac (Rysunek 6. ponizej).3* 3 Struktury te, odnoszace sie
gtownie do przestrzennie zrdznicowanej odpornosci na przeptyw wody, ktorej towarzyszy wysoki
wspotczynnik magazynowania,? sg niszczone przez zroznicowane presje, takie jak eksploatacja torfow,
ubicie (np. przez dtugotrwaty wypas), pozar, dtugotrwate odwadnianie i rozktad, lub wylesianie

w przypadku zalesionych torfowisk.

(g Miter 4

Odtworzenie warunkdow hydraulicznych zdegradowanego torfu jest praktycznie niemozliwe. s

W przypadku zdegradowanych perkolacyjnych torfowisk niskich (patrz Aneks Il), w duzej mierze
nieodwracalnie roztozony i sprasowany torf zaktoca doptyw wody gruntowej, ktora uprzednio
zasilata warstwe powierzchniowa, tym samym zapewniajac typowe stabilne zwierciadto wody i niska
produktywnosc.''® Obnizony wspotczynnik magazynowania wody przez zdegradowany torf prowadzi
do wiekszych wahan zwierciadta wody, ktore z kolei zwiekszaja rozktad torfu.’

Torfowiska, gdzie istotne wtasnosci hydrauliczne torfu zostaty nieodwracalnie zdegradowane,

nie moga by¢ poddane odtworzeniu do ich dawnej funkcji hydrologicznej, chyba, ze usunie sie silnie
zdegradowany torf. Jezeli to ostatnie jest niemozliwe lub niepozadane, moze powstac potrzeba
sformutowania alternatywnych celow odtwarzania (dotyczacych ,,prostszych” typow bagien,

np. bagna ze wzniosu wody), przy czym nowa akumulacja torfu moze z czasem ponownie doprowadzic¢
do lepszych warunkow hydraulicznych.’

17  Wspotczynnik magazynowania jest miara przestrzeni porowej i opisuje to, ile wody zostanie utraconej, jezeli zwierciadto wody opadnie w granicach pewnej odlegtosci, lub ile wody jest
potrzebne, aby si¢ podniosto. Wspotczynnik magazynowania ma elastyczna sktadowa. W szczegolnosci, w niezaburzonych glebach torfowych, przestrzen porowa rosnie wraz z zawartoscia
wody. Wspotczynnik magazynowania jest bezwymiarowy.

18 Gestos¢ objetosciowa to sucha masa gleby podzielona przez jej objetos¢. Gestos¢ objetosciowa typowo wyrazana jest w g/cm3



Istotne jest, by zrozumied, ze odtwarzanie lub regeneracja opartych o roslinnosc i mikrorzezbe struktur
akrotelmowych, ktore sa skuteczne pod wzgledem regulacji hydrologicznej, sa procesami dtugotrwatymi,
obejmujacymi co najmniej kilka dekad®® %> 78 o ile w ogble mozliwymi.®!

Degradacja przewazajaca

Poniewaz torfowisko naturalne sktada sie w duzej mierze z wody, istnieje Sciste i subtelne powiazanie
hydrologiczne miedzy ksztattem obiektu torfowego, przewodnoscia hydrauliczna torfu i iloscig wody,
ktdra jest transportowana przez obiekt. Intensywnos¢ degradacji jest szczegdlnie istotna w torfowiskach,
w ktorych obiekt torfowy zostat catkowicie pozbawiony rownowagi hydrologicznej (np. przez osiadanie,
eksploatacje torfow, erozje, pozar lub utlenienie). W niektorych przypadkach naturalne procesy
samoregulacji (w tym osiadanie) lub antropogenicznej modyfikacji rzezby torfowiska moga przywracic¢
rownowage, lecz pozostajaca nierownowaga powoduje w wiekszosci dalsze zmiany hydrologiczne i ciagta,
postepujaca degradacje.? 2

Rysunek 7. BARGERVEEN = =
y v F'"“ .

Po lewej: Odtwarzanie czesci
Bargerveen (Holandia),
kompensujace utrate duzych
czesci pierwotnej koputy
torfowiska wysokiego przez
konstrukcje duzych watow

i zbiornikdw magazynujacych
wode.%' Po prawej: Jeden ze -« - - »> =» =
zbiornikdw magazynujacych BARGERVEEN

wraz z otaczajacymi watami 4
(zrodto: Hans Joosten).

BARGERVEEN

Degradacja maksymalna

Ostateczna i maksymalna intensywnos¢ degradacji torfowisk dotyczy sytuacji, w ktorej torfowisko
praktycznie przestato byc torfowiskiem, tj. kiedy wiekszosc lub caty torf zanikt przez wydobycie lub
utlenienie, kiedy pozostajace warstwy torfu zostaty obrécone do gory dnem, a ich stratygrafia zaburzona
przez gteboka orke i kopanie, lub kiedy caty obszar zlewni zostat wywrocony do gory dnem przez
gornictwo odkrywkowe. Jakiekolwiek odtwarzanie torfowisk musi tu zaczac sie od zera, z odtworzeniem
warunkow statej dostawy i nasycenia woda, aby umozliwi¢ akumulacje nowego torfu (,,odtworzenie
torfowiska™). 101, 107, 154

Granica, poza ktora nie jest mozliwe przywrocenie — za zycia cztowieka — zdegradowanego masywu
bagna pochytego do jego funkcji hydrogenetycznej sprzed degradacji, znajduje sie na ,,umiarkowanym”
etapie degradacji, tj. kiedy istotne wtasciwosci hydrauliczne torfu staja sie powaznie naruszone.

Za ta granica wartosciowe zbiorowiska biotyczne moga wciaz utrzymywac sie czasowo, a w obszarze
torfowiska czasem wciaz moze by¢ lokalnie odtworzona ich dawna strategia tworzenia torfu i roslinnos¢,
lecz masyw wciaz bedzie ulegac degradacji, chyba,ze torf zostanie usuniety lub przeksztatcony na duza
skale, lub stale zachowane beda obiekty infrastrukturalne (waty, nasypy, pompy) (patrz Rysunek 7.

i sekcja 6.2). Za ta granica wskazane moze byc porzucenie celu odtwarzania pierwotnego typu bagna

i zamiast tego skupienie sie na rekultywacji ,tatwiejszych” (np. ,,poziomych”) typow bagien z uzyciem
innych, czesto mniej wyszukanych, ustug ekosystemowych.
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Rysunek 8.

Alternatywy uzytkowania
terenu dla obecnie
odwodnionych torfowisk
(zrédto: Hans Joosten).

23

4, Ustalenie celow

Po przeanalizowaniu problemdw osiagalne cele identyfikuje sie pod wzgledem korzysci, ktore moga
zapewnic torfowiska poddane odtworzeniu. Ten krok obejmuje rozpoznanie, ze konkretne korzysci moga
by¢ ograniczone do degradacji o konkretnej intensywnosci, oraz ze rézne cele moga pozostawac ze soba
w konflikcie lub w synergii. Gtowny wniosek jest taki, ze cele odtwarzania musza by¢ sformutowane tak
konkretnie, jak to mozliwe, oraz w kolejnosci priorytetow.

Status

odwodnienia

Odwodnione Uzycie konwencjonalne Krajobraz obszarow Teren porzucony
odwodnionych
i rezerwaty bioré6znorodnosci

Ponownie

na\ggdmone/ Paludikultura Krajobraz mokradtowy Podmokty obszar dziki

[PSCEENS i rezerwaty bioré6znorodnosci

odtworzeniu

4.1. Wstep

W celu ustanowienia realistycznych celow kluczowe jest wybranie celow opartych o rzeczywisty
potencjat odtwarzania.'” Ogolne alternatywy uzytkowania terenu pod wzgledem wykorzystania
odwodnionego torfowiska obejmuja (Rysunek 8.):

] kontynuacje obecnego uzytkowania lub zagospodarowanie terenu opartego o odwadnianie
(w tym terenu porzuconego);

porzucenie odwodnionych torfowisk bez zamiaru ponownego nawodnienia;
ponowne nawodnienie (zaréwno zamierzone, jak i samoistne) bez uzytkowania terenu; oraz

ponowne nawodnienie z zarzadzaniem bioréznorodnoscia lub produktywne uzytkowanie terenu
(paludikultura).

Bardziej konkretne cele odtwarzania moga byc sformutowane pod wzgledem ,,ustug ekosystemowych”,
tj. korzysci (w tym bioréznorodnosc), ktore ludzie i spoteczenstwo pozyskuja z ekosystemow. Aneks |
przedstawia wyczerpujacy przeglad tych ustug i stosuje rozréznienie miedzy ustugami z torfowisk

z sekwestracja torfu (naturalnych lub ponownie nawodnionych) i z degradacja torfu (odwodnionych).
0 ile niektore ustugi ekosystemowe moga by¢ zapewniane przez obie kategorie (np. sceneria dla
turystyki i aktywnosci na wolnym powietrzu), lub niektore ustugi ekosystemowe z obu kategorii moga
by¢ potaczone (np. odtworzenie sekwestracji dwutlenku wegla przy zachowaniu widocznych, choc
niefunkcjonalnych historycznych sladow eksploatacji), w wiekszosci przypadkow ustugi ekosystemowe
z obu kategorii wzajemnie sie wykluczaja. Schumann i Joosten'® przedstawiaja przeglad ustug i celow,
ktore sa trudne do pogodzenia. Aneks Ill przedstawia gtowne konflikty, kompromisy i synergie, ktore
moga zaistniec.

To, czy mozliwe jest przywrdcenie pozadanych ustug ekosystemowych, zalezy od tego, czy:

] w samym torfowisku (np. utrata gatunkow, zmieniona hydraulika gleby) lub w jego szerszym
otoczeniu (np. hydrologia krajobrazu, klimat) zaszty nieodwracalne zmiany, ktore uniemozliwiaja
odtwarzanie; oraz

[ ] czy mozliwe jest potaczenie zidentyfikowanych celow.

To, co jest mozliwe do przywrocenia, zalezy nie tylko od mozliwosci naukowych i technicznych,

lecz rowniez od szans i ograniczen instytucjonalnych, regulacyjnych, ekonomicznych, politycznych

i spotecznych.?? Oznacza to, ze proces ustalania celéw - wraz z wiedza naukowa i techniczna - rowniez
wymaga dobrego rozeznania interesow i plandw innych interesariuszy. Tym samym, ustalanie celow
zawsze powinno obejmowac iteracyjny proces formutowania celéw i analizy problemow.



Kompromisy

i niekompatybilnos¢
celéw: przyktad

z Indonezji
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,»Aby promowac dtugookresowy zrownowazony rozwoj, wymagane i promowane sa ponowne nawodnienie
i odnowa szaty roslinnej. Jednak, zeby spetni¢ wymog ,rewitalizacji”, agencje rzadowe (dalej: agencje)
czesto siegaja po kompromisy, ktore prowadza do mniej zrownowazonych rozwiazan.

Agencje podejmuja sie programow, ktore promuja sadzenie na ponownie nawodnionym torfie upraw,
takich jak kawa (Liberica), kakao, areka, kokos, banany, chempedak, jengkol, kukurydza, stodliwka,
durian, pomarancze, pieprz, ananas, alpinia purpurowa, kauczuk i pitaja. Jednakze wszystkie one
stanowia uprawy terenow suchych, ktore wymagaja co najmniej 30 do 40 cm odwodnienia, tak wiec
stopien ponownego nawodnienia dla tych upraw jest ograniczony. Jednoczesnie, kanaty sa otwarte,

a bloki kanatow wyposazone sa w przelewy do utatwienia przejscia matych todzi. Wynikiem tego

sq rozne problemy i w dtuzszej perspektywie brak zrownowazonego rozwoju.” *

Kiedy wszystkie mozliwe cele zostaty zidentyfikowane, nalezy wybra¢ koncowe cele i sformutowac je tak
konkretnie, jak to mozliwe i w kolejnosci priorytetow, zeby:

[ ] zidentyfikowac odpowiednie i skuteczne metody odtwarzania
(rozne cele moga wymagac roznych metod);

[ | ustalic¢ priorytety miedzy ewentualnie spornymi celami
(zbyt czesto formutowane sa cele niemozliwe do pogodzenia); oraz

[ | umozliwi¢ skuteczny monitoring i ocene
(osiagniecie nieokreslonych celéw nie moze by¢ oceniane).

»Odtwarzanie ekologiczne to skomplikowana, wieloaspektowa dyscyplina, w ktorej musza by¢ rozwazone
wszystkie czynniki ekologiczne, spoteczne, ekonomiczne i polityczne. Przez samo sadzenie sadzonek

lub zatrzymywanie pozarow nie odnosimy sie do kwestii, ktore pierwotnie doprowadzity do degradacji.
Jezeli nie dazymy do zrozumienia ,,barier” i wypracowania dla nich rozwiazan, odtworzenie bedzie
krotkotrwate i powierzchowne.”'

W kolejnych rozdziatach omawiamy niektére dominujace cele ponownego nawodnienia/odtwarzania
torfowisk, tj.: odpowiednie tagodzenie i adaptacje do zmian klimatu; ochrone bior6znorodnosci;
zachowanie produktywnosci i zrodet utrzymania (paludikultura); a takze poprawe jakosci wody,
dostawy wody i ochrone przeciwpowodziowa.

4.2. Odtwarzanie torfowisk dla tagodzenia i adaptacji
do zmian klimatu

Jednym z najwazniejszych powodow ponownego nawodnienia i odtwarzania torfowisk jest tagodzenie
zmian klimatu.> Duze emisje z odwodnionych i w inny sposob zdegradowanych torfowisk moga by¢
znacznie zmniejszone przez dtugookresowe podniesienie sredniego zwierciadta wody blisko powierzchni
i przez odtworzenie nieodwodnionych obszaréw zdegradowanych.

Dopdki zwierciadto wody znajduje sie ponizej powierzchni gruntu, relacja miedzy srednim zwierciadtem
wody a emisja gazow cieplarnianych z mikrobiologicznego utleniania torfow jest w duzej mierze liniowa:
im gtebsze zwierciadto wody, tym wieksze emisje.2 2. 7374 214 Oznacza to, ze okoto potowa emisji moze

by¢ zmniejszona przez podniesienie zwierciadta wody do potowy dawnej gtebokosci ponizej powierzchni.

Gdy tylko zwierciadto wody ustabilizuje sie w okolicy powierzchni gruntu i powyzej, czes¢ martwego
materiatu roslinnego ulegnie rozktadowi beztlenowemu, powodujac emisje metanu (CH,), ktory

jest gazem cieplarnianym 28 razy silniejszym niz CO,.*' Zasadniczo jednak, ponowne nawodnienie
odwodnionych torfowisk daje szybkie korzysci, poniewaz catosciowy efekt gazow cieplarnianych
(wyrazony jako potaczone strumienie CO,, CH,, N,O i DOC) jest bardzo pozytywny dla klimatu

w poréwnaniu z wczesniejsza sytuacja odwodnienia. % 214

Ponowne nawodnienie zawsze doprowadzi do wzmozonej emisji metanu. Jednakze, nawet

w przypadkach, gdzie ponowne nawodnienie prowadzi do nieproporcjonalnie duzego poczatkowego
piku metanowego (np. przez beztlenowy rozktad obumierajacej roslinnosci obszaru), dtugoterminowe
efekty klimatyczne ponownego nawodnienia sa o wiele lepsze niz utrzymywanie odwodnionego

status quo. Jest tak, poniewaz CH, ma o wiele krotszy czas pozostawania w atmosferze w poréwnaniu
z CO, i N,0, ktére akumuluja sie w sposéb jednostajny, natomiast stezenia atmosferyczne CH, szybko
osiagaja stan stabilny (Rysunek 9.).
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Rysunek 9.

Wymuszanie radiacyjne
(RF) i efekty ocieplenia
klimatycznego (wzgledem
2005 r.) globalnego
gospodarowania
torfowiskami bez

(po lewej) i z (po prawej)
poczatkowym 10-krotnie
wiekszym pikiem
metanowym dla 5 lat

po ponownym nawodnieniu.

Wieksze_odwodnienie:
Obszar odwodnionego
torfowiska zwieksza sie
dalej od 2020 do 2100 r.
w tym samym tempie,
co miedzy 1990 2017r.;
Bez_zmian: Obszar
odwodnionego torfowiska
pozostaje na poziomie
z2018r.;
Wszystkie_nawodnione_
teraz: Wszystkie
odwodnione torfowiska
sa ponownie nawodnione
w okresie 2020-2040 r.;
Potowa_nawodniona_
teraz: Potowa wszystkich
odwodnionych torfowisk
jest ponownie nawodniona
w okresie 2020-2040 r.;
Wszystkie_nawodnione_
pozniej: Wszystkie
odwodnione torfowiska
s ponownie nawodnione
w okresie 2050-2070 r.¢

Z uwagi na efekt dziatania metanu, wskazane jest: i) ponowne nawodnienie tak szybko, jak to mozliwe
(tj. miedzy 2020 i 2040 r.), aby zapobiec wzmocnieniu przez emisje szczytu globalnego ocieplenia,®
oraz ii) ograniczenie emisji metanu na tyle, na ile to mozliwe. Tego ostatniego mozna dokonac przez:

[ | unikniecie przedtuzonego letniego zalewania (bez narazania dtugookresowego poziomu
zwierciadta wody w poblizu powierzchni);3> 4

usuniecie $wiezej biomasy przed nawodnieniem;
unikanie zanurzonych roslin wodnych;
regularne zalewanie woda zawierajaca siarczany (np. lekko stonawa);'®

usuwanie darni i poziomu prochnicznego (warstwy grubosci 5-10 cm);® 8 1% oraz

wprowadzenie odpornych na rozktad gatunkow torfotworczych w celu zmniejszenia materiatu
podatnego na metanogeneze, lecz bez wprowadzania ,,gatunkéw kolizyjnych”." 2

Ponowne nawodnienie torfowisk tropikalnych i torfowisk rolniczych poza tropikami zawsze ma duzy
i gwattowny wptyw na tagodzenie zmian klimatu. Dla torfowisk borealnych odwodnionych przez
lesnictwo, efekt klimatyczny ponownego nawodnienia moze by¢ o wiele mniejszy i wolniejszy,

i nie tak bezposredni z uwagi na efekty klimatyczne zmieniajacego sie albedo z jednej strony'"’,

a z drugiej znaczne emisje CO, nastepujace po karczowaniu.” 1%

4.3. Ochrona bioréznorodnosci

Jednym z gtownych celow odtwarzania torfowisk jest przywrdcenie jakosci siedlisk i biotopow
torfowiskowych, a tym samym spowolnienie lub zatrzymanie utraty bioréznorodnosci.®® Jest to
zdecydowanie gtowny cel dla torfowisk w obszarach chronionych np. obszarach Ramsar.

Chociaz liczba gatunkow znajdowanych w torfowisku moze w pewnych przypadkach by¢ wzglednie mata,
torfowiska maja wyzszy udziat specjalistycznych, charakterystycznych gatunkow niz ekosystemy terenow
suchych w tej samej strefie biogeograficznej. W efekcie izolacji i niejednorodnosci siedlisk, torfowiska
odgrywaja specjalna role w zachowaniu bioréznorodnosci na poziomie genetycznym. 3" 132 133 Jakiekolwiek
wprowadzenie gatunkow (patrz sekcja 6.4.) musi uwzglednic¢ te réznorodnosc¢ genetyczna.

Tam, gdzie jest to mozliwe, do reintrodukcji gatunkdw nalezy stosowac lokalne odmiany w celu ochrony
przed zaburzeniem regionalnych roéznic w réznorodnosci genetycznej.

19 Rosliny naczyniowe stymuluja emisje CH4 umozliwiajac gazowi obejscie utlenionej gornej warstwy gleby dzieki przejsciu przez tkanki roslinne. Rosliny, ktore zapewniaja taki skrot
miedzy strefa korzeniowa i atmosfera, okreslane sa jako gatunki ,skracajace droge”
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Ponowne
nawodnienie,
chtodzenie
poprzez parowanie
i adaptacja

do zmian klimatu

Wynikiem ponownego nawodnienia torfowisk jest nie tylko ochtodzenie globalne, lecz rowniez
bezposrednio lokalne obnizenie temperatury.?> Dzieje sie tak dzieki wyzszemu zwierciadtu wody
gruntowej (w tym tworzeniu sie zbiornikow wodnych), zmianom w roslinnosci i wzrostowi
przewodnosci cieplnej gleby/torfu z uwagi na wyzsza wilgotnos¢ gleby. W efekcie, wiecej
promieniujacej energii stonecznej zuzytej jest do parowania, a mniej do ocieplenia.'®

Skala powstatego ochtodzenia klimatu zalezec bedzie od tego, jak torfowisko jest wkomponowane
w krajobraz (najbardziej w srodowisku suchym), dlatego jest ono najbardziej skuteczne w klimacie
kontynentalnym.”!-%

Ponadto, torfowiska moga mie¢ wysoka roznorodnosc ekosystemowa?, odzwierciedlona przez widoczne
wzory powierzchniowe w réznych skalach hierarchicznych i przestrzennych, ktére sa wyrazem setek
lub tysiecy lat ztozonej samoorganizacji i samoregulacji.?

Torfowiska wspieraja rowniez bior6znorodnosc daleko poza ich granicami przez regulacje hydrologii

i mezoklimatu obszardw przylegtych. Torfowiska sg czesto ostatnimi pozostajacymi bardziej lub mniej
naturalnymi obszarami w zdegradowanych krajobrazach. Tym samym, zapewniaja one zaréwno ostoje
dla zagrozonych gatunkéw o pierwotnie duzo wiekszym rozprzestrzenieniu (np. matpy cztekoksztattne
w tropikalnej Azji i Afryce) oraz chtodne schronienia dla gatunkéw przemieszczonych na skutek zmian
klimatu.131, 132, 133

Skoncentrowanie odtwarzania na najbardziej zagrozonych, wrazliwych i najrzadszych siedliskach i
gatunkach bagiennych (z jednoczesna ochrong czesciej wystepujacych, lecz reprezentatywnych siedlisk
i gatunkow) moze zwiekszy¢ oszczednos¢ dziatan odtwarzajacych dla ochrony globalnej bioréznorodnosci
bagien. %

Naturalnos¢

Ochrona przyrody jest prawdopodobnie najtrudniejszym celem odtwarzania torfowisk, z uwagi

na nieroztaczna nieporownywalnosc¢ obu koncepcji: w odtwarzaniu chodzi o dziatanie zamierzone,

w przyrodzie o rozwéj samoistny. Ochrone przyrody interesuja nie tylko wyniki (np. zachowanie
gatunkow), lecz rowniez to, jak sa one osiagniete (tj. w najbardziej samoistny sposob).3®

W ochronie przyrody ,,srodki” sa dorozumiang czescia ,,celéw”. Kazdy akt odtwarzania zmniejsza
samoistnosc i naturalnos¢ wyniku.

Co do zasady, istnieja trzy podstawowe poziomy zwiekszania sztucznosci (zmniejszania naturalnosci)
powiazane z zamierzonym dziataniem ochronnym:

1. nie robic nic: dziatania prewencyjne dla zapobiegania szkodom (zwane réwniez ,,regulacja przez
veto” lub ,,gospodarowaniem zewnetrznym”), np. ustanowienie hydrologicznych stref buforowych
wokot torfowiska; %

2. zrobic¢ raz: jednorazowe dziatania dla poprawy warunkow, np. blokowanie rowdw i budowa nasypow;
oraz

3. robic ciagle: regularne dziatania (regulacja nakazowa) dla utrzymania korzystnych warunkow
(,,zagospodarowanie wewnetrzne”), np. coroczne koszenie lub staty wypas.

Wielkim pytaniem przy odtwarzaniu w celu ochrony przyrody jest: Ktére srodki sa uzasadnione dla
osiagniecia jakich celow? Jezeli uzasadnione sa wszystkie srodki, réznica miedzy obszarem ochrony
a ogrodem botanicznym lub zoo jest utracona. Dla odmiany, odtwarzanie w celu ochrony przyrody
powinno ograniczyc¢ intensywnosc i czestotliwos¢ zastosowanych technik do niezbednego minimum.
Do odtwarzania w celu ochrony przyrody zastosowanie moga miec¢ nastepujace wytyczne®:

[ Rozrdznienie miedzy celami a srodkami. Introdukcja gatunkow jest zawsze srodkiem
(podobnie jak zastosowanie urzadzenia takiego jak kosiarka), nigdy celem ochrony przyrody.
Wynikiem introdukcji moze by¢ wieksza bioréznorodnosé, lecz zawsze kosztem naturalnosci.

| Ograniczenie swoich dziatan do ,,nie robienia nic” (Srodki ochronne eliminujace pewne praktyki)
oraz do ,,zrobienia raz”.

| ,Robienie ciagte” jest uzasadnione tylko, kiedy dtugotrwate gospodarowanie kontynuowane
jest z ta sama lub mniejsza intensywnoscia (np. czestotliwos¢ koszenia, intensywnosc
wypasu) i sztucznoscia (np. zastapienie koszenia przez wypas lub gospodarowanie woda
przez gospodarowanie roslinnoscia).

| Wyijatki sa dopuszczalne, kiedy w innym przypadku oraz w wyniku dziatan cztowieka,
zjawiska naturalne przestatyby istniec globalnie.

20 W znaczeniu art. 2 Konwencji o Réznorodnosci Biologicznej, https://www.cbd.int/doc/handbook/cbd-hb-01-en.pdf
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Czym jest
paludikultura?

Wraz z przyczynami konceptualnymi istnieja rowniez powody praktyczne dla ograniczania sztucznosci.
Trzy poziomy zwiekszania sztucznosci cechuja sie rowniez spadajaca oszczednoscia i rosnacym ryzykiem
utraty utraty efektu inwestycji. Podczas gdy w srodki jednorazowe inwestuje sie tylko raz, koszty
skumulowane ciagtego gospodarowania (tj. opierania sie naturalnemu, samoistnemu rozwojowi)

sa praktycznie nieskonczone, a jakakolwiek wczesniejsza inwestycja jest utracona, gdy gospodarowanie
zostanie wstrzymane.

4.4, Zabezpieczenie produktywnosci: paludikultura
i zrodta utrzymania

Zabezpieczenie produktywnosci odnosi sie do gtownej koncepcji Konwencji, czyli ,,madrego
uzytkowania”. Wiekszos¢ degradacji torfowisk jest wynikiem opartego o odwadnianie rolnictwa

i lesnictwa, tj. torfowiska zostaty odwodnione dla zapewnienia pozywienia, paszy, materiatow i paliwa.
Koniecznos¢ ponownego nawodnienia 50 miliondw hektaréw zdegradowanych torfowisk na $wiecie

do lat 2050/2070 oraz rosnace na swiecie zapotrzebowanie na biomase (dla zapewnienia dobrobytu
rosnacej populacji swiatowej i dla zastapienia wszystkich opartych o wegiel zasobow kopalnych)
wskazuja, ze wszystkie te obszary nie moga by¢ porzucone po ponownym nawodnieniu (Rysunek 8.).
Kiedy odtworzenie do potnaturalnego siedliska torfowiskowego nie jest wykonalne i produktywne,
uzytkowanie musi by¢ kontynuowane, istniejace uzytkowanie terenu oparte o odwadnianie musi by¢

zastapione przez uzytkowanie terenu, ktore nie potrzebuje odwadniania® ¥, tj. przez ,paludikulture”.?"
147, 210

Paludikultura nie koncentruje sie na ochronie przyrody, lecz jej praktyki moga przyczyni¢ sie do ochrony
przyrody przez tworzenie nowych mokradet oraz jako etap posredni miedzy opartym o odwadnianie
uzytkowaniem rolniczym i ochrona przyrody. Paludikultura moze na przyktad przyczynic¢ sie do usuniecia
substancji odzywczych i gospodarowania roslinnoscig'”> '7¢ oraz dziatac¢ jako bufor lub korytarz pomiedzy
mokradtowymi obszarami chronionymi.?

Paludikultura jest systemem rolnictwa i lesnictwa nakierowanym na produkcje towaréw pochodzenia
roslinnego lub zwierzecego na torfowisku z zachowaniem zasobow wegla w torfie i zminimalizowaniem
emisji gazow cieplarnianych z gleby torfowej. Fakt, czy cele te sg osiagniete, jest determinowany nie
tylko przez rosliny, ktore sa uprawiane, lecz w wiekszosci przez warunki, w ktorych sa one uprawiane,
stale podmokte i bez uszkadzania gleby torfowej.?

4.5. Poprawa jakosci wody, odpowiedniej ilosci wody
i ochrona przeciwpowodziowa

Zapewnienie dobrej jakosci wody pitnej ze zdominowanych przez torf zlewni jest ogdlnie ograniczone
do torfowisk z niewielkim odwadnianiem i uzytkowaniem przez cztowieka.

Miejsca bardziej zaburzone uwalniaja znaczne ilosci kwaséw humusowych, azotu, siarki, metali ciezkich
i zawieszonych czastek statych,® 55 natomiast blokowanie odptywu ogélnie prowadzi do zasadniczej
redukcji odptywu takich substancji. 2> 127, 180,203 ponadto, zwykte przywrdcenie roslinnosci na nagim torfie
moze dramatycznie zmniejszy¢ utrate czasteczek wegla.®

21 https://www.ramsar.org/document/resolution-xiii13-restoration-of-degraded-peatlands-to-mitigate-and-adapt-to-climate-change

22 Wniosek podsumowujacy konferencji RRR2017: http://www.imcg.net/modules/download gallery/dlc.php?file=287&id=1552073692
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Denitryfikacja jako proces usuwania azotanow zachodzi, kiedy wzbogacona w azotany woda wchodzi

w kontakt z nasyconym woda, beztlenowym torfem.? 7° Usuwanie materii organicznej, czastek statych,
fosforu i azotu z naptywajacej wody jest rola roslinnosci nawodnionego torfowiska, ograniczona

do obszarow niezaburzonych i nieznacznie zaburzonych (w tym paludikulturyy).? 2!

W niektérych przypadkach odtwarzanie moze spowodowac tymczasowo zwiekszone wyptukiwanie
substancji odzywczych do ciekdw, lecz w dtuzszej perspektywie uwalnianie substancji odzywczych
ulega zmniejszeniu. 26 127

Ochrona przeciwpowodziowa

Poniewaz akumulacja torfu wymaga wysokiego zwierciadta wody, pojemnos¢ magazynowania dostepna

w nieznacznie zaburzonych bagnach jest gwattownie wypetniona, a nadwyzka wody odptywa szybko
podczas obfitej dostawy wody. "> ¥ Tym samym, torfowiska zaburzone minimalnie do umiarkowanych
zasadniczo wykazuja sie sptaszczeniem fali powodziowej, bezposrednio powiazanej z opadami.
Jednakze, przeptywy powierzchniowe w bagnach zdominowanych przez torfowce Sphagnum sg nizsze

niz w bagnach zdominowanych przez inne typy roslinnosci lub bagnach zdegradowanych, poniewaz
naturalna ,,szorstkos¢” powierzchni spowalnia przeptyw wody.** 76 Utrata pokrywy z torfowcow Sphagnum
i przyrost nagiego torfu moga zwiekszy¢ przeptyw szczytowy, zmniejszy¢ czas opdznienia sptywu, oraz
moga uczynic sptyw z torfowisk kotdrowych bardziej nieregularnym po odwadnianiu torfu. 68 18

Tylko te typy bagien, gdzie warstwa torfu moze skurczyc sie i napecznie¢ wraz ze zmieniajaca sie
dostawa wody (,,wahania powierzchni bagna”), lub ktére moga przechowywac duza ilos¢ wody na lub
ponad powierzchnia (np. w zagtebieniach i sadzawkach), maja ,,buforujacy” wptyw na hydrologie zlewni.

Po odwodnieniu, szczytowe odprowadzanie wody jest silnie zredukowane, poniewaz warstwa torfu
nie jest juz catkowicie nasycona. Z drugiej strony, intensywnie odwodnione torfowiska i powaznie
zdegradowane gleby torfowe ponownie zwiekszajg maksymalne predkosci doprowadzania wody,

Z uwagi na rozwiniecie sie wodoodpornosci torfu i stagnujacych horyzontow glebowych .27

Tym samym, odtworzenie funkcji ochrony przeciwpowodziowej wymaga znacznej $wiadomosci
warunkow hydrologicznych.

Zasadniczo, naturalne torfowiska moga wytrzymac zalanie przez dtuzsze okresy, a tym samym
torfowiska moga w sprzyjajacych warunkach funkcjonowac jako obszary retencyjne, réwniez po
ponownym nawodnieniu. tagodzenie skutkow powodzi jest szczeg6lnie korzystne na torfowiskach, ktore
sa niewykorzystane, lub wykorzystane sa do paludikultury, a tym samym mniej wrazliwe na zalanie.”




Plan strategiczny
moze dotyczy¢
miedzy innymi:
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5. Planowanie

Metody odtwarzania torfowisk musza byc doktadnie planowane. Poniewaz projekty czesto wiaza sie

z kompleksowymi dziataniami technicznymi, operacyjnymi i administracyjnymi, zalecane jest

sporzadzenie:

| studium wykonalnosci w celu zapewnienia podstaw do wyboru konkretnych celow i oceny
ogolnej wykonalnosci wymaganych prac odtwarzajacych; a wowczas, kiedy wykonalnosc
jest potwierdzona,

[ | bardziej konkretnego planu strategicznego, ktory szczegétowo opisuje warunki,
cele i érodki. 30 67, 68, 114, 158, 167, 194, 195, 206

lokalizacji i granic obszaru, jego ogoélnej topografii, warunkow krajobrazowych, geologii
i hydrologii (W ramach obszaru i w powiagzaniu z otoczeniem), gleby (w tym typow torfow
i gtebokosci), flory, fauny, archeologii i historii;

o aktualnego uzytkowania terenu, uzytkownikow, wtasnosci i dzierzaw, dostepnosci terenu
i infrastruktury;

o problemu (czemu odtwarzanie jest potrzebne?), w tym warunkow i procesow (w obszarze
i poza nim), ktére doprowadzity do problemu, oraz skutkow braku dziatania;

o istniejacej bioréznorodnosci, wartosci archeologicznych, historycznych i innych, ktore powinny
by¢ zabezpieczone;

o celow i zamiaréw, drog postepowania, procesow sterowania i celow tymczasowych;

o 0golnych planéw, harmonograméw i budzetow (w tym dostepnych funduszy), a takze strategii
dla dokonywania poprawek w trakcie (adaptacja);

o odpowiednich materiatow, wykonawcow, ktorzy musza mie¢ doswiadczenie w pracy z torfowiskami
i torfem, standardow wykonania, przepisow bezpieczenstwa oraz najlepszego czasu na dostep
i wykonanie pracy;

o Srodkow i wskaznikow do monitoringu, regularnej informacji zwrotnej oraz oceny postepu,
» dtugotrwatej ochrony oraz ochrony biezacej i zarzadzania; oraz

e radzenia sobie z nieprzewidzianymi okolicznosciami (pogoda, ograniczenia praktyczne)
i nieprzewidywalnymi sytuacjami.

W niniejszym rozdziale poruszamy niektore aspekty istotne dla planowania odtwarzania.

5.1. Ograniczenia prawne

Na wczesnym etapie nalezy szukac koordynacji z odpowiedzialnymi wtadzami w kwestii tego,

czy wymagane i mozliwe sa zezwolenia lub czy zastosowanie maja ograniczenia. Odpowiednia
legislacja i licencjonowanie zaleza w duzej mierze od okolicznosci krajowych i typu planowanych
czynnosci. Legislacja moze dotyczy¢ miedzy innymi fizycznego planowania, ochrony przyrody,
gospodarki wodnej dla zmiennych wzorcow odwadniania i pozioméw wody, poboru lub odprowadzania
wody, magazynowania wody, wydobycia torfu w przypadku budowy tam i wypetniania odptywow,
konstrukcji urzadzen do regulacji wod oraz utylizacji odpadéw dla dowozenia na miejsce materiatow
wypetniajacych lub budowlanych.?'® W wielu panstwach projekty odtwarzania moga podlegac ocenie
oddziatywania na srodowisko.

Istotne jest rowniez uwzglednienie praw, w tym wspoélnoty gruntowej, dostepu do drogi publicznej,
pozyskiwania torfu (prawo do wydobycia torfu na opat dla wspolnoty gruntowej), prawa do korzystania
Z nabrzeza, prawa wydobycia surowcow mineralnych, praw do strzelectwa i wypasu, prawo dzierzawy
oraz lokalizacji rzeczywistych lub planowanych obiektow publicznych, takich jak rurociagi, stupy, linie
elektryczne i drogi.

Trzeba by¢ swiadomym, ze wymagania hydrologiczne i efekty ponownego nawodnienia moga siegac
daleko poza sam obszar projektu!



5.2. Udziat spoteczenstwa i zaangazowanie interesariuszy

Udane wdrozenie projektu odtwarzania bedzie czesto zaleze¢ od publicznego wsparcia i akceptaciji,
szczegolnie ze strony spotecznosci lokalnej i lokalnych interesariuszy.

Udziat spoteczenstwa jest kluczowy, szczegolnie gdy prawdopodobne sa obawy odnosnie do planowanego
projektu. Istotne wskazéwki mozna znalez¢ w Konwencji Ramsarskiej w Programie komunikacji, budowy
potencjatu, edukacji, udziatu i Swiadomosci (CEPA)?*, Konwencji o réznorodnosci biologicznej CEPA
Toolkit*, Frogleaps® i Aneksie IV.

5.3. Koszty, korzysci i finansowanie

W celu ilosciowego okreslenia wptywu ponownego nawodnienia i odtwarzania torfowisk na dobro
publiczne nalezy rozwazy¢ wszystkie koszty i korzysci. Analiza ta musi zawierac:

[ ] Bezposrednie koszty technicznego ponownego nawodnienia i odtwarzania, na ktére znaczny
wptyw ma lokalizacja, wielkos¢, projekt techniczny, dostepnosc i odlegtos¢ materiatow
od zrédet dostawy. Srednie koszty planowania i budowy w Niemczech wynosza 2363 €/ha, 6
natomiast koszty indonezyjskiego programu ponownego nawodnienia 2 milionow hektarow
szacowane sg na 2300 USD/ha.®
Podobne rzedy wielkosci (o szerokim zakresie wartosci) przedstawiono dla Zjednoczonego
Krolestwa,® % Finlandii,®® 1% projektow odtwarzania EU-LIFE,* Kanady,' rosyjsko-niemieckiego
projektu TorfRus i Indonezji.3 50 211

| Korzysci rynkowe i nierynkowe (towary i ustugi), ktore zapewni obszar poddany odtworzeniu
(np. efekt klimatyczny lub przychdd z paludikultury).

[ ] ,Koszty utraconych mozliwosci”, tj. utrata towarow i ustug, ktore nie moga juz by¢ zapewniane
(np. olej palmowy lub ser Gouda), spadek wartosci ziemi i utrata wptat ze wsparcia publicznego.

Efekty zewnetrzne, tj. pozytywne i negatywne wptywy odtwarzania na dobrobyt strony trzeciej.
Koszty braku dziatania.? 5% 1©2

0 ile spoteczne korzysci odtwarzania torfowisk moga znacznie przewazyc koszty spoteczne,
tylko prywatne koszty i korzysci determinuja wykonalnos¢ odtwarzania z perspektywy
indywidualnego zarzadcy gruntu (wtasciciela lub dzierzawcy).'

Wiele ustug ekosystemowych jest trudnych do oceny, a jeszcze mniejsza liczba ma swoj istniejacy
»rynek”. Ponadto, niektdore wartosci (np. ludzkie zycie oraz uczciwos¢ wobec przysztych pokolen)

nie moga i nie powinny by¢ mierzone w kategoriach pienieznych. Tym samym, wycena pieniezna moze
objac tylko czes¢ wartosci catkowitej. #2®° Jednakze wycena pieniezna pozostaje przydatna w celu:

o  zapewnienia Swiadomosci spotecznych kosztow degradacji torfowisk;
e poprawy podejmowania decyzji przez okazywanie ustug nierynkowych;
« optymizacji skutecznej alokacji zasobow finansowych; oraz

o uzasadnienia ptatnosci dla dostawcow ustug (ptatnosci za ustugi ekosystemowe - PES).

23  https://www.ramsar.org/activity/the-cepa-programme
24  https://www.cbd.int/cepa/toolkit/2008/cepa/index.htm
25 www.frogleaps.org

30


https://www.ramsar.org/activity/the-cepa-programme
https://www.cbd.int/cepa/toolkit/2008/cepa/index.htm
http://www.frogleaps.org

Dla odtwarzania torfowisk dostepna jest szeroka gama mechanizméw finansowania, natomiast
przewidywane nowe mechanizmy powstana w kontekscie ram polityk wspomnianych
w rozdziale 1.+ % 2% Opcje finansowania moga objac:

dotacje rzadowe/projekty/dwu- i wielostronne miedzynarodowe uktady darczyncow;
dzielony sponsoring publiczno-prywatny;

post-eksploatacyjne (i eksploracyjne) finansowanie odtwarzania/rekultywacji przez firmy
eksploatujace zasoby, dobrowolnie lub w celu spetnienia wymagan prawnych;

czynnosci kompensacyjne/offset (banki siedliskowe)/wktady;
projekty oczyszczania wody przez firmy dostarczajace i oczyszczajace wode;

ptatnosci za ustugi ekosystemowe (PES), w tym kredyty dla redukcji wegla, ' 7% 200
oraz finanse oparte o wyniki (results-based finance); a takze

[ ] paludikulture: ,,zaréb pieniadze dzieki patce wodnej i zyskaj ponowne nawodnienie gratis”.2'
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6. Techniki odtwarzania

Dla wielu regiondw i sytuacji nie istniejq wskazowki do odtwarzania. Tym samym, wskazane jest
skonsultowanie istniejacych informacji z innych zrodet, w tym réznych instrukcji regionalnych 3044 % 62,
112,114, 120, 147, 157, 169, 171, 173, 195, 206,183, nje pezrefleksyjne imitowanie przedstawionych srodkdw, lecz uzyskanie
inspiracji do znalezienia rozwiazan pasujacych do lokalnych okolicznosci.
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Duza liczba podrecznikéw praktycznych przygotowanych przez Indonezyjska Agencje Odtwarzania
Torfowisk BRG dostepna jest na http://brg.go.id/panduan/

6.1. Zasady ogodlne

W ten sam sposob, w jaki wszystkie torfowiska maja istotne wspolne wtasciwosci (rozdziat 1), niektore
zasady dotycza odtwarzania wszystkich torfowisk.? 4 16

| Biezace tworzenie sie torfow wymaga powolnego, lecz statego podnoszenia sie poziomu wody,
tym samym odtwarzanie torfowisk musi umozliwic i pozwoli¢ na wystapienie takiego wzniosu
poziomu wody. W przypadku bagien poziomych (sekcja 3.1, Aneks Il), np. bagien namorzynowych
i na réwninach zalewowych, za ten (wzgledny) wznios poziomu wody odpowiedzialne sa procesy
niezalezne od samego torfowiska (np. zmiany klimatu, tektonika, podnoszenie sie poziomu morza,
wylesianie zlewni). W przypadku bagien pochytych, np. torfowisk wysokich i perkolacyjnych
torfowisk niskich, szata roslinna i torf ,,podnosza” poziom wody przez utrudnianie odptywu
zaréwno naptywajacej wody deszczowej, jak tez wody gruntowej.

| Powstawanie torfu wymaga waskiego zakresu pozioméw wody. Powstawanie torfu jest utrudnione
zaréwno przez poziomy wody, ktore sa zbyt niskie, a tym samym wzmagaja utlenianie torfu, lub
przez zbyt wysokie poziomy wody, ktére zmniejszaja produkcje roslin i zwiekszaja erozje wodna.

| Wilgotnosc gleby torfowej musi by¢ niemal stata, poniewaz torf rozktada sie 10 razy szybciej,
kiedy torfowisko jest odwodnione w poréwnaniu z jego narastaniem, kiedy torfowisko jest
wystarczajaco mokre.

] Torf jest niemal tak lekki jak woda, a tym samym jest tatwo erodowany przez wode, mroz
i dziatanie wiatru, jezeli nie chroni go roslinnosc. Dlatego tez odtwarzanie musi rozproszyc
przeptyw wody na duzym obszarze, a nie koncentrowac go, oraz przywrocic szate roslinng
na nagich powierzchniach torfowych.

| Torf jest materiatem miekkim, wymagajacym zastosowania maszynerii o matym nacisku na grunt,
przystosowanej do tego trybu dziatania i obstugiwanej przez doswiadczonych pracownikow.

[ ] Torfy kwasne, ubogie w substancje odzywcze, degraduja sie wolniej niz torfy alkaliczne i bogate
w substancje odzywcze, a tym samym kwasne torfowiska ubogie w substancje odzywcze sa czesto
tatwiejsze do przywrdcenia. Podobnie, kwasny torf ubogi w substancje odzywcze jest czesto
bardziej odpowiedni do przygotowywania procesu odtwarzania.

[ ] W cieptym klimacie tropikalnym wszystkie procesy zachodza szybciej niz w klimacie
chtodniejszym, np. borealnym: degradacja torfowisk, degradacja tam, lecz rowniez przyrost
roslin.

[ ] Praktyczne odtwarzanie musi zacza¢ sie od komponentow ekosystemu o najsilniejszym wptywie

funkcjonalnym (tj. najbardziej nieruchomych, Rysunek 4.).

| Woda ptynie od gory do dotu. Aby zachowa¢ dostep do obszaru, ponowne nawodnienie
(blokowanie) musi zaczad sie w najwyzszym punkcie torfowiska i sukcesywnie postepowac
ku dotowi. Odlegtos¢ miedzy przegrodami powinna by¢ zminimalizowana, aby umozliwi¢
bardziej skuteczna retencje wody oraz aby zmniejszy¢ predkosc i réznice poziomow wody
w kazdej tamie/przegrodzie.
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Rysunek 10.

Powstawanie mini-

koput miedzy rowami
odwadniajacymi na skutek
osiadania i utlenienia torfu
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[ ] Dla zmniejszenia kosztow preferowane sa materiaty lokalne (torf, drewno, darn, piasek).
Jednakze zastosowanie materiatow obcych (drewno roslin dwulisciennych, tworzywa sztuczne,
metal) moze byc niezbedne do skonstruowania wytrzymatych i optymalnie dziatajacych urzadzen.

] Skazenie atmosferyczne moze ograniczy¢ odtwarzanie torfowisk, szczegdlnie w przypadku siarki
pochodzacej z przemystu i azotu pochodzacego z ruchu drogowego, przemystu i hodowli zwierzat.
Problemy emisji atmosferycznych moga by¢ tylko czesciowo zredukowane przez usuniecie zrodet
w bliskiej lokalizacji (blizej niz 1 km) i zasadniczo wymagaja zmniejszenia emisji na wiekszym
obszarze (30 km i wiecej) wokot obszaru chronionego.

[ ] Kazde przetamowanie z czasem ulegnie zuzyciu, zniszczeniu (kiedy tamy utrudniaja lokalny
dostep), lub materiaty ja budujace moga byc skradzione. Ciagta intensywna konserwacja nie
jest realna. Tym samym, systemy blokujace powinny byc¢ skonstruowane tak, by byty zawsze
wytrzymate i wraz z uptywem czasu pozostawaty skuteczne przy minimalnej konserwacji.
Moze by¢ to osiagniete przez:

e zmniejszenie presji i ryzyka erozji dla kazdej tamy przez wybudowanie kaskady tam
Z réznicami poziomow wody mniejszymi niz 0,10-0,25 m;

« uniemozliwienie przeptywu wody ponad przetamowaniem; oraz

e zasypanie kanatow (rowniez czesciowe) dla umozliwienia zarosniecia kanatow, podniesienia
poziomu wody i zmniejszenia stopni wodnych nad i nacisku na przetamowania.

[ ] Niech zadziata przyroda: Ostatecznie przyroda musi sama sie przywrocic¢ - ludzie moga tylko
pomoc, lecz nie w petni sprawowac kontrole.

W kolejnych sekcjach przedstawiono srodki naprawcze, ktore nalezy podjaé, zaczynajac w kolejnosci
od najpowazniejszych do najlzejszych dotyczacych intensywnosci degradacji (zob. sekcja 3.3).

6.2. Rzezba terenu i erozja

Kiedy obiekt torfowy jest pozbawione rownowagi hydrologicznej, odtwarzanie moze wymagac
wielkoskalowych prac budowlanych i czesto statej konserwacji. Jest tak na przyktad wowczas,

gdy obrzeza mszaru staty sie bardziej strome w wyniku osiadania, utlenienia, erozji lub usuniecia torfu,
powodujacych gwattowny odptyw wody.'?® W obszarach o regularnym rozstawie rowow lub kanatow
osiadanie moze spowodowac tworzenie sie mini-koput (Rysunek 10.), a efekt przetamowan poza ich
bezposrednia okolica bedzie niewielki, pozostawiajacy centra mini-koput zbyt suchymi.3? Osiadanie
bedzie postepowac nawet po catkowitym zablokowaniu kanatdw, az do osiagniecia nowej rownowagi.>

Oryginalna koputa mszaru

Mini-koputa Mini-koputa Mini-koputa

Podobna sytuacja dotyczy frezowanych pél eksploatacji torfow, ktore zasadniczo maja pochylong
powierzchnie dla umozliwienia skutecznego odwadniania i musza byc¢ sptaszczone, aby umozliwic¢
réwne rozprowadzanie wody na catej powierzchni.'”

Pomysty ksztattowania rzezby powierzchni torféw w silnie zniszczonych torfowiskach wysokich
do wysokosci ustanowionego wzniesienia wody gruntowej oparte sa o zte zrozumienie dynamicznej
hydrologii torfowiska (patrz sekcja 6.3.5).

W przypadku naprzemiennych obnizen i wzniesien w wyniku zmiennych gtebokosci eksploatacji

torfow, poziom wody po ponownym nawodnieniu powinien zapewni¢ nawodnienie sekcji wzniesionych,
oznaczajac zalewanie obnizen. Te zalane obszary moga z czasem wypetnic sie roslinnoscia torfotworcza
(szczegdlnie, kiedy poziom wody jest podnoszony powoli), odtwarzajac torfowisko o jednolitej
powierzchni.'? Jednakze, czesto utrzymujace sie otwarte lustro wody wymaga specjalnych dziatan
wprowadzenia roslinnosci torfowiskowej (patrz Aneks V). Rzezba terenu moze by¢ wyréwnana tylko
wowczas, kiedy brak jest istotnych i niezastepowalnych wartosci, np. wartosci paleoekologicznych

i historycznych.
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Kiedy torfowiska sa tak powaznie zerodowane, ze utworzyty sie gtebokie wawozy lub ocalaty tylko
odizolowane kepy, nagi torf musi by¢ ustabilizowany, a jego roslinnos¢ odnowiona. Szczegotowe
wskazowki na temat kontroli erozji i przywracania roslinnosci na erodujacych torfowiskach kotdrowych
przedstawiono w' 18 j w sekcji 6.4.3.

6.3. Interwencje hydrologiczne

Podczas planowania interwencji hydrologicznych, réznice wysokosci wewnatrz torfowiska

i lokalizacja struktur odwadniajacych moga byc¢ zidentyfikowane dzieki wysokiej rozdzielczosci
numerycznemu modelowi terenu (NMT) opartemu o LiDAR lub alternatywnie dzigki zdjeciom lotniczym
i satelitarnym.* Weryfikacja terenowa moze zidentyfikowa¢ odptywy, ktore nie sg tatwo wykrywalne
przez teledetekcje. W terenie kierunki przeptywu rowow moga by¢ zbadane podczas okresow mokrych.
Odprowadzanie wody gruntowej jest najlepiej obserwowane w okresach suchszych i moze by¢ widoczne
dzieki obecnosci nalotow zelaza i wytracen zelaza, dzieki temperaturze wody silnie odbiegajacej

od temperatury powietrza, wskaznikom chemicznym (np. pH, EC, Ca, Mg, Na, K, HCO,, SO,, Cl)'®

i wskaznikowym gatunkom roslin.

Wiele torfowisk uzytkowanych rolniczo i miejsc eksploatacji torfow zostato odwodnionych przez
melioracje podpowierzchniowe. Aby zapewnic, ze ponowne nawodnienie nie bedzie zagrozone,
funkcjonujace rury odptywowe nalezy odtaczy¢ przez wykonanie wykopu przez system odptywu
i usuniecie kilku metrow rur. W niektorych przypadkach melioracje podpowierzchniowe beda
efektywnie blokowane przez retencje wody w (zablokowanych) odptywach gtownych.
Informacja o lokalizacji odptywow podpowierzchniowych moze by¢ oparta o stare mapy
melioracyjne, o zmieniong roslinnos¢ lub pochodzi¢ od zarzadcow terenu.302%

6.3.1. Blokowanie i napetnianie rowdw i kanatow

Gtownymi celami blokowania i napetniania rowow i kanatow sa: (i) podniesienie zwierciadta wody, (ii)
przywrocenie przeptywu przypowierzchniowego i powierzchniowego, oraz (iii) zmniejszenie predkosci
przeptywu w celu unikniecia erozji.

Jezeli odptywy nie sg zachowane, czesto maja tendencje do zatykania sie skompresowanym torfem

i roslinnoscia lub moga by¢ zamkniete w wyniku aktywnosci bobrow (tam, gdzie wystepuja),

lecz aktywne blokowanie przyspiesza i ulepsza proces odtwarzania.

[ | Istnieja dobre ogoélne rekomendacje i praktyczne wytyczne w kwestii blokowania odptywow.”> 0 62
88, 114, 147
[ Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze kanaty moga by¢ uzywane przez lokalna ludnos¢ do zeglugi lub

transportu. Tym samym, przed podjeciem dziatan nalezy osiagnac z lokalng spotecznoscia
konsensus w kwestii blokowania rowow i kanatow.

| W przypadkach, gdzie uzytkowanie przylegtego terenu moze ulec pogorszeniu, ponowne
nawodnienie musi by¢ wykonywane stopniowo i konieczne jest unikanie zalewania
otaczajacego terenu.

Lokalizowanie i rozmieszczenie przetamowan

Rekomendacje pod wzgledem lokalizowania i rozmieszczania przetamowan’ 5% 112 147, 183
sg nastepujace:

[ | Najbardziej skutecznym podejsciem do ustalania liczby i lokalizacji przetamowan jest
przeanalizowanie topografii powierzchniowej z zastosowaniem LiDAR. Alternatywnie moga
by¢ zastosowane tradycyjne techniki badan lub system GPS.'"2

[ | Roznica w poziomie wody w gorze zlewni i w dole zlewni od przetamowania powinna
by¢ zasadniczo ograniczona do 20-30 cm, aby zmniejszy¢ cisnienie i zwiekszy¢ skutecznosc¢
nawadniania. W praktyce czesto wymagany jest kaskadowy system przetamowan.
Przy zbyt duzych odlegtosciach (réznicach wysokosci) zwierciadto wody w przewazajacej
czesci torfowiska pozostanie na zbyt niskim poziomie.

Nowa metoda rozmieszczania blokowania kanatéw przez potaczenie modelu hydrologicznego

z heurystycznymi algorytmami optymalizacji zastosowana zostata dla 931 km? odwodnionego torfowiska
na Sumatrze w Indonezji. Algorytmy sprawdzity sie czesto lepiej niz podejscie losowe lub podejscie
oparte na regutach. Przy tylko 10 blokadach uzyskaty te samg ilos¢ ponownie nawodnionego torfu,
ktdra konfiguracje losowe osiagnety z uzyciem 60 blokow. W najlepszym przypadku algorytmy znalazty
konfiguracje, ktore ponownie nawodnity siedem razy wiecej torfu niz podejscia losowe i oparte

na regutach przy tej samej liczbie blokad; w najgorszym razie, wciaz byty trzy razy lepsze niz losowe. '’



Materiat tamujacy i wypetniajacy

[ | Tam, gdzie to mozliwe, powinno sie stosowac materiaty lokalne, aby ograniczy¢ do minimum
koszty transportu. Oczywistym materiatem jest torf, bioragc pod uwage jego lokalne pochodzenie,
niska przepuszczalnosc, mata wage (w porownaniu z piaskiem, zwirem i betonem), tatwa
dostepnos¢ i minimalny koszt.

| Torf jest mniej odpowiedni i) w bardzo mokrych, grzaskich obszarach, ii) w obszarach suchych,
gdzie torf ulega tatwej fragmentacji i utlenianiu, iii) w stromych odptywach, gdzie torf tatwo
eroduje, iv) w miejscach zbyt wrazliwych dla maszyn, oraz v) w bardzo rozbudowanych systemach
melioracyjnych, gdzie wymagane duze objetosci torfu moga wptynaé na wizualna strone
krajobrazu.

| Uwzgledniajac liczbe przetamowan, ktore moga byc¢ czasem potrzebne, rekomenduje
sie oszczedne uzycie drewna, by zapobiec wylesianiu. Tamy z zageszczonego torfu
sa rowniez znacznie tansze niz tamy z drewnianych skrzyn.

| Wielkos¢ odptywu warunkuje przyjete techniki i materiaty (patrz dostepne drzewa decyzyjne
dla blokowaniu rowoéw.” 3" ) Jednakze wciaz istnieje wielki potencjat dla eksperymentowania
w celu zwiekszenia skutecznosci tamowania i zmniejszenia wymagan zaopatrzeniowych.

[ | Materiaty inne niz torf, ktére stosowane sa do konstrukcji przetamowan, obejmuja plastikowe
pale, falisty Perspex (poli(2-metylopropanian metylu)), sklejke, kamienie i bele biomasy.
Ptyty plastikowe nadaja sie dobrze do mniej dostepnych miejsc ze wzgledu na ich lekka wage.3% 120
Struktury wykonane z betonu i stali sa drogie, potrzebuja wiecej czasu na zbudowanie, sa ciezkie
i wykazuja sktonnos$¢ do zapadania sie w miekki torf.3

| Bele z wrzosu (lub inne roslinne wiazki) zmniejszaja predkosci przeptywu, przechwytuja osady
i w koncu powoduja wypetnianie rowow melioracyjnych.”

[ | Dla bardziej solidnych konstrukcji moze byc zastosowana skata. Jednakze trzeba by¢ swiadomym,
ze materiat skalny jest ciezki i moze zapasc sie w torf oraz ze skaty wapienne moga zmienic
wtasciwosci chemiczne torfowiska. It jest skrajnie nieprzepuszczalny, alkaliczny i zawiera wiele
mineratow, ktore moga uszkodzi¢ torfowce Sphagnum.'

Budowa przetamowan
Zasadnicze kwestie odnosnie do budowy przetamowan, 3% 3132 114,157, 160, 169, 183,206 3 nastepujace:

| Wszystkie rowy powinny by¢ blokowane; nalezy przy tym uwzglednic stare odptywy zatkane
przez roslinnosc, ktére moga wciaz zachowac pewne funkcje odwadniania. Obszary nisko
potozone bezposrednio przylegte do odptywow (np. sciezka lub szlak) musza byc zablokowane,
poniewaz mogtyby przeksztatcic sie w odptywy.

| Przetamowania torfowe moga byc skonstruowane recznie, lecz nawet w niewielkich rowach tamy
budowane maszynowo sa szybsze w instalacji.

[ | W wiekszosci przypadkow przetamowania torfowe beda wystarczajace, jezeli beda wybudowane
prawidtowo, lecz moga czasem wymagac nieprzepuszczalnego rdzenia z plastiku, blachy, drewna
itd.

[ | Srodki finansowe maja istotny wptyw na wybrany materiat lub materiaty. Niewielka tama

torfowa jest niedroga, jezeli dostep do sity roboczej jest tatwy. Tamy ze sklejki sa tansze niz
pokryta plastikiem falista stal, a jedne i drugie wymagaja podobnych zasobdw sity roboczej.
Duze przetamowania plastikowe sa zasadniczo tansze oraz szybsze i tatwiejsze w montazu niz
przetamowania z litej deski. Duze tamy i przegrody z bel wrzosowych wymagaja zastosowania
maszyn i doswiadczonego operatora.

Projektowanie i konserwacja przetamowan

Wyodrebnia sie rézne typy przetamowan w zaleznosci od wielkosci i funkcji systemu melioracyjnego
(patrz?’> 50, 63, 112, 114,147, 18graz powigzana notatka informacyjna Ramsar na temat odtwarzania torfowisk
nr 11.%):

[ ] Jezeli dostepne sa ograniczone Srodki finansowe, kuszace jest wybudowanie mniejszej liczby
przetamowan z wiekszymi réznicami wysokosci pietrzenia. Jednakze im wieksza roznica
wysokosci pietrzenia, tym wieksze cisnienie wody i tym wyzej przesaczajaca sie woda przeptywa
przez lub naokoto tamy. Roznice wysokosci pietrzenia wigksze niz pot metra okazuja sie trudne
do utrzymania i moga prowadzi¢ do gwattownej erozji i utraty struktury tamy.

[ ] Zywotnos¢ przetamowan w tropikach jest zasadniczo mniejsza niz 10 lat, zbyt krétka,
aby przyjeto sie naturalne odrastanie lub sedymentacja w kanale przed tama. Tym samym
tamy musza by¢ wymieniane w sposob regularny. Aby wspomagac odrastanie roslinnosci, budowa
przetamowan moze wymagac potaczenia z czesciowym zasypaniem kanatu przed tamga i sadzeniem
tolerujacych wode gatunkow drzew.

[ ] Tamy wymagaja regularnych inspekcji i organizacji konserwacji zdolnej do szybkiego reagowania
na naprawe kazdego niewielkiego uszkodzenia, zanim stanie sie ono wieksze.
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,Dwie sposrad szesciu tam wybudowanych w Bloku C Ex-Mega Rice Project (EMRP) zawality sie ze
wzgledu na stabos¢ materiatu drzewnego zastosowanego do zatrzymania silnego pradu wody i duzej
ilosci wody dostajacej sie do tamy. Podobnie, pewna liczba tam wybudowanych w Bloku A
Potnoc-Zachod EMRP i w Parku Narodowym Sebangau w centralnym Kalimantanie ulegta wygieciu,
pochyleniu i uszkodzeniu z powodu silnego pradu, duzej gtebokosci wody i nadmiernego przesaczania
wody, czyniac je nieuzytecznymi do utrzymywania i podnoszenia zwierciadta wody powierzchniowej
i gruntowej. Niektore tamy wybudowane w EMRP zostaty rowniez zniszczone przez nielegalny wyrab,
rybotéwstwo i zbieraczy produktow lesnych, poniewaz tamy postrzegano jako utrudniajace dostep
do wnetrza lasu.”*

Przelewy i obejscia

Przelewy i obejscia, szczegolnie w tropikach, sa przyktadem napieé¢ miedzy potrzeba utrzymania wysokiego
zwierciadta wody w torfowiskach, potrzeba odprowadzenia nadmiaru wody a pragnieniem utrzymania
dostepnosci do obszaru. Niemal state nasycenie woda, ktérego wymagaja zywe torfowiska, prowadzi

do nieuniknionych konsekwencji, polegajacych na tym, ze podczas nadwyzek wody - np. w czasach
ciezkich opadow - woda musi by¢ odprowadzana skutecznie, lecz w rozproszeniu, aby zapobiec erozji.

Z drugiej strony w odwodnionych torfowiskach zwierciadto wody musi by¢ odtworzone do warunkéw
naturalnych, co oznacza zaburzenie mozliwosci transportu, ktore rowy i kanaty zapewniaty dla lokalnych
spotecznosci. Tym samym kluczowe jest zidentyfikowanie tego, gdzie woda musi opuscic obszar, a gdzie
nie powinna,* w celu rozwiagzania powstatych konfliktow.

] Zaangazowanie lokalnej spotecznosci w planowanie, projektowanie i budowe blokad jest istotne
dla uzyskania ich wsparcia, lecz nie jest gwarancja, ze przetamowania beda zabezpieczone przed
interwencja cztowieka. Dla przetamowan w kanatach, ktdre sg czesto stosowane do transportu
towarow lub ludzi, mozna rozwazyc¢ niewielkie obejscia w kanatach. Deski do przeciagania todzi
ponad nizsza sekcja tamy okazaty sie by¢ niezbyt trwate.

Zasypywanie

Zasypywanie (tj. catkowite wypetnianie rowow/kanatow) jest najbardziej skuteczng metoda odtwarzania
poziomow wody torfowisk, szczegdlnie w torfowiskach o nachyleniu wiekszym niz 2%, gdzie sama
budowa przetamowan nie bedzie wystarczajaca do osiagniecia catosciowego ponownego nawodnienia.'**
Zasypywanie wymaga znacznej ilosci torfu lub innego materiatu. Rekomendacje dla zasypywania
(wypetniania) 1% 50, 62, 114, 120, 160, 172, 183 ghejmuja;

[ ] Trociny jako alternatywe dla torfu. Trociny sa organiczne, ubogie w substancje odzywcze,
chtonne, tatwe w transporcie, tanie, lokalnie dostepne i nosne dla obciazen.

[ ] Wypetnianie belami z rozdrobnionej biomasy jako dobra opcje w obszarach dzikich lub
obszarach pozbawionych wypetnienia torfem lub gleba mineralna, ze wzgledu na tatwy
transport. Do zmniejszenia przesaczania niezbedne moze by¢ zastosowanie innych
materiatow (np. bentonitu lub itu).

[ ] Uszczelnienie rowow wykopanych w wysoce przepuszczalnej glebie mineralnej powinno
by¢ priorytetem.

[ ] Akumulacja osadow zmniejsza dostep do obszaru, co moze byc korzystne dla obszarow
chronionych. Hodowla ryb jest jednak niemozliwa w tych warunkach.

Wawozy
Erodujace torfowiska moga cechowac sie rozlegtymi obszarami nagiego torfu, czesto w gteboko
wcietych wawozach. W najrozleglejszych zerodowanych obszarach stosuje sie geowtokniny i ponowny
siew, w niektorych przypadkach obejmujacy szybko rosnace trawy potaczone z nanoszeniem wapna
i nawozow. Blokowanie wawozow opisano w’ % 18 183 |
[ ] Blokowanie wawozow ma na celu gtownie zatrzymanie dalszej erozji, stabilizacje torfu

i umozliwienie postepujacej depozycji osadow oraz przywracania roslinnosci na dnie wawozu.
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6.3.2. Nasypy i ekrany

Wydtuzone skarpy lub bariery (,,nasypy”, ,,obwatowania” i ,,waty”)2 183206 mogg by¢ zastosowane
do ograniczenia utraty wody lub retencji wody otwartej:

| Nasypy powierzchniowe w i ponad poziomami wody wzniesionego torfu na torfowisku, kiedy
zbocza torfowiska staty sie zbyt strome (po eksploatacji torfow, odwadnianiu i/lub osuwaniu).

| Nasypy peryferyjne zatrzymuja boczna utrate wody przez odwadnianie powierzchniowe
i przesaczanie podpowierzchniowe na krawedzi odizolowanej pozostatosci torfowiska (takiej jak
przylegta do obszardw eksploatacji torfow lub rowow, ktdre nie moga by¢ blokowane) i czesto
musza opierac sie duzemu cisnieniu wody. Nalezy zauwazy¢, ze nasypy peryferyjne ustanawiaja
statg krawedz torfowiska i utrudniaja jego przyszta ekspansje.

| Nasypy ochronne instalowane sa, kiedy zdolnos¢ torfu do magazynowania wody jest zbyt niska
(z powodu eksploatacji torfow, degradacji lub zageszczenia) i blokowanie rowow nie jest juz
wystarczajace do przywracania wysokich, stabilnych zwierciadet wody.?* Nasypy sa wowczas
stosowane do podniesienia zwierciadta wody ponad powierzchnig jako magazyn do ograniczenia
rocznych wahan zwierciadta wody.*

[ | Groble z bel, sktadajace sie z bel wrzosowych lub stomianych albo ktody kokosowe stosowane
sa do zmniejszenia erozji i przeptywow wody przez obszary nagiego torfu.?

Rozwazania na temat stosowania nasypéw powierzchniowych i ochronnych przedstawiono w3% 8. 143, 157, 183,
188, 195, 206.

Aby zapobiec wyptywowi wody gruntowej poza obszar lub doptywowi bogatej w substancje odzywcze
wody z otaczajacego terenu, zastosowac mozna ekran foliowy. Ekrany foliowe moga by¢ rowniez
uzywane do zapobiegania przeptywowi wody gruntowej miedzy przylegtymi ptatami o réznych
poziomach wody. Kiedy spod lezy w mniej przepuszczalnej czesci profilu torfu, takie ekrany moga

by¢ wysoce skuteczne.’” Jezeli ekran catkowicie odcina potozona nizej warstwe wodonosna, rozwiazuje
sie jednoczesnie problem utraty wody przez przesaczanie (patrz sekcja 6.3.3), lecz jest to technicznie
i finansowo korzystne tylko wowczas, kiedy zalegajaca warstwa wodonosna jest ptytka.

6.3.3. Zmniejszanie wyciekow

Utrata wody przez pionowe przesaczanie do potozonej nizej warstwy wodonosnej moze wystapic

w torfowiskach potozonych ponad przepuszczalnymi podtozami (porowate podtoza skalne,

piaski i gliny), kiedy:

| wysokos¢ wznoszenia wody gruntowej zostata obnizona przez regionalne odwadnianie rolnicze,
pobor wody gruntowej lub gornictwo odkrywkowe (gdzie przeprowadza sie odwadnianie
dla utatwienia wydobycia);'? oraz

| odpornosc na przesaczanie ku dotowi w torfowisku zostata zmniejszona przez kanaty i rowy
oraz usuniecie warstwy torfu. 5 20

Dzieki wykorzystaniu bardziej przepuszczalnych gleb piaszczystych potozonych ponizej w profilu
glebowym, rowy odwadniajace w samym torfowisku moga rowniez obnizaé wysokos$¢ wznoszenia
wody gruntowej i wptywac na zwierciadto wody na wiele szerszym obszarze niz rowy, ktore
pozostaja w mniej przepuszczalnym torfie. s

Miejsca, gdzie koncentruje sie przesaczanie ku dotowi, moga by¢ zatkane przez nanoszenie torfu
lub innego nieprzepuszczalnego materiatu (itu, bentonitu).

Jezeli przesaczanie ku dotowi jest zjawiskiem rozproszonym w wyniku znacznie zredukowanej odpornosci
hydraulicznej lub silnie obnizonych regionalnych hydraulicznych wysokosci wznoszenia, podniesienie
zwierciadta wody w resztkowym masywie torfowym bedzie wymagac podniesienia poziomu wody

w otaczajacym terenie (wyrobiska torfu, grunty rolne itd.?®, patrz sekcja 6.3.4).
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6.3.4. Hydrologia poza obszarem i strefy buforowe

W wielu przypadkach poprawa lokalnej hydrologii przez blokowanie rowow w obrebie torfowiska jest
niewystarczajaca do przywrocenia warunkow hydrologicznych i konieczne jest powziecie dodatkowych
srodkow poza nim.

Skutecznos¢ stref buforowych w zmniejszeniu utraty wody z obszaru projektu zalezy od wielkosci tego
obszaru, sytuacji geohydrologicznej, pionowej odpornosci resztkowego torfu (ktora zalezy gtownie

od miazszosci resztkowego torfu) oraz réznicy w hydraulicznej wysokosci wznoszenia miedzy obszarem
projektu i obszarem otaczajacym.'® Rozlegtos¢, struktura i charakter zewnetrznej strefy buforowej moga
by¢ najlepiej okreslone na drodze tréjwymiarowego, niestacjonarnego modelowania hydrologicznego.'*

Jezeli odprowadzanie wody gruntowej do torfowiska ma by¢ odtworzone w skali regionalnej, poziomy
wody gruntowej musza by¢ podniesione przez zmniejszenie odwadniania i poboru wody gruntowej

w obszarze zlewni.'® Przyktady przywracania szaty roslinnej po odtworzeniu odprowadzania
artezyjskiej wody gruntowej przez przeniesienie poboru wody gruntowej podano w'? 17

6.3.5. Opadanie i usuwanie torfu

Zapewne najprostszym podejsciem sugerowanym dla ponownego nawodnienia torfowisk jest strategia
braku interwencji, tj. zezwolenia na osiadanie w celu dostosowania niezrownowazonego ksztattu
obiektu torfowego do poziomu wody w masywie torfowiska.

Jednakze zatozenie, ze opadajaca powierzchnia torfow w pewnym etapie znajdzie sie w rownowadze

w strefie statego nasycenia, jest watpliwe w przypadku pozostatosci torfowisk wysokich, gdzie nie
wystepuja juz warunki akrotelmowe. Kiedy najwyzej potozony torf opadt do poziomu sprzed degradacji,
pozycja zwierciadta wody bedzie obnizona ponizej nowej powierzchni torfu w reakcji na okresy suche:
gdy powierzchnia torfow osiada, strefa statego nasycenia bedzie rowniez opadac ponizej niej. Koncowa
konsekwencja scenariusza ,,naturalnego opadania” bedzie utrata catego ombrotroficznego (zasilanego
deszczowo) ztoza torfu. Ponadto, mozliwos¢ usuniecia torfu do przewidywanego poziomu ustanowionego
wzniesienia wody gruntowej w pozostatosci torfu narazona jest na te same problemy.2%

Dla torfowisk niskich w zamknietych obnizeniach opadanie torfu moze w istocie prowadzic¢
do przywrdcenia warunkéw mokradtowych. Jednakze tworzenie sie torfu bedzie utrudnione
z powodu braku stale wysokiego poziomu wody (patrz sekcja 6.1).

6.3.6. Zewnetrzne zrédto wody

Alternatywnym podejsciem do problemow retencji wody jest nawadnianie mas torfowych woda.
Testowanie tego podejscia byto ograniczone i powinno sie go unikac¢ ze wzgledu na brak zrownowazenia.
Jednakze rozwazy¢ mozna sztucznie zwiekszony doptyw wody (,,pompowanie”):

] dla dostarczenia poczatkowego doptywu wody w celu ,,rozruchu” systemu;

[ | dla utrzymania wilgotnosci obszardw jako srodka tymczasowego, zanim mozna bedzie podjac
petne dziatanie naprawcze; oraz

[ ] dla zachowania artefaktow archeologicznych i wartosci paleoekologicznych.2%

Oczywiste jest, ze jezeli stosowane jest to podejscie, powinna by¢ uzyta tylko woda odpowiedniej
jakosci. Wykorzystanie wody powierzchniowej z otaczajacego obszaru rolniczego lub wody rzecznej
moze prowadzi¢ do powaznych problemoéw z jej jakoscia, takich jak skazenie i wzbogacenie w substancje
odzywcze, ' ktore moga by¢ wykorzystane po uprzednim oczyszczaniu biologicznym lub chemicznym.
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6.3.7. Odtwarzanie akrotelmu

Najistotniejszym mechanizmem samoregulacji hydrologicznej w torfowiskach wysokich (tj. zarowno
torfowiskach wysokich torfowcowych potkuli potnocnej i Tierra del Fuego, jak tez koputowych
tropikalnych torfowych lasach bagiennych potudniowo-wschodniej Azji, Kotliny Konga i zachodniej
Amazonii), jest ,,akrotelm”, najwyzsza warstwy torfu i roslinnosci o specjalnej strukturze. Akrotelm
charakteryzuje sie pozioma przepuszczalnoscia wody, ktora zmniejsza sie gwattownie wraz z gtebokoscia.
To silne zréznicowanie wskazuje, ze kiedy zwierciadto wody podnosi sie, coraz wiecej wody przeptywa

w warstwach o wyzszej przepuszczalnosci. W efekcie nadmiar wody odptywa szybko, lecz w rozproszeniu,
tj. nie powodujac erozji. W przypadku obnizania zwierciadta wody, poziomy odptyw wody staje sie coraz
bardziej skoncentrowany w warstwach o nizszej przepuszczalnosci. Jezeli zwierciadto wody opadto
Znaczaco, poziome odprowadzanie wody moze nawet zatrzymac sie catkowicie. Jednoczesnie akrotelm
ma wysoki wspotczynnik magazynowania, co oznacza, ze utrata wody przez ewapotranspiracje prowadzi
tylko do wzglednie niewielkiego opadniecia zwierciadta wody.

W torfowiskach ze Sphagnum strefy borealnej i umiarkowanej, akrotelm sktada sie z gérnej warstwy
luznej biomasy mchu torfowego i nieznacznie roztozonego torfu bezposrednio ponizej. W koputowych
tropikalnych bagnach torfowych akrotelm utworzony jest przez drzewa rosnace na koputach materiatu
korzeniowego i Sciotki. Szczegodlnie duze koputy (wysokosci > 0,4 m ) ustanowione sa wokot drzew

o korzeniach skarpowych i podporowych, ktorych korzenie sa dodatkowymi elementami ograniczajacymi
ruch wody przez Sciotke lesna. W ten sposob sptyw jest opozniany i woda jest przechowywana

w zagtebieniach miedzy koputami i za korzeniami skarpowymi (figura 4).%

Dla odtwarzania ,,torfowisk akrotelmowych” kluczowe jest ponowne rozwiniecie struktur roslinnosci

i mikrorzezby terenu. Dla torfowisk wysokich ze Sphagnum oznacza to, ze roslinno$¢ musi by¢ poddana
odtworzeniu przy uzyciu ,wtasciwych” gatunkow torfowcdow (tylko nieliczne gatunki torfowcow sa

w stanie zbudowad wydajny akrotelm, patrz Aneks V). Dla tropikalnych koput torfowych pokrywa

lesna powinna by¢ przywrdcona z uzyciem gatunkow drzew, ktore tworza prawidtowe pagorki

i korzenie skarpowe lub podporowe?, patrz sekcja 6.4.1.

6.4. Rosliny i szata roslinna

Rosliny sa najbardziej istotnymi sktadnikami torfowiska, poniewaz dostarczajq materiat organiczny,
ktory tworzy ,,torf”. Sg one ponadto gtdwnym celem odtwarzania skoncentrowanego na na odtwarzaniu
bioréznorodnosci. Po przywrdceniu rodzimych ,,konstruktorow ekosystemu” (gtéwnych regulatorow

i tworcow torfu), wraz z uptywem czasu reszta bioréznorodnosci moze przyjs¢ samoistnie w $lad

za nimi. Tym samym zarzadzanie procesem odtwarzania powinno po pierwsze koncentrowac sie

na tych ,,konstruktorach ekosystemu”.

Przywrocenie roslinnosci tworzacej mokradta lub torf jest - po odtworzeniu hydrologii (ponownym
nawodnieniu) - druga najbardziej istotna zasada odtwarzania torfowisk. Pokrywa roslinna zwieksza
wilgotnosc w glebie i powietrzu oraz spowalnia rozktad torfu. Dla odmiany bez pokrywy roslinnej
torf wysycha gwattownie i staje sie bardziej wrazliwy na pozary, szczegdlnie w okresach suchych.®

Na torfowiskach przywracanie szaty roslinnej na odwodnionych nagich powierzchniach bedacych
skutkiem eksploatacji torfow, upraw rolniczych, pozaréw i innych typow erozji torfu, jest trudne,
poniewaz nagi torf jest wysoce podatny na erozje mrozowa, wietrzng i deszczowa i czesto jest
niestabilny. Ponadto temperatura powierzchni na wysuszonych torfowiskach moze podnosic sie bardzo
wysoko latem (do ponad 70°C w Europie Srodkowej).?” Pozostaty odstoniety torf nie ma istotnego zasobu
banku nasion, a ponadto, w przypadku rozlegtych nagich powierzchni, obszary, ktére moga dostarczac
odpowiednich diaspor (nasiona, owoce lub zarodniki), moga znajdowac sie w znacznej odlegtosci.®

Podejscie do przywracania roslinnosci w takich obszarach zalezy od typu torfowiska, stanu degradacji
oraz szerszych planow wzgledem obszaru. Jezeli istnieja pozostatosci pierwotnej roslinnosci,

do umozliwienia naturalnej regeneracji wystarczajace moze by¢ ponowne nawodnienie.

Przywracanie roslinnosci na zboczach nagiego torfu moze wymagac zastosowania wapnowania, nawozow
i przedplonu (np. sktadajacego sie z traw gazonowych) do szybkiego ustabilizowania powierzchni torfow
i do zapewnienia warunkow dla przywrocenia rodzimych gatunkow roslin torfowisk. 168

6.4.1. Ponowne zalesianie tropikalnych torfowych lasow bagiennych

Ponowne zalesianie tropikalnego torfowego lasu bagiennego jest nie tylko niezbedne do zapewnienia
siedliska dla typowych gatunkéw i do przywrocenia roslinnosci torfotworczej (produkujacej torf swoimi
drewnianymi korzeniami), lecz rowniez czesto do odtworzenia hydrologii torfowiska. Szczegétowo

w torfowiskach o ksztatcie koput zasilanych woda deszczowa, takich jak w potudniowo-wschodniej Azji,
lecz rowniez w Afryce i Ameryce Potudniowej, drzewa sa niezbedne do spowolnienia przeptywu wody
ponad powierzchnia. Tworzy to zdolnos¢ do magazynowania ponadpowierzchniowej nadwyzki wody

z sezonu mokrego, umozliwiajac utrzymanie mokrej koputy torfowej podczas sezonu suchego.*
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Tym samym odtwarzanie hydrologii i zatrzymanie degradacji torfowisk wymaga przywrdcenia lasow.
Lokalizacja, zageszczenie i gatunki musza byc zgodne z lokalng intensywnoscia przeptywu wody.

W obszarach o duzym przeptywie bardziej obiecujace sa gatunki tolerujace zalanie lub ptywajace,
ktore tworza roslinnos¢ wysoce przepuszczajace wode. Obszary o mato istotnym przeptywie sa
miejscami preferowanymi do sadzenia drzew o korzeniach skarpowych i tworzacych kopce w celu
zwiekszenia szorstkosci powierzchni i magazynowania wody w obnizeniach (niewielkie zagtebienia,
ktore przechowuja wode deszczowa). O ile rozwdj takich naturalnych struktur lesnych potrwa
dekady, sztucznie skonstruowane kopce i grzbiety moga zatagodzi¢ efekty zbyt stromego zbocza przez
zmniejszenie predkosci sptywu w obszarach o silnym osiadaniu. Podwyzszenia utatwiaja rowniez na
ukorzenienie sie sadzonek drzew w obszarach o duzych wahaniach zwierciadta wody. Tym samym,
aby ponowne nawodnienie i odtwarzanie byty udane, zamykanie rowow melioracyjnych musi by¢
potaczone z przywroceniem warstwy drzew.3*

Chociaz od ponad 10 lat wiele projektow podejmowato sie czynnosci zwiazanych z sadzeniem drzew,
w literaturze jest bardzo niewiele dostepnych informacji na temat tego, co dzieje sie po sadzeniu.
Wedle wiedzy autorow, duza liczba obsadzonych obszarow zostata utracona z powodu pozaru, zalania
i suszy oraz zdominowana przez paprocie i turzyce. W konsekwencji brak jest jak dotad danych
przedstawiajacych mozliwosci rozwoju naturalnych metod odtwarzania lasow.

Bariery regeneracji

Kiedy zaburzenie tropikalnych torfowych lasow bagiennych staje sie tak skrajne, ze wiekszosc¢ drzew
zanika, krajobraz staje sie¢ zdominowany przez paprocie, turzyce i krzewy. W tej sytuacji zmienione
warunki hydrologiczne i pozary moga by¢ z duzym prawdopodobienstwem gtownymi ,,barierami
regeneracji” dla samoistnego odtwarzania lasow.* Inne bariery obejmuja brak banku nasion i rozsiewaczy,
niska dostepnosc substancji odzywczych w glebie, konkurencje miedzy sadzonkami drzew i ziotoroslami,
zwiekszong intensywnos¢ swiatta i zalewanie sezonowe.3* 51, %6, 145

Istotne jest odniesienie sie do tych podstawowych przyczyn i zdecydowanie, czy ponowne zalesianie
bedzie podjete przez wspomagana naturalng regeneracje czy ponowne sadzenie albo ich kombinacje.
Preferowana jest naturalna regeneracja, lecz moze ona by¢ powolna i nierdwnomierna (w zaleznosci

od warunkow na miejscu), natomiast ponowne sadzenie (sadzenie wzbogacajace) moze wygenerowac
szybsze wyniki, lecz jest drozsze i w dtugiej perspektywie moze by¢ mniej trwate. 147

Uzyte gatunki beda musiaty radzi¢ sobie z i) wystawieniem na bezposrednie swiatto stoneczne, ii)
odwodnieniem w miesigcach suchych, oraz iii) pewnym stopniem zalania w sezonie mokrym.

Tym samym, wiele gatunkdw wyksztatconego torfowego lasu bagiennego nie bedzie odpowiednich, a wybor
gatunkow dla inicjalnej fazy sadzenia powinien skupiac sie na tych gatunkach, ktére maja duza tolerancje
ekologiczna, takich jak gatunki pionierskie.

Przywracanie roslinnosci wymaga sadzenia gtownie szybko rosnacych i odpornych gatunkow pionierskich,
ktére moga tolerowac zalewanie i narazenie na susze, w potaczeniu z gatunkami odporniejszymi,
ekologicznie pozadanymi. Te ostatnie powinny obejmowac gatunki drzew owocowych, ktore sa atrakcyjne
dla dzikiej przyrody.*? Giesen i van der Meer, 2009>' przedstawiaja listy gatunkow torfowego lasu
bagiennego, ktore sa przystosowane do réznych gtebokosci zalewania. W najpowazniej zdegradowanych
obszarach, ktore sa zalane przez duza czesc roku, nalezy sie koncentrowac na gatunkach, ktére moga
unosic¢ sie na wodzie, powstrzymywac jej przeptyw i spowodowacé wypetnianie kanatow i ptytkich
zagtebien. Wibisono i Dohong, 20172 przedstawiaja liste gatunkow odpowiednich (oraz metody ich
rozprzestrzeniania) dla roznych poziomow degradacji w Indonezji. Pomimo duzej liczby gatunkow drzew
pasujacych do tropikalnych torfowych laséw bagiennych,* wiekszos$¢ projektow odtwarzania stosuje tylko
niewielka liczbe gatunkow. Wybor szerszego zakresu odpowiednich gatunkow ma teraz wysoki priorytet.3

Gdy gatunki pionierskie dobrze sie zadomowia, mozna zasadzic gatunki zdolne do regulacji hydrologicznej
i tworzenia torfow lub moga sie one zadomowic samoistnie dzieki naturalnemu rozsiewaniu nasion; inaczej
ujmujac, odtwarzanie musi by¢ etapowe. Jednakze jak dotad wciaz dostepne sa ograniczone informacje
co do tego, ktdre gatunki powinno by¢ wybrane dla konkretnych lokalizacji i warunkow obszarow,

oraz jak mozna poprawi¢ ich ukorzenienie i przyrost. Gatunki pozyteczne (tj. wytwarzajace wartosciowe
produkty lesne) powinny by¢ wykorzystywane, kiedy obszary odtwarzania potozone sa blisko wsi

lub naleza do konkretnej spotecznosci.>® ¥ Szczegotowe wskazowki co do ponownego sadzenia
prZedStaWiOnO W51, 122, 141, 147, 207.



6.4.2. Usuwanie lasow, drzew i krzewow

Niektore torfowiska naturalnie podtrzymuja warstwe drzew, taka jak torfowy las bagienny w tropikach,
olsy w strefie umiarkowanej oraz bagna swierkowe i modrzewiowe w strefie borealnej. Jednakze,

w wielu przypadkach, szczegblnie w strefie borealnej i umiarkowanej, obecnos¢ drzew jest spowodowana
bezposrednim sadzeniem lub inwazja i ekspansja drzew po odwodnieniu pierwotnie pozbawionych drzew
lub skapo zadrzewionych torfowisk. W tych okolicznosciach odtwarzanie torfowisk moze obejmowac
usuniecie drzew.® Usuniecie drzew na torfowisku dostarcza wiecej swiatta do gruntowej warstwy
roslinnosci i zmniejsza utrate wody wywotang ewapotranspiracja i intercepcja.*® Thom et al. (2019)'%
przedstawiaja bardzo rozbudowane i szczegétowe wskazowki dla usuwania drzew i krzewow. Dalsze
wskazowki przedstawiono w3 % 30 169,

| Aby kontrolowac zarastanie, niezbedne jest ustalenie przyczyny stojacej za problemem.
Jezeli drzewa zadomowity sie w reakcji na obnizone zwierciadto wody, powinno sie podjac proby
przywrocenia odpowiedniej wilgotnosci w obszarze. Wszelkie dziatania usuwania drzew powinny
by¢ wtaczone w kompleksowy program zagospodarowania obszaru.

6.4.3. Odtwarzanie otwartej roslinnosci

Wiele naturalnych torfowisk na $wiecie nie ma lasow. W borealnej, umiarkowanej i subtropikalnej strefie
klimatycznej tylko ograniczona liczba gatunkow drzew moze radzic¢ sobie ze stata wilgocia i ciagtym
przyrostem powierzchni torfow, co stanowi charakterystyczne cechy torfowiska. Niektore torfowiska

sa zbyt mokre i zbyt niestabilne do podtrzymania warstwy drzew.

W tej sekcji omawiamy odtwarzanie otwartej roslinnosci torfowisk niskich, w tym poczawszy
od wzbogaconego w substancje odzywcze terenu rolniczego. Nastepnie opisujemy odtwarzanie
roslinnosci zdominowanej przez torfowce Sphagnum.

Ponowne nawodnienie bogatych w substancje odzywcze gleb rolniczych

Okoto potowa zdegradowanych obszardw torfowiskowych na swiecie to utworzone na torfowiskach tereny
w uzytkowaniu rolniczym.® Pod wzgledem ich rozlegtosci i wysitkdw potrzebnych do ich rekultywacii,
torfowiska te stanowiag najwieksze wyzwanie dla odtwarzania. Wiekszosc torfowisk jest niezmiernie bogata
w substancje odzywcze w wyniku mineralizacji torfu, stosowania nawozow i gnojowki, oraz wprowadzania
lotnych zwiazkéw amoniaku i tlenkéw azotu z chowu bydta, ruchu drogowego i elektrowni.'* Ponowne
nawodnienie moze nawet zwiekszy¢ problem substancji odzywczych, np. przez mobilizacje dotychczas
zwigzanego fosforu i azotu (,,eutrofizacja wewnetrzna”).%: > 19 Po ponownym nawodnieniu wysoka
dostepnos¢ substancji odzywczych sprzyja zadomowieniu sie silnie konkurencyjnych, szybkorosnacych
helofitow (nadwodnych roslin mokradet), ktore pobieraja substancje odzywcze, lecz ponownie gwattownie
je uwalniaja po obumarciu. Bez dalszego zarzadzania mato prawdopodobne jest, by takie torfowiska niskie
wracity do niskich pozioméw substancji odzywczych za zycia cztowieka.?'

Wptyw doprowadzania substancji odzywczych z przylegtego intensywnego rolnictwa czesto musi
by¢ wyeliminowany. W Everglades na Florydzie nadmierne doptywy fosforu z pétnocnych obszarow
rolniczych ograniczaja ekologiczne odtwarzanie mokradet. Obnizenie doptywu fosforu w wodach
powierzchniowych torfowisk niskich moze wymaga¢ dodatkowego oczyszczania poprzez usuwanie
fosforanow z zastosowaniem soli zelaza lub glinu stosowanych w doprowadzalniku wody lub in situ
lub przez mokradta sztuczne.''3

Istnieja trzy opcje dla ponownego nawodnienia i odtwarzania tych obszarow:

[ | usuniecie nadmiernie bogatej w substancje odzywcze warstwy wierzchniej przed ponownym
nawodnieniem (usuwanie poziomu prochnicznego);

usuniecie substancji odzywczych przez dtugotrwata fitoekstrakcje (por. paludikultura); lub

zaakceptowanie warunkow nadmiernie bogatych w substancje odzywcze o niskiej
bioréznorodnosci na dekady lub dtuzej.

Usuwanie poziomu préchnicznego

Usuwanie poziomu prochnicznego jest radykalna metoda zmniejszenia dostepnosci substancji odzywczych
i pestycydow rolniczych. Usuniecie warstwy zdegradowanego torfowego poziomu prochnicznego moze
odstoni¢ bardziej porowate podtoze, pomoc osiagnac wilgotniejsze warunki i wzmocni¢ wptyw wody
gruntowej w gornej warstwie gleby. Dodatkowo, eliminuje ono istniejaca roslinnos¢, tym samym
zapobiegajac gwattownemu przywroceniu konkurencyjnych, szybko rosnacych gatunkéw w obszarach
bogatych w substancje odzywcze.® 103 113, 150

41




Wyniki usuwania poziomu prochnicznego czesto zaleza od gtebokosci, do ktorej jest on usuniety, przy
czym usuwanie gtebokie (>20 cm) daje lepsze wyniki niz usuwanie ptytkie. Dla roslin zaleznych od waéd
gruntowych jest ono skuteczne tylko wtedy, jezeli przesaczanie wody gruntowej do strefy korzeniowej
jest dostatecznie efektywne.'” Usuwanie poziomu prochnicznego jest zwykle stosowane tylko na
niewielka skale z uwagi na wysokie koszty.

Sadzenie i przeszczepianie

Jezeli pozadane gatunki nie zadomowity sie samoistnie po odtworzeniu warunkéw hydrologicznych (patrz
sekcja 6.3), mozna rozwazyc ich reintrodukcje (patrz Aneks V). Taylor et al.'” '8 181 przedstawiaja
przeglad dziatan (oraz ich efektow), ktore uzupetniaja sadzenie, takich jak dodanie wapna, nawozow
sztucznych, nawozow organicznych lub sciotki organicznej.

Odtwarzanie gospodarowania tradycyjnego

W wielu otwartych torfowiskach niskich w Europie i Azji wschodniej tradycyjnie praktykowano koszenie
i wypas dla pozyskania paszy i Sciotki oraz czesto odwadniano je w pewnym stopniu, co powodowato
kompresje wierzchniej warstwy torfu. Dopoki utrzymywaty sie produkcja siana i wypas, zapobiegano
tworzeniu sie soczewek wody deszczowej, natomiast regularne usuwanie biomasy ttumito konkurencje
i hamowato wzrost drzew i krzewow.® Po zaniechaniu uzytkowania torfowiska niskie doswiadczaja
ciezkich strat ich typowej réznorodnosci gatunkowej, zmniejszenia pokrycia mszakami, dominacji
niektorych gatunkow roslin trawiastych oraz wkraczania drzew i krzewow. "

Dawna roslinnos¢ moze by¢ poddana odtworzeniu przez intensywne koszenie® ', ktore moze jednakze
prowadzi¢ rowniez do utraty rzadkich gatunkow torfowisk niskich przez zniszczenie mikrotopografii'®

i zwiekszone zakwaszenie.’? Tym samym odtwarzanie powinno dazy¢ do przywrdcenia naturalnych
warunkow hydrologicznych, w ktorych torfowiska niskie ponownie staja sie samowystarczalne

oraz ograniczac ,,koszenie naprawcze” do niezbednego minimum."

Taylor et al. "7*180.181 (www.conservationevidence.com) przedstawiaja szczegotowe informacje
o efektach (co dziata, a co nie dziata) ' réznych dziatan (,,interwencji”) dla zarzadzania
i odtwarzania bioréznorodnosci torfowisk (flora i roslinnosc) na swiecie (koncentrujac sie
na Europie i Ameryce Potnocnej), jednakze nie omawiajg zwiazkoéw przyczynowo-skutkowych.

Torfowce Sphagnum

Mchy torfowcowe Sphagnum sg prawdopodobnie najwazniejszymi torfotwdrczymi roslinami na swiecie.?'
Jednakze Sphagnum sprawia powazne trudnosci w przywracaniu samoistnym, w naturalnych,
odwodnionych™> i ponownie nawodnionych torfowiskach'® (Aneks V). Thom et al.' przedstawiaja
szczego6towe informacje o roznych metodach zaszczepiania gatunkow torfowcow.

Nie liczac ,,Techniki przenoszenia warstw mchu” (Aneks V), podejscia te sa wcigz na wczesnych etapach
rozwoju, chociaz poczatkowe proby sg obiecujace.

Kolonizacja otwartej tafli wody

Torfowiska o charakterze lekko bogatym w substancje odzywcze moga tatwo odzyskac szate roslinng

i zacza¢ akumulowac torf po gtebokim zalaniu.™* Dla odmiany rekolonizacja gtebokiej otwartej toni wody
o niskiej produktywnosci, ubogiej w substancje odzywcze, bogatej w kwasy i humus, jest utrudniona przez
dziatanie fal oraz przez brak swiatta i gazow weglowych dla zanurzonych mchow, kiedy woda jest gtebsza
niz 30 cm.'® Rozwiagzaniem tego problemu sa i) stopniowe podnoszenie poziomow wody do umozliwienia
wzrostu roslinnosci kepowej przy podnoszacym sie poziomie wody, ii) zapewnienie warunkow

dla kolonizacji roslinnej przez wprowadzenie sciotki lub lekko zawilgoconego torfu, oraz iii)
minimalizowanie dziatania fal przez ustanowienie przegrod.8+ 18 187, 206

6.4.4. Paludikultura

Gtownym celem paludikultury jest produkcja biomasy. Paludikultura powinna byc stosowana jako
mozliwos¢ odtwarzania tam, gdzie torfowiska stanowia znaczng i niezbedna czes¢ terenu produkcyjnego.

Chociaz paludikultura moze czerpac z wielu tradycyjnych metod i doswiadczen, wymagana skala
i intensywnos¢ produkcji powoduja, ze jej skutecznosc jest wciaz w duzej mierze nieznana.
Obszerne informacje praktyczne na temat paludikultury dostepne sg w* 430,177,210 " w réznych
wydaniach specjalnych czasopisma Mires and Peat,? oraz w Bazie danych potencjalnych roslin
dla paludikultury (DPPP).?”

26  http://www.mires-and-peat.net/
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Mozliwosci wdrazania
paludikultury

w potudniowo-
wschodniej Azji

Nizinne torfowe lasy bagienne potudniowo-wschodniej Azji zawieraja 1376 gatunkow roslin wyzszych,
sposrod ktorych 534 gatunkow (39%) ma znane zastosowanie, 222 gatunki produkuja drzewno, 221
gatunkow ma zastosowanie medyczne, 165 gatunkow stosowanych jest jako zrédto zywnosci (np. owoce,
orzechy i oleje), a 165 gatunkom przypisano ,,inne” zastosowania (np. lateks, paliwo i barwniki).

Liczne gatunki maja wiele zastosowan, a 81 gatunkow produktow lesnych innych niz drzewa ma ,,istotne
zastosowanie gospodarcze”.® Szczegdtowe informacje na temat mozliwosci upraw i ekonomicznego
potencjatu paludikultury przedstawiono w*'¥’. Poniewaz spotecznosci wiejskie sg zasadniczo
spotecznosciami rolniczymi, a paludikultura oferuje zrownowazony sposéb kontynuacji rolnictwa

(cho¢ przy zmodyfikowanych technikach i alternatywnych uprawach), paludikultura ma prawdopodobnie
najwiekszy potencjat przyczynienia sie do zachowania i rewitalizacji lokalnych zrodet utrzymania
podczas ponownego nawodnienia torfowisk. 3>

6.5. Zwierzeta

Chociaz rézne badania monitorowaty wptywy odtwarzania torfowisk na faune,” 2% 72 13%. 205 tylko
nieliczne dziatania odtwarzajace koncentrowaty sie na poprawie siedlisk zwierzat. Te ostatnie obejmuja
gospodarowanie torfowiskami niskimi dla bezkregowcow,'?* wptyw wyrebu lasow na ptaki rozmnazajace
sie na otwartym terenie we Flow Country w Szkocji,?'? oraz propozycje ponownego zalesiania torfowych
lasow bagiennych gatunkami drzew, ktorych owoce i orzechy sa preferowane przez dzika przyrode.>

W poréwnaniu z roslinami, powrét gatunkow zwierzat do odtworzonych obszaréw bedzie silniej zaleze¢
od powstatej niejednorodnosci warunkow srodowiskowych, poniewaz rézne gatunki zwierzat maja
rézne potrzeby, a wiele gatunkow potrzebuje kombinacji réznych warunkéw (por. gradienty). Zdolnos¢
gatunkow do rozpraszania sie oraz bliskos¢ populacji zrédtowych (w pozostajacych, nieuszkodzonych
torfowiskach) odgrywaja istotne role w rekolonizacji.?’ 28

Przy swiatowej populacji wynoszacej 11 tys. spiewajacych samcow, wodniczka (Acrocephalus
paludicola) jest najrzadszym ladowym ptakiem Spiewajacym w Europie.

Jej populacja zmniejsza sie z uwagi na degradacje torfowisk niskich. Od 2014 r. wodniczka rozmnaza
sie tylko w czterech panstwach: Biatorusi, Ukrainie, Polsce i Litwie. Wysoce rozdrobnione populacje
maja zmniejszona réznorodnos¢ genetyczna, co zwieksza ryzyko wyginiecia.

W 2011 r. gatunek ten wyginat na Wegrzech, a w 2014 r. w Niemczech. Tanneberger i Kubacka'’*
przedstawiaja szczegotowy przeglad strategii gospodarowania i odtwarzania dla gatunku.
Jednoczesnie, udany proces przenoszenia zapoczatkowat wzmacnianie populacji litewskiej.?’

(Obrazek opracowany w ramach projektu ,,Zabezpieczenie zrGwnowazonego rolnictwa dla zapewnienia
konserwacji globalnie zagrozonych gatunkow ptakow w krajobrazie rolniczym”.)

6.6. Mikrobiota

Duzo brakuje do petnego zrozumienia odpowiedzi sSrodowiska mikrobiologicznego na zaburzenia

i odtwarzanie torfowisk.™ Po zaburzeniach spowodowanych w torfowiskach wysokich okazato sie,

ze pewne zwiazki zostaty zastapione przez bardziej rozpowszechnione gatunki.? Po ponownym
nawodnieniu nastapit przyrost gatunkow niemikoryzowych i spadek niezbednych gatunkow mikoryzowych,
a udziat gatunkow niemikoryzowych typowych dla bagien naturalnych nie zostat osiagniety.*

Pomimo znacznego odtworzenia siedliska, zwiazki mikrobialne w obszarach ponownie nawodnionych byty
podobne do tych z obszaréw nieodwodnionych tylko wowczas, kiedy udziat glebowej materii organicznej
przekraczat 70%, tj. kiedy gleba torfowa nie byta bardzo zdegradowana.*

Zaszczepienie mikoryzy moze byc istotne dla rekultywacji zdegradowanych tropikalnych torfowych lasow
bagiennych.'® Tym samym dziczki (tj. siewki o dzikim pochodzeniu) powinny by¢ zbierane wraz z torfem
otaczajacym bryte korzeniowa, natomiast siewki hodowane moga by¢ zaszczepiane na etapie szkotki.*

6.7. Monitoring i zarzadzanie adaptacyjne

Podczas wdrazania zdobyta bedzie wiedza w kwestii tego, co dziata, a co nie, i wiedza ta powinna by¢
witaczona w pdzniejsza prace i przyszte planowanie. Tym samym planowanie i projektowanie powinno
integrowac monitoring, ocene i adaptacyjne zarzadzanie w ciagtym procesie ,,nauki przez dziatanie”.'"’
Rozwazania na temat monitoringu znalez¢ mozna w Aneksie VI.

27 https://greifswaldmoor.de/dppp-109.html

28 https://meldine.lt/wp-content/uploads/sites/2/2018/07/Meldine factsheet A4 ENG preview.compressed.pdf
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/. Ewaluacja

Baczna, regularna i systematyczna obserwacja i dokumentacja zmian w obszarze objetym projektem
stanowiga istotne kroki prowadzace do oceny:

] czy cele odtwarzania zostaty spetnione oraz ktére pozostaty do spetnienia;
[ ] czy pieniadze zostaty wydane efektywnie i skutecznie; oraz
] co moze lub mogtoby by¢ poprawione (wiedza pozyskana dla obecnych i przysztych projektow).

Ostatecznym testem pomyslnego odtworzenia torfowisk jest oczywiscie fakt, czy pozadane cele zostaty
osiaggniete.?® Oznacza to, ze cele te powinny by¢ formutowane tak konkretnie, jak to mozliwe (patrz
rozdziat 4). Samo ogtoszenie obszaru jako ,,odtworzonego” uniemozliwia jakakolwiek znaczaca ocene.
To, co powinno by¢ monitorowane oraz jak powinno by¢ monitorowane, okreslono w Aneksie VII.




8. Perspektywy

8.1. Czeste putapki przy ponownym nawodnieniu
i odtwarzaniu

] Wbrew wielu twierdzeniom, odtwarzanie torfowisk nie moze przywrocic¢ wszystkich wartosci,
ktdre zostaty utracone przez ich degradacje ani zapewni¢ rownowaznych alternatyw:

. 0 ile odtwarzanie moze gwattownie przywroci¢ zdolnosc sekwestracji dwutlenku wegla
w torfowisku, nawet w stopniu, w ktorym moze (tymczasowo) przewyzszy¢ torfowiska
dziewicze, 7% w dajacej sie przewidzie¢ przysztosci (wieki lub tysiaclecia) nie moze
przywracic zasobow wegla utraconych przez degradacje przed odtwarzaniem siedliska.

. Utrata poktadow torfu wywotana przez degradacje w wiekszosci nie moze by¢ odwrdcona.
W torfowiskach niskich utrata warstwy torfu oznacza duza utrate wody nie tylko
w samej wypetnionej torfem niecce, lecz rowniez wody gruntowej w powiazanej zlewni,
zmniejszajac catosciowa zdolnos¢ magazynowania wody w krajobrazie.”

. Dalsza istotna i nieodwracalng strata jest utracone archiwum paleoekologiczne
i paleosrodowiskowe. O ile czesé tego archiwum jest z pewnoscia zbyteczna, kazda
utrata torfu oznacza utrate potencjalnej informacji.®

. Wiele torfowisk rozwineto wyjatkowe uktady powierzchniowe w réznych skalach, ktore
sa wyrazem setek lub tysiecy lat ztozonej samoorganizacji i samoregulacji.? Takie spojne
uktady nie moga by¢ zastapione mechaniczna przebudowa torfu lub odtworzeniem
pokrywy roslinnej.

Podkresla to pierwszenstwo ochrony torfowisk przed odtworzeniem torfowisk.

Wiele programéw dotyczacych ponownego nawodnienia i odtwarzania torfowisk w rzeczywistosci
dotyczy tylko czesciowego ponownego nawodnienia. Czesto wciaz nie dostrzega sie, ze wszystko,
co nie stanowi udanego i kompleksowego ponownego nawodnienia i przywrdcenia torfotwoérczej
szaty roslinnej oznaczac bedzie, ze osiadanie torfow i zwiekszone emisje wegla beda
kontynuowane.

[ | Z poprzednim punktem powiazany jest czesty brak zrozumienia, ze odwodnione torfowiska nie
moga utrzymac sie z uptywem czasu: albo ulegna niekontrolowanemu zalaniu (w tym przez morze
w przypadku torfowisk nabrzeznych) w konsekwencji trwajacego osiadania, albo ich torf utleni sie
catkowicie, pozostawiajac grunt mineralny podatny na kwasne siarczany lub wyjatowiony.

[ | »Paludikultura” jest czesto nieprawidtowo wigzana z uprawami, ktore potrzebuja odwadniania
i nie radza sobie dobrze na w petni nawodnionym torfie. Paludikultura nie jest zdefiniowana
przez wybor konkretnych upraw, lecz przez warunki uprawy i gospodarowania (stale mokre
i bez uszkadzania gleby torfowej).

| Niewystarczajace rozpoznanie hydrologicznej spojnosci torfowisk moze prowadzic¢ do stosowania
nieprawidtowych koncepcji hydrologicznego planowania i zarzadzania. Nie jest mozliwe
potaczenie zrownowazenia ochrony lub odtwarzania z opartym o odwadnianie rolnictwem
na tym samym torfowisku.

] Koszty przywracania szaty roslinnej s czesto niedoszacowane. Przywracanie roslinnosci jest
czesto o wiele drozsze niz ponowne nawodnienie, a tym samym powinno sie je podejmowac
tylko, jezeli obszar jest pozbawiony roslinnosci, jezeli maja by¢ wprowadzeni ,,konstruktorzy
ekosystemu” i jezeli ponowne nawodnienie juz zaszto lub zachodzi réwnoczesnie.

| 0 ile ,torfowisko musi by¢ mokre” ma zastosowanie jako ogélna zasada, ponowne nawodnienie
nie jest ,,zawsze i wszedzie dobre dla wszystkiego” (por. Aneks IlI).

8.2. Swiadomo$¢ i budowanie umiejetnosci

Cele porozumienia paryskiego z 2015 r. w ramach Ramowej konwencji ONZ w sprawie zmian
klimatu oraz Agendy na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju 2030 raczej nie beda spetnione, jezeli
degradacja torfowisk nie bedzie zatrzymana i nie rozpocznie si¢ odtwarzanie torfowisk w globalnej
skali obejmujacej 50 milionow hektaréw (patrz rozdziat 1). Aby osiaggnaé ponowne nawodnienie

i odtwarzanie torfowisk na wymagana skale, nieodzowne jest zwiekszenie swiadomosci

i stworzenie o wiele wiekszych zdolnosci technicznych i instytucjonalnych.




Programy edukacyjne i zwiekszania swiadomosci ?° sa istotne nie tylko dla szkolenia mtodszych pokolen,
lecz rowniez w celach informacyjnych i zmiany postaw wsrdd lokalnych spotecznosci, zarzadcow terendw
i politykow. Dziatania takie moga byc zainicjowane przez instytuty edukacyjne i badawcze, organizacje
lub sieci spoteczenstwa obywatelskiego, w tym w szczego6lnosci specjalizujace sie w torfowiskach. '
Specjalna rola odgrywaé moga mokradta o znaczeniu miedzynarodowym wpisane na liste Konwencji
Ramsarskiej, przy ustanawianiu ktorych uwzgledniono funkcje regulacji klimatu jako dodatkowego
argumentu do ich wyznaczania. Obszary te moga naswietli¢ znaczenie torfowisk w zapewnianiu lokalnie

i miedzynarodowo istotnych ustug ekosystemowych i dziata¢ jako praktyczne przyktady madrego
uzytkowania i zarzadzania.™

Tylko skuteczna wspoétpraca i wymiana wiedzy miedzy naukowcami, zarzadcami, przedsiebiorcami,
praktykami i decydentami bedzie w stanie rozwina¢ wystarczajace mozliwosci odtwarzania i ochrony
torfowisk."® Wiekszos¢ obecnych strategii nauczania i szkolenia nie zapewnia wymaganego zakresu
interdyscyplinarnej wiedzy. Szkolenie, podstawy konceptualne i inspiracje beda nabywane nie tylko

w salach szkolnych i na warsztatach, lecz rowniez przez udziat w dziatalnosci odtwarzajacej w terenie.® 77

8.3. Ograniczenia i przyszty rozwoj badan

Istotne ograniczenia i luki w wiedzy dotyczace odtwarzania torfowisk obejmuja:

[ Konstruktorow ekosystemowych: Dla réznych typow torfowisk na swiecie brak jest wystarczajacej
wiedzy o wyborze strategicznych gatunkow do uruchomienia regeneracji torfowiska.

[ ] Hydrologiczna samoregulacje, szczegolnie tropikalnych torfowych laséw bagiennych:
zrozumienie udziatu gatunkéw lub typow fenologicznych (np. z korzeniami podporowymi,
skarpowymi, korzeniami powierzchniowymi itd.) i struktury Sciotki leSnej w retencji i regulacji
wody oraz jak funkcje te moga by¢ odtworzone.

| Gatunki torfotworcze: O ile tworzenie sie torfu jest zasadniczo przypisywane wybranym grupom
gatunkow, ktérych makroszczatki sa zakonserwowane w torfie, ostatnie badania wskazuja,
ze wegiel drzewny'”® i mikroszczatki, w tym naziemnego materiatu roslinnego, z ktérego
nie zachowaty sie makroszczatki,” moga rowniez miec¢ zasadniczy udziat w macierzy torfu
i w sekwestracji dwutlenku wegla. Wiaze sie to z kwestia sktadu chemicznego tych gatunkow
(lignin, polifenoli itd.) i odpornosci tych komponentéw na rozktad, co moze odgrywac
réznorodne role w akumulacji torfu.

[ | Przywracanie funkcji ekosystemowych: Ktoére funkcje i ustugi ekosystemowe sa przywracane,
w jakim stopniu i w jakim czasie?

[ | Wptyw zmian klimatu na perspektywy odtwarzania: Wptyw wyzszych temperatur, wahan
sezonowych i ekstremow pogodowych oraz zwiekszone wystepowanie pozarow torfowisk
i powiazanego z nimi zamglenia.

| Brak spdjnych koncepcji i protokotdw monitoringu: W celu solidnej oceny efektywnosci kosztowej
projektow renaturyzacji konieczny jest spojny protokoét rejestrujacy zmiany w dostarczaniu ustug
ekosystemowych.

29 Patrz réwniez https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/hbk4-06.pdf
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9. Whnioski

[ | Konwencja o obszarach wodno-btotnych oraz inne ramy polityk promuja odtwarzanie
zdegradowanych torfowisk. Cel ponownego nawodnienia 50 milionéw hektaréw odwodnionych
torfowisk dla wypetnienia porozumienia paryskiego bedzie wymaga¢ znacznego zwiekszenia
skali praktyki odtwarzania.

| Odtwarzanie torfowisk musi uwzglednic¢ czynniki ekologiczne, spoteczne, ekonomiczne
i polityczne. Udziat spoteczenstwa jest kluczowy, w szczegdlnosci jezeli przewidywane
s zasadnicze obawy spotecznosci lokalnych. Bez odniesienia sie do wszystkich ,,barier”
spotecznych i ekonomicznych, odtworzenie bedzie krotkotrwate i powierzchowne.

| Cele restytucji moga obejmowac nie tylko petne odtworzenie dawnego ekosystemu, lecz moga
réwniez dazy¢ do odtworzenia wybranych ustug ekosystemowych. Poniewaz rézne cele moga
pozostawac w konflikcie, cele musza by¢ formutowane konkretnie i w kolejnosci priorytetow.

[ ] Ogolnie ponowne nawodnienie odwodnionych torfowisk jest bardzo pozytywne dla ochrony
klimatu. Odtwarzanie torfowisk dla ochrony przyrody powinno ogranicza¢ intensywnosc
i czestotliwosc¢ interwencji. Zwiekszajacy sie popyt na biomase oznacza, ze uzytkowanie
terenu oparte o odwadnianie moze wymagac zastapienia ,,paludikultura”.

[ | Zbyt niski poziom wody stanowi gtowna przyczyne degradacji torfowisk. Zatozenie, ze pomimo
braku dziatan ochronnych przyrost torfow ostatecznie przywrdéci sie samoistnie, jest watpliwe.
W wiekszosci przypadkéw do podniesienia zwierciadta wody ponownie do poziomu lub powyzej
powierzchni torfu wymagana jest aktywna interwencja.

| Skuteczne blokowanie urzadzen odwadniajacych wiaze sie ze strategicznym planowaniem,
regularnymi inspekcjami, terminowa konserwacja i wspomaganiem samoistnego zarastania.
Wciaz istnieje wielki potencjat do zwigkszania skutecznosci tamowania i zmniejszania
wymagan zasobowych.

[ | Kiedy zablokowanie urzadzen odwadniajacych nie gwarantuje wysokich i stabilnych zwierciadet
wody, zwierciadto wody musi by¢ podniesione ponad powierzchnie. Przesaczanie ku dotowi moze
by¢ zredukowane przez zablokowanie przeptywu. Jezeli nadmierne przesaczanie ku dotowi jest
rozproszone, poziom wody otaczajacego terenu musi by¢ podniesiony.

[ | Przywrocenie roslinnosci moze nie tylko chroni¢ obiekt torfowiskowy, przyczynic sie do
odnowionej akumulacji torfu i pozyskac istotng bior6znorodnos¢, lecz moze réwniez by¢
niezbedne dla odtwarzania systemu hydrologicznego.

| Najistotniejszym mechanizmem samoregulacji hydrologicznej w torfowiskach wysokich jest
oparty o roslinnosc "akrotelmu”. W torfowiskach wysokich z torfowcami Sphagnum musza by¢
przywrocone ,wtasciwe” gatunki torfowcow, ktére moga wymagac ich zaszczepienia.
Dla tropikalnych koput torfowych powinno sie przywroci¢ pokrywe lesna z drzewami, ktore tworza
wydajne pagorki (np. tworzone przez korzenie skarpowe i podporowe). Jednakze jak na razie brak
jest wystarczajacej wiedzy co do tego, ktore gatunki maja by¢ wybrane, oraz jak poprawic ich
ukorzenienie i przyrost.

[ | Potowa zdegradowanych torfowisk na swiecie jest uzytkowana rolniczo, a wiekszos¢ jest
nadmiernie bogata w substancje odzywcze. Dla tych terenow istnieja trzy opcje: i) usuwanie
poziomu prochnicznego, ii) usuwanie substancji odzywczych przez fitoekstrakcje, lub iii)
zaakceptowanie (nadmiernie) bogatych w substancje odzywcze torfowisk niskich o niskiej
bioréznorodnosci na dekady lub dtuzej.

| Jesli pozadane gatunki nie zadomawiaja sie samoistnie, mozna rozwazyc ich reintrodukcje,
np. przez bezposrednie sadzenie, przenoszenie traw, przeszczepianie darni itd.

[ | Doswiadczenia zebrane podczas odtwarzania powinny by¢ systematycznie oceniane,
a przyswojona wiedza uwzgledniona w pdzniejszej pracy i przysztym planowaniu.

| Istotnymi lukami w wiedzy jest rola ,,konstruktorow ekosystemu” i gatunkow torfotwoérczych,
znaczenie samoregulacji i regeneracji hydrologicznej, powrot funkcji i ustug ekosystemowych,
wptyw zmian klimatu na perspektywy odtwarzania oraz brak wspolnych koncepcji i protokotow

monitoringu.

[ | Aby osiagnac ponowne nawodnienie i odtworzenie torfowisk na wymagana skale, nieodzowne
jest zwiekszenie swiadomosci i stworzenie o wiele wiekszych zdolnosci technicznych
i instytucjonalnych.
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Aneks |: Wartosci, ustugi ekosystemowe
i cele odtwarzania

Konkretne cele odtwarzania torfowisk sa wybierane w oparciu o to, co jest potrzebne lub pozadane,
oraz co jest mozliwe do osiagniecia. Odtwarzanie moze dazyc do zwiekszenia bioréznorodnosci,
zmniejszania ryzyka pozaru, zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych, poprawy dostaw wody,
zwiekszenia bezpieczenstwa zywnosciowego, wzbogacenia waloréw krajobrazowych, ochrony wartosci
archiwalnych, itd., oraz wszystkich ich mozliwych kombinacji. Przy odtwarzaniu konieczny jest wybor
celdw, za ktorymi trzeba podazac, poniewaz nie wszystkie cele moga by¢ potaczone.

Cele odtwarzania moga by¢ sformutowane pod wzgledem ,,ustug ekosystemowych”, tj. korzysci,

ktore ludzie/spoteczenstwo moga pozyskac z ekosystemow.' Ustugi ekosystemowe zawieraja nie tylko
produkty handlowe, ale takze szeroki zakres mniej materialnych wartosci. Ponizsza tabela przedstawia
przeglad tych ustug. Jest ona oparta o Wspolna Miedzynarodowa Klasyfikacje Ustug Ekosystemowych
(CICES), ktdra zostata opracowana w imieniu Europejskiej Agencji Srodowiska, Narodéw Zjednoczonych
(Wydziatu Statystycznego Organizacji) i Banku Swiatowego, aby usystematyzowa¢ monitoring,

wycene i raportowanie ustug ekosystemowych. Standard stosuje trzy gtowne kategorie (zaopatrzenie,
regulacje i ustugi kulturalne) i dzieli je na podkategorie (Bonn et al. 2016). O ile te trzy kategorie
ustug ekosystemowych sa bezposrednio stosowane przez ludzi, wspierajace ustugi ekosystemowe

nie sa bezposrednio uzywane lub wykorzystywane, a tym samym sa wytaczone (Kahn, 2020).

Przyktady wspierajacych ustug ekosystemowych obejmuja produkcje gtéwna, produkcje dodatkowa,
bioréznorodnos¢, zasoby genetyczne i obieg substancji odzywczych.

Termin ,,ustugi ekosystemowe” moze sprawia¢ wrazenie koncentracji wytacznie na korzysciach
,materialnych”, ktére da¢ moga torfowiska, od dostarczania pozywienia, paszy, wtokna i paliwa,
ochrony przeciwpowodziowej i denitryfikacji, az do regulacji warunkdéw klimatycznych.
Jednakze koncepcja ,,ustug ekosystemowych” zawiera o wiele szerszy zakres wartosci i obejmuje
wszystkie relacje istotne dla ludzi i ludzkosci.

Ustugi ekosystemowe sa czasami mylone z bioréznorodnoscia. Sama bioréznorodnos¢ nie stanowi
ustugi ekosystemowej, lecz raczej wspomaga dostarczanie ustug ekosystemowych. Wartos¢, jaka
niektorzy ludzie przypisuja bioréznorodnosci samej w sobie, jest ujeta w ramach kulturalnych ustug
ekosystemowych jako wartosci duchowe, estetyczne lub edukacyjne. Inne ustugi ekosystemowe
powiazane blisko z biordznorodnoscia obejmuja pozywienie, zasoby genetyczne, drewno, paliwo

z biomasy, rekreacje i ekoturystyke.

1. W kontekscie polityki zmian klimatu ustugi ekosystemowe nazywane sa rowniez ,,darami przyrody dla ludzi” (Diaz et al. 2018, de Groot et al. 2018).
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Ustugi ekosystemowe torfowisk wedtug Wspolnego

miedzynarodowego standardu dla ustug ekosystemowych (CICES),

przystosowanego do torfowiska (Joosten 2016).
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Aneks Il: Hydrogenetyczne typy bagien

Hydrogenetyczna klasyfikacja bagien koncentruje sie na procesach, ktére napedzaja powstawanie torfu

i rozwdj torfowisk. Specjalna uwage poswiecono wzajemnym relacjom i mechanizmom zwrotnym miedzy
i) przeptywem i wahaniami wody, ii) szata roslinna oraz iii) tworzeniem sie torfu, oraz do roli, jaka
rozwoj torfowisk odgrywa w hydrologii krajobrazu. Ponizszy tekst jest w duzej mierze oparty o Joosten
et al. 2017, gdzie mozna réwniez znalez¢ liczne odniesienia.

Hydrogenetyczne typy bagien sktadaja sie z dwoch gtownych grup: ,,bagien poziomych” i ,,bagien
pochytych (pochylonych)” (Tabela 1).

BAGNA POZIOME wystepuja w zamknietych nieckach, gdzie poziomemu ruchowi wody w duzej

mierze zapobiega sie dzieki ptaskiej rzezbie terenu i nieprzepuszczalnemu podtozu, a co za tym idzie
powierzchnia wody jest pozioma. Pionowe wahania zwierciadta wody (sezonowe lub miedzy latami)
moga by¢ niewielkie do bardzo duzych. Tworzenie sie torfu zachodzi tylko, jezeli okresy zalania woda

sa 0 wiele dtuzsze niz okresy suche, w taki sposob, ze straty oksydacyjne niwelowane sa przez produkcje
materiatu organicznego. Bagnha poziome prawie nie maja wptywu na przeptyw wody w krajobrazie

lub na zwierciadto wody w ich otoczeniu. Ich wptyw na hydrologie krajobrazu jest wytacznie taki,

Ze zmniejszaja magazynowanie wody w niecce, gdyz wypetniaja niecki torfem, co moze prowadzi¢

do wiekszego przypowierzchniowego szczytowego przeptywu w innym miejscu w krajobrazie.

Bagna poziome dodatkowo dziela sie na:

[ | »Bagna z ladowienia”, gdzie tworzenie sie torfu zachodzi w lub ponad otwartym lustrem wody.
Bagna z ladowienia dodatkowo dziela sie na:

o ,Trzesawiska”, w ktorych torf akumuluje sie w ptywajacym ple; oraz

o ,Bagna imersyjne”, w ktorych torf akumuluje sie na dnia zbiornika wodnego.

Torf odktadajacy sie na poczatku ladowienia jest w wiekszosci stabo roztozony. Gdy basen wypetnia sie
przy ciagtym ladowieniu, gérne warstwy torfu, ktore odktadaty sie jako ostatnie, podlegaja silniejszemu
rozktadowi z powodu zwiekszajacych sie wahan zwierciadta wody. Na koncu procesu ladowienia, kiedy
basen jest catkowicie wypetniony, akumulacja torfu zatrzymuje sie, chyba, ze kontrole przejmie inna
strategia tworzenia sie torfu.

—
OTWARTA WODA

trzesawisko z ladowienia

llustracja 1

- i

bagno imersyjne z ladowienia

[ | »Bagna ze wzniosu wody”, gdzie tworzenie sie torfu zachodzi po podnoszeniu sie zwierciadta
wody (ktére jest niewystarczajace do wytworzenia otwartej wody, patrz wyzej). Poniewaz
gtebokos¢ wody (ponad powierzchnia) jest w wiekszosci niewielka, a wahania zwierciadta
wody sa zwykle duze, odktadaja sie silnie roztozone torfy, ktére maja niskie przewodnictwo
hydrauliczne i tylko niewielki wspotczynnik magazynowania, lecz wysoka kapilarnosc.

Bagna ze wzniosu wody dodatkowo dziela sie na:



. .Bagna ze wzniosu wody gruntowej” w kontakcie z i zasilane przez wode gruntowa zlewni;

. »Bagna ze wzniosu cofki” bez kontaktu z woda gruntowa, zasilane przez przelew
i z uszczelnieniem allogenicznym; oraz

. .Bagna samouszczelniajace sie” bez kontaktu z woda gruntowa, zasilane przez przelew
i z uszczelnieniem autogenicznym (,,samouszczelnienie”).

llustracja 2

zwierciadto wody
bagno ze wzniosu wody

zwierciadto wody gruntowej
bagno ze wzniosu wody

zwierciadto wody gruntowej

Warstwa
stagnujaca
(pochodzenie allogeniczne)

bagno ze wzniosu cofki

~—

bagno wytopiskowe

zwierciadto wody gruntowej

Podnoszenie sie poziomu wody gruntowej moze wystepowac regionalnie (np. z powodu podniesienia
sie poziomu morza, zmiany klimatu lub uzytkowania terenu, lub z powodu tworzenia sie torfu w nizej
lezacych dolinach). Wzgledne podniesienie sie poziomu wody gruntowej moze by¢ rowniez wynikiem
tektonicznego lub glacjalnego izostatycznego (post-glacjalny ruch Ziemi) opadania ladu lub roztamow
krasowych.

W zagtebieniach bez potaczenia z woda gruntowa, zwierciadto wody moze podnosic sie lokalnie ze
wzgledu na infiltracje mniejszej ilosci wody z uwagi na uszczelnienie podglebia przez czastki mineralne
lub organiczne (rudawiec, strefy akumulacyjnej gleb bielicowych), lub ze wzgledu na boczna utrate
mniejszej ilosci wody (na przyktad z powodu tam bobrowych lub jazéw mtynskich, lub ze wzgledu

na przeptyw wiekszej ilosci wody do zagtebienia (na przyktad z powodu melioracji lub zageszczenia
gleby w zlewni).

Szczeg6lnym podtypem bagien ze wzniosu wody jest ,,bagno samouszczelniajace sie”. Same bagna
samouszczelniajace sie tworza warstwe stagnujaca w uprzednio bardziej przepuszczalnym podglebiu
mineralnym, zwykle w niecce o ksztatcie kotta. Kiedy odptyw wody jest utrudniany w coraz to wyzszym
stopniu, wewnetrzne zwierciadto wody bagna podnosi sie.
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Chociaz uszczelnienie wystepuje pod wptywem przeptywajacej wody, ktore transportuje odpowiedzialne
za uszczelnienie koloidy humusowe z bagna do podglebia mineralnego, strategia akumulacji torfu jest
taka, jak dla bagna bez znacznego bocznego przeptywu wody.

‘Bagna powodziowe’, ktore powigzane sa z obszarami okresowo zalewanymi. Nadmiar wody zwykle
szybko sptywa.

| Bagna powodziowe dodatkowo dzielg sie na:

. »Rzeczne bagna powodziowe”, gdzie regularne zalewanie wywotywane jest przez
(roczne lub czestsze niz roczne) wyptyw wody z obszaru zlewni;

. »Morskie bagna powodziowe”, gdzie regularne zalewanie wywotywane jest przez ptywy
ksiezycowe (np. akumulujace torfy namorzyny i stone bagna); oraz

. »Jeziorne bagna powodziowe”, gdzie regularne zalewanie wywotywane jest przez ptywy
wietrzne (np. duze jeziora, Morze Battyckie).

llustracja 3

zwierciadto wody

bagno powodziowe

Torfy bagien powodziowych sa zwykle silnie roztozone z uwagi na silne wahania zwierciadta wody.
Bagna powodziowe o znacznej miazszosci torfu moga wystepowac tylko, jezeli wzgledne zwierciadta
wody takze sie podnosza (podnoszacy sie poziom wody morskiej, podnoszace sie koryta rzek itd.).

Sa one w zwiazku z tym powiazane z bagnami ze wzniosu wody. Rdznice stanowi mechaniczne
dziatanie okresowego bocznego przeptywu wody i powiazanej sedymentacji allogenicznych materiatow
klastycznych (piasek, it). Zasadniczo, z powodu duzej gestosci objetosciowej torfu, brak jest

wahan poziomu powierzchni bagna. Poniewaz przewodnictwo hydrauliczne torfu jest niskie, sptyw
powierzchniowy jest duzy, chociaz jest on w pewnym stopniu spowalniany przez roslinnos¢.

Przy wptywie na boczny przeptyw wody, ten typ tworzy przejscie do grupy pochylonych typéw bagien.

Bagna poziome sa ,,pasywne”: leza poziomo w krajobrazie, ruch wody jest w duzej mierze pionowy,
i nie maja one hydrologicznego wptywu na obszar zlewni (lub maja jedynie bardzo ograniczony).

Z czasem, kiedy ich baseny stopniowo wypetniaja sie torfem, zmniejszaja one zdolno$¢ krajobrazu
do magazynowania wody.

63




64

BAGNA POCHYLE sa bardziej ,,aktywne”: powierzchnia bagna wykazuje spadek i znaczna ilos¢ wody jest
utracona przez przeptyw boczny. Roslinnosc i torf spowalniaja ten przeptyw, tak wiec przyrost roslinnosci
i akumulacja torfu prowadza do bezwzglednego podniesienia sie zwierciadta wody w bagnie i czesto
rowniez w zlewni, wywotujac ciagta akumulacje torfu. W przeciwienstwie do bagien poziomych, bagna
pochyte zwigkszaja retencje wody w krajobrazie.

Bagna pochyte moga w pewnym stopniu regulowa¢ dostepna dla nich wode. Co najwazniejsze, opozniaja
one jej sptyw, lecz rowniez skutecznie odprowadzaja nadwyzke wody ponad powierzchnia z uwagi na ich
pochylenie. W regulacji doptywu i odptywu wody, istotna role odgrywa dynamiczna trojstronna relacja
miedzy woda, roslinnoscia i torfem. Bagna pochyte dodatkowo dziela sie na:

[ | »Bagna perkolacyjne”, ktore sa zwiazane z krajobrazami, gdzie dostawa wody jest duza i bardzo
réwno roztozona w ciagu roku. W efekcie zwierciadto wody w bagnie jest niemal nieruchome
wzgledem powierzchni. Martwy materiat roslinny szybko dochodzi do stale zawodnionej strefy
i podlega szybkiemu rozktadowi tlenowemu tylko przez krétki czas. W konsekwencji torf pozostaje
stabo roztozony i sprezysty. Z powodu duzych pordow i zwigzanego z tym wysokiego przewodnictwa
hydraulicznego, istotny przeptyw wody wystepuje ponad znaczaca gtebokoscia ciata torfu.

0 ile mtode bagna perkolacyjne sa podatne na zewnetrznie wywotywane wahania zwierciadta
wody, rosnaca migzszosc torfu z czasem coraz bardziej kompensuje wahania dostaw wody

i utraty wody przez wahania poziomu powierzchni bagna. Zdolnos¢ torfu do wahan czyni warunki
dla tworzenia sie torfu na powierzchni coraz bardziej stabilnymi. Bagna perkolacyjne dodatkowo

dziela sie na
. »Perkolacyjne torfowiska niskie”, zasilane przez wode gruntowa (geogeniczne); oraz
. wPerkolacyjne torfowiska wysokie”, zasilane tylko przez opady (ombrogeniczne).

W wiekszosci stref klimatycznych, tylko duze obszary zlewni moga zagwarantowac pokazna i ciagta
dostawe wody. Tym samym bagna perkolacyjne normalnie wystepuja tylko jako bagna zasilane przez
wode gruntowg (torfowiska niskie). Jednakze w obszarze Kolchida (Gruzja) zdominowane przez torfowce
ombrogeniczne bagna perkolacyjne istnieja w warunkach niemal ,,statych” silnych opadéw deszczu.

llustracja 4

bagno perkolacyjne

[ | »Bagna z przeptywu powierzchniowego”, gdzie silny rozktad torfu zmusza wode do przelania sie
przez torf. Bagna z przeptywu powierzchniowego moga przetrwac tylko, jezeli straty z utleniania
sg ograniczone, tj. jezeli zwierciadto wody opada tylko niekiedy. Tym samym, sa one ograniczone
do obszarow o niemal statej dostawie wody w ciagu roku i/lub tylko niewielkich utratach wody
(szczegolnie z powodu ewapotranspiracji). Z powodu niewielkiego wspoétczynnika magazynowania
torfu, wszelkie niedostatki wody wciaz moga prowadzi¢ do dos¢ duzych spadkéw zwierciadta
wody i wynikajacego z tego silnego rozktadu torfu. Z powodu ich niskiego przewodnictwa
hydraulicznego i duzych dostaw wody, bagna z przeptywu powierzchniowego moga wystepowac
na i ze stromymi zboczami. Bagna z przeptywu powierzchniowego dodatkowo dzielga sie na:

. wJorfowiska kotdrowe”, zasilane tylko woda deszczowa;
. wTorfowiska niskie na zboczach”, zasilane rowniez przez sptyw powierzchniowy; oraz
. wlorfowiska zrodliskowe”, zasilane rowniez przez wode gruntowa.




llustracja 5

AR AR

torfowisko kotdrowe

bagno na zboczu

torfowisko zradliskowe

] »,Bagna akrotelmowe”, ktore wykazuja sie wyraznym pionowym gradientem przewodnictwa
hydraulicznego w warstwie roslinnosci i torfie przypowierzchniowym, co umozliwia
im regulowanie przeptywu wody i ograniczanie utrat wody. Bagna akrotelmowe znane
sq wytacznie jako ekosystemy ombrotroficzne (tj. zasilane tylko deszczem), lecz teoretycznie
wyobrazi¢ mozna sobie rowniez systemy zasilane wode gruntowa (oznaczone znakiem
zapytania (?) na ilustracji 6 ponizej).

. Torfowcowe bagna akrotelmowe (,,torfowiska wysokie”) charakteryzuja sie ciagta
akumulacja swiezego materiatu torfowcowego, ktory taczy wysoki wspotczynnik
magazynowania (wiele duzych poréw) z niewielka zdolnosciag materiatu do rozktadu.
Ta ograniczona zdolnos¢ do rozktadu utrzymuje efekt wahan zwierciadta wody
w przestrzeni porowej na wzglednie niewielkim poziomie. Utrata wody przez sptyw
i ewapotranspiracje powoduja tylko ograniczone spadki zwierciadta wody z uwagi
na duze pory i wysoki wspotczynnik magazynowania torfu.
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Wyrazny gradient pionowy w przestrzeni porowej i przewodnictwo hydrauliczne

sq efektem gtebszego, starszego materiatu torfowego, ktory byt dtuzej podatny

na utlenienie i na cisnienie. Jezeli zwierciadto wody rzeczywiscie opadnie podczas
niedostatku wody, przez mniej przepuszczalna czesc ,,akrotelmu” moze przeptywac
tylko niewielka ilos¢ wody. W ten sposdb gtebsze warstwy torfu (,,katotelm”)
pozostaja ciagle zalane woda, nawet jezeli dostawa wody jest zréznicowana.

llustracja 6

bagno akrotelmowe

W przypadku bagien akrotelmowych typu klasycznego, zdominowanego przez torfowce torfowiska
wysokiego, kontrastujace wymagania wysokiego wspotczynnika magazynowania (dla zapobiegniecia
duzym spadkom zwierciadta wody spowodowanych utrata wody przez ewapotranspiracje) i niewielkiego
przewodnictwa hydraulicznego wypetnione sa w petni tylko przez nieliczne gatunki torfowcow, przede
wszystkim Sphagnum austinii, S. fuscum, S. magellanicum/medium/divinum, S. papillosum

i S. rubellum/capillifolium. Gatunki te tacza w sobie ograniczona zdolnosc do rozktadu z preferencjami
ubogich i kwasnych warunkdw, wtasciwymi dla warunkéw ombrotroficznych. Zaskakujaco szerokie
rozprzestrzenienie torfowcowego typu bagna akrotelmowego pokazuje skutecznosc tej strategii.

. Ponadto, tropikalne koputowe torfowe lasy bagienne w potudniowo-wschodniej Azji
(i prawdopodobnie rowniez w innych miejscach w tropikach) sa bagnami
akrotelmowymi. Najnizsza czes¢ roslinnosci lesnej, warstwa sciotki i struktura
powierzchni gruntu realizuje tu typowy gradient przewodnictwa, ktory dtuzej
utrzymuje w bagnie wode z sezonu mokrego.

Hydrogenetyczne typy tworzenia sie torfu moga byc potaczone z innymi zmiennymi, np. ze:
[ ] zrodtem wody

] jakoscia wody

[ ] roslinnoscia itd.

Jako przyktad przedstawiamy kombinacje ze zrodtem wody (patrz tabela 1):

ombrogeniczne: pochodzace wytacznie z wody opadowej

[ ] soligeniczne: pochodzace réwniez ze sptywu powierzchniowego
| litogeniczne: pochodzace réwniez z gtebokiej wody gruntowej
[ ] talasogeniczne: pochodzace réwniez z wody morskiej
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Tabela 1: Hydrogenetyczne typy bagien (kolumny) potaczone z ich wtasciwosciami hydrologicznymi
i zrédtem wody (rzedy), z przyktadami podanymi kursywa. Szare pola wskazuja kombinacje, ktore
prawdopodobnie nie istnieja (Joosten et al. 2017).

Bagna poziome

Bagna pochyte

Rezim wodny IZ ladowienia IZe wzniosu wody Powodziowe IZ przeptywu Akrotelmowe Perkolacyjne
= = [powierzchniowego
Trzesawiska Imersyjne

Dostawa wody Ciagta Gtownie ciggta Niewielka (Okresowa Czesta Czesta Ciagta
Pochylenie powierzchni Brak Brak Brak Brak / niewielkie Niewielkie / duze Niewielkie Niewielkie
bagna
Wewnetrzne Duze Przewaznie duze Brak Niewielkie / duze Bardzo niewielkie Dosc¢ duze Duze
magazynowanie wody
Wplyw na magazynowanie |Zmniejszenie Zmniejszenie IZmniejszenie Zmniejszenie Zwigkszenie Zwigkszenie Zwigkszenie

wody w krajobrazie

magazynowania

magazynowania

magazynowania

magazynowania
(by¢ moze zwigkszenie)

magazynowania

magazynowania

magazynowania

(Ombrogeniczne
torfowisko wysokie

(Ombrogeniczne
trzesawisko
trzesawisko w mszarze

(Ombrogeniczne
bagno imersyjne
lgdowienie w
imszarze

(Ombrogeniczne
bagno ze wzniosu
wody

kompleks ze
wzniosem wody w
mszarze

(Ombrogeniczne bagno
powodziowe

lbagno powodziowe
wzdtuz duzego jeziora
lbagiennego

(Ombrogeniczne bagno
z przeptywu
powierzchniowego
grzezawisko

Ombrogeniczne bagno
lakrotelmowe

typowe torfowisko
wysokie

Ombrogeniczne bagno
perkolacyjne
imszar perkolacyjny

Geogeni- |Soligeni-  [Soligeniczne Soligeniczne bagno  [Soligeniczne bagno  |Soligeniczne bagno Soligeniczne bagna z  [Soligeniczne bagno Soligeniczne bagno
czne czne trzesawisko imersyjne ze wzniosu wody powodziowe przeptywu akrotelmowe perkolacyjne
torfowisko lpfywajgca mata w lgdowienie w samouszczelniajgce |samouszczelniajgce sie [powierzchniowego niektére pochylone
niskie trzesawisku trzesawisku sie bagno lbagno (Kessel- lpochyte torfowisko torfowiska niskie
(Kesselmoor) lstandmoor) niskie, Hangmoor
Litogeni-  [Litogeniczne Litogeniczne bagno |Litogeniczne bagno |Litogeniczne bagno Litogeniczne bagno z  |Litogeniczne bagno Litogeniczne bagno
czne trzesawisko imersyjne ze wzniosu wody powodziowe przeptywu lakrotelmowe perkolacyjne
lpfywajgce pto lbagno z lgdowienia [bagno ze wzniosu lbagno réwni zalewowej |powierzchniowego typowe bagno
= na jeziorze jeziora wody gruntowej rzeki wigkszo$¢ bagien [perkolacyjne
B Zrédlanych
z Talasoge- [Talasogeniczne Talasogeniczne [Talasogeniczne Talasogeniczne bagno |Talasogeniczne bagno [Talasogeniczne bagno [Talasogeniczne bagna
= niczne trzesawisko bagno imersyjne bagno ze wzniosu powodziowe Iz przeptywu lakrotelmowe perkolacyjne
g Inabrzezne bagno z  (wody powierzchniowego
<] lgdowienia - -
5 nabrzezne bagno powodziowe, namorzynowe
o
a
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W efekcie wspotoddziatywania roslinnosci, wody i torfu (,,samoorganizacja”), bagna wyksztatcaja rézne
typy morfologiczne. Sktadaja sie one z charakterystycznej formy terenu (profil przekrojowy, Grossform)
potaczonej z charakterystycznymi konfiguracjami mikrotopograficznych elementow powierzchniowych
(Kleinform). Klasycznymi przyktadami sa torfowiska typu kermi (bagno akrotelmowe) i bagna aapa
(bagno z przeptywu powierzchniowego).

W bagnach pochytych rozwoj lodu prowadzi do silniejszego zréznicowania miedzy konfiguracjami oraz
bardziej wyraznego utozenia pozadanych i niepozadanych elementow mikrorzezby (tufury i zagtebienia,
pasy i obnizenia itd.). Wynikiem tego jest rozwo6j mszaréw ,.koncentrycznych” i ,,ekscentrycznych”
oraz ,,wstegowych torfowisk niskich”/bagien aapa.

Oprocz procesow wewnetrznych, w konfiguracji makro- i mikrostruktur torfowisk istotne moga by¢
rowniez zewnetrzne procesy, takie jak dziatanie rzek i mrozu. Dziatanie mrozu moze byc¢ przyczyna cech,
ktore istnieja rowniez w glebach mineralnych, lecz ktore w przypadku obszaréw pokrytych torfem daja
podwaliny do konkretnych morfologicznych typow torfowisk, takich jak ,,palsa”, ,torfowe plateau”

i bagna ,,poligonowe”.
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Aneks lll: Konflikty, kompromisy
i synergie

Celem ponownego nawodnienia i odtwarzania torfowisk jest wiele funkcji ekologicznych, spotecznych
i ekonomicznych oraz cata gama towardw i ustug ekosystemowych korzystnych dla wielu grup
interesariuszy. Niektdre ustugi sa synergiczne i wzmacniajace, inne sa potencjalnie konfliktowe
(Acreman et al. 2011). Niniejszy aneks rozwaza gtowne konflikty i synergie.

Najwazniejszymi konfliktami sa:

[ | Choroby przenoszone droga wodna: ponowne nawodnienie moze zwiekszy¢ wystepowanie
wektorow chordb przenoszonych droga wodna, zaréwno dla zwierzat gospodarskich,
jak i ludzi (Cromie et al. 2012).

[ | Uciazliwosci dla otoczenia: utrata znajomego krajobrazu, zalane piwnice, gryzace meszki
i komary (Becker et al. 2010, Verdonschot i Besse-Lototskaya, 2014, Hawkes et al. 2020).

| Eutrofizacja wewnetrzna i zewnetrzna: ponowne nawodnienie woda powierzchniowa moze
prowadzi¢ do doptywu substancji odzywczych i wywotanej siarczanami mobilizacji fosforanow
(Lamers et al. 2002).

[ ] Ponowne nawodnienie, szczegdlnie bogatego w substancje odzywcze dawnego terenu rolniczego,
moze prowadzi¢ do tymczasowej mobilizacji substancji odzywczych (Haapalehto et al. 2014,
Kotowski et al. 2016), w szczegolnosci fosforandw, ktére moga dokonaé eutrofizacji samego
obszaru oraz wod w dole przeptywu (Sallantaus 2014, Harpenslager et al. 2015, Zak et al. 2018).
Ryzyka i mozliwosci tagodzenia omowiono w Zak et al. (2010). Lugowanie substancji odzywczych
i zawieszonych ciat statych moze byc zredukowane przez przekierowanie wody z zablokowanych
rowdéw odwadniajacych na otaczajace torfowiska (Rehell et al. 2014).

[ | Emisje metanu: ponowne nawodnienie nie tylko zatrzymuje emisje CO, i N,O (Wilson et al. 2016),
lecz rowniez przywraca wytwarzanie i emisje metanu - silnego gazu cieplarnianego
(patrz sekcja 4.2).

[ | Niszczenie wartosci historycznych, archeologicznych i paleoekologicznych (Joosten, 1987,
Simila et al. 2014, Waylen et al. 2016). Konflikty moga by¢ zminimalizowane dzieki uprzedniej
inwentaryzacji (por. Coles 1995, Coles et al. 2001, Greiser i Joosten, 2018), przez zaangazowanie
specjalistow w planowanie zagospodarowania i regularny monitoring (Thom et al. 2019)
oraz przez dostarczanie personelowi wykonawczemu informacji o wartosciowych obszarach,
jak rowniez o tym, jak powinny by¢ one uwzglednione podczas prac odtwarzajacych.

| Ostabienie istniejacych wartosci ochrony gatunkow. Lagodzenie tego zjawiska obejmuje
minimalizowanie uszkodzen pozostatosci i ostoi przez rozprowadzenie zagrozen w czasie,
poprzez modyfikacje technik odtwarzania i tworzenie siedlisk alternatywnych (i funkcjonalnych)
dla danych gatunkéw (Remm et al. 2019).

| Zasadniczy konflikt miedzy ,,uczynieniem” a ,staniem sie”: projektowanie zabija spontanicznosc -
»tworzenie niszczy nature” (patrz sekcja 4.3).

Synergie:

[ | Choroby: Wycinka lasu iglastego dla przywrdcenia torfowisk moze spowodowac drastyczny spadek
liczebnosci kleszczy z nastepstwem zmniejszonego ryzyka choroby (Gilbert, 2013).

| Archeologia/wartosci archiwalne: Zasadniczo ochronie wartosci paleologicznych sprzyjaja srodki,
ktore stabilizuja torf i zmniejszaja erozje, zatrzymuja fizyczne usuwanie torfu, utrzymuja wysokie
zwierciadta wody i wspomagaja aktywne tworzenie sig torfu' (Brunning et al. 2000, 2012, Gearey
i Fyfe, 2016).

Ustalanie celow powinno wzia¢ pod uwage pozadane rezultaty wobec ryzyka porazki, zwtaszcza,

jezeli ,,zdegradowany” ekosystem zawiera komponenty o wysokiej wartosci. Tam, gdzie istnieje duza
niepewnosc, rozsadniejsze moze by¢ zachowanie obecnych wartosci, nawet jezeli odtwarzanie mogtoby
w dtuzszej perspektywie czasowej przynies¢ wieksze korzysci.

1 https://www.ramsar.org/document/resolution-viii19-guiding-principles-for-taking-into-account-the-cultural-values-of
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Joosten i Van Noorden,1992 przedstawiaja system oceny dla wszystkich rodzajow elementow
przyrodniczych i kulturalnych przez potaczenie zréznicowania przestrzennego (jak rzadki jest element
lokalnie, krajowo, globalnie) i rozwoju czasowego (czy rozwoj zajmuje lata, wieki, czy tysiaclecia).
W oparciu o te zintegrowana wycene, przedstawiaja one wskazania do wyboru miedzy elementami
rzeczywistymi i potencjalnymi. Kiedy elementy rzeczywiste i potencjalne maja te sama wartos¢,
wartosci rzeczywiste powinny przewazac nad potencjalnymi (,lepszy wrobel w garsci niz gotab

na dachu”).

Jezeli wartosci potencjalne naleza do wyzszej kategorii niz rzeczywiste, wybory odnosnie do dalszej
drogi staja sie w wiekszym stopniu ruletka. Jesli uzna sie za dopuszczalne 50% prawdopodobienstwo
przeskoczenia miedzy dwiema kolejnymi kategoriami (tj. z 8 do 7 lub z 5 do 4), mozna bytoby
przeskoczy¢ z wartosci kategorii 8 do wartosci kategorii 3 z prawdopodobienstwem realizacji
0,5x0,5x0,5x0,5x0,5=0,03 (3%).
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Aneks IV: Udziat spoteczenstwa
i zaangazowanie interesariuszy

Udane wdrozenie projektu odtwarzania bedzie czesto zaleze¢ od publicznego wsparcia i akceptacji,
szczegolnie ze strony spotecznosci lokalnej i lokalnych interesariuszy. Udziat spoteczenstwa jest
kluczowy, w szczegodlnosci jezeli spodziewane jest, ze planowany projekt spotka sie ze sceptycyzmem
lub oporem. Konwencja z Aarhus wymaga zapewnienia mozliwosci udziatu spoteczenstwa w decyzjach
na temat postepow, ktore moga miec znaczacy wptyw na srodowisko.?

,»Aby srodki odtwarzajqce odniosty sukces na torfowiskach tropikalnych, muszq

by¢ prowadzone we wspotpracy z lokalnymi spotecznosciami. Jest tak, poniewaz
spotecznosci, ktore obecnie uzaleznione sq od torfowisk dla zaspokojenia ich potrzeb
utrzymania, mogq zniweczy¢ wysitki dla odtwarzania, ktére postrzegajq jako nie bedqgce
w ich interesie. Przyktady sposobdw, w jakie mogq to zrobi¢, obejmujq nielegalng
wycinke lasow, stosowanie ognia do wspomagania rolnictwa w zdegradowanych lasach
lub niszczenie tam zaprojektowanych do spowalniania odwadniania torfowisk.

Tym samym potrzebne sq znaczqce i wtasciwe zachety, aby przekonac lokalne
spotecznosci do zastgpienia opartych o degradacje torfow strategii pozyskiwania
dochoddw z alternatywnych mozliwosci utrzymania, ktére majq ograniczone wptywy
na ekologie i hydrologie torféw tropikalnych.” (Jewitt, 2008)

Wzrost zaangazowania spoteczenstwa obejmuja:

[ | dostarczenie informacji, np. z zastosowaniem ulotek, broszur, posterow, naklejek, kalendarzy,
newsletterow, wystaw bez personelu, reklam, artykutéw w publicznych gazetach, komentarzy
w radiu lub telewizji, video/DVD, mediach spotecznosciowych, zorganizowanych wizyt na miejscu
(rowniez dla dziennikarzy);

] zbieranie informacji zwrotnych, np. przez personel odpowiadajacy na wystawach publicznych,
media spotecznosciowe, linie telefoniczne z obstuga, regularnie aktualizowane strony internetowe
i blogi, konferencje telefoniczne/online, prezentacje projektowe i spotkania publiczne...

] zaangazowanie w podejmowanie decyzji (konsultacje), np. przez warsztaty, fora, dni otwarte
(rowniez w terenie i w Internecie, np. poprzez tablice ogtoszen, listy mailingowe,
fora dyskusyjne); oraz

] pozwolenie interesariuszom na decydowanie, np. przez spoteczne komitety doradcze, ,,realne
planowanie” lub ,,kolegia obywatelskie” z lokalnymi grupami lub reprezentatywnymi jurorami
uczestniczacymi w planowaniu projektéw, oraz przez Dobrowolna, Uprzednia i Swiadoma
Zgode (FPIC).3

W 2017 r. finansowany przez USAID projekt LESTARI wspart proces Dobrowolnej,
Uprzedniej i Swiadomej zgody (FPIC) dla przygotowania blokéw kanatowych w pieciu
wsiach w bloku C-2 (55 733 hektary) dawnego obszaru Projektu Mega-Rice w centralnym
Kalimantanie w Indonezji. Praca ta zaangazowata lokalne rzqdy i spotecznosci,

Agencje Odtwarzania Torfowisk (BRG) i Centrum Gospodarki Wodnej. Sposréd pieciu
zaangazowanych wsi, jedna wies odmowita zablokowania jej kanatéw, natomiast cztery
wsie zgodzity sie na budowe blokéw kanatéw z finansowaniem BRG. Utatwienie FPIC
zapewnito, ze spotecznosci zostaty dobrze poinformowane o zablokowaniu kanatow,
miaty okazje przedstawienia swoich wktadéw oraz daty swojq swiadomq zgode

na budowe, utrzymanie i ochrone przetamowan.

Co istotne, lokalne spotecznosci mogty wptywac na projektowanie przetamowan tak,
by ich niewielkie todzie mogty przeptywac przez przelewy w celu zachowania zrodet
utrzymania miejscowej ludnosci.

tgcznie 178 blokad kanatéw zostato pomysinie skonstruowanych miedzy 2017

a 2018 r. Po budowie blokad liczba ognisk pozaréw w obrebie obszaru C-2 zmniejszyta sie
Z 944 ognisk w 2015 r. do jednego ogniska w 2018 r. Budowa blokad kanatéow zapewnita
zwiekszongq produkcje ryb w kanatach, ktore byty blokowane, zapewniajqc korzysci
ekonomiczne.

2 Konwencja EKG o dostepie do informacji, udziale spoteczenstwa w podejmowaniu decyzji oraz dostepie do sprawiedliwosci w sprawach dotyczacych srodowiska (Konwencja z Aarhus)
https://www.unece.org/env/pp/treatytext.html

3 http://www.fao.org/indigenous-peoples/our-pillars/fpic/en/
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Wynikiem zaangazowania spotecznosci na poziomie obszaru byty dobrze zachowane
blokady kanatéw (w poréwnaniu z obszarami przylegtymi, gdzie spotecznosci nie byty
angazowane i wiele blokad okazato sie porazkq). Uwzgledniajqc spoteczng i ekonomiczng
ztozonos¢ odtwarzania torfowisk, postuluje sie zaangazowanie spotecznosci poprzez
metode FPIC w podejmowanie decyzji i przy budowie blokad kanatow (Parish et al. 2019).

Promowanie udziatu:

spotkania z ludzmi w regularnie odwiedzanych miejscach,
angazowanie réznych spotecznosci,

szerzenie informacji przez rozne media (media spotecznosciowe, gazety, telewizja,
radio, Internet),

dystrybucja materiatow w lokalnym(ch) jezyku(ach),
angazowanie ttumaczy i moderatorow,

trenowanie personelu w kontekscie swiadomosci kulturowej, zwalczania rasizmu
i promowania rownych szans,

tworzenie atmosfery spotecznosci (wycieczki terenowe z przewodnikami, dni akcji,
wystawy i prezentacje),

oferowanie przekasek, herbaty i herbatnikow, owocow,

przedstawianie zachet (np. nagrody lub podarunki).

Istotne wskazéwki mozna znalez¢ w

programie Konwencji Ramsarskiej odnosnie do komunikacji, budowy potencjatu, edukacji,
partycypacji i Swiadomosci (CEPA) *

Zestawie narzedzi wspierajacych CEPA Konwencji o R6znorodnosci Biologicznej®:

stronie organizacji Frogleaps®

4  https://www.ramsar.org/activity/the-cepa-programme

5
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Aneks V: Uwagi o gospodarowaniu
roslinnoscia
Sadzenie i przeszczepianie

Po odtworzeniu warunkow hydrologicznych (patrz sekcja 6.3) szansa, ze charakterystyczne spotecznosci
torfowisk niskich zostana samoistnie przywrocone zalezy od:

| dtugosci czasu, w ktorym torfowisko niskie zostato odwodnione (ktéra wraz z jakoscia zasobu
nasion réwniez determinuje to, jak zdegradowany jest poziom prochniczny i czy powinno
rozwazyc sie usuniecie poziomu préchnicznego);

| gatunkéw roslin obecnych w obszarze ponownie nawodnionym; oraz

[ | bliskos¢ istniejacego siedliska torfowiska niskiego z pozagdanymi gatunkami.

Zasob nasion charakterystycznych gatunkow torfowisk niskich jest jedynie krétkotrwaty i nie przezytby
dtugotrwatego odwadniania, orki lub usuwania poziomu prochnicznego. Rozsiewanie sie nasion
istotnych gatunkow jest zasadniczo stabe, tak wiec kolonizacja z pobliskich torfowisk niskich jest mato
prawdopodobna, chyba, ze fragmenty wegetatywne i nasiona mogtyby doptyna¢ na miejsce docelowe.
Gwattownie imigruja tylko rosliny mokradet o skutecznym systemie rozsiewania przez wiatr lub ptaki
brodzace i kaczki (Pfadenhauer i Grootjans, 1999, Malson et al. 2008, McBride et al. 2011, Hedberg

et al. 2012, Lamers et al. 2015, Klimkowska et al. 2019).

Kiedy pozadane gatunki nie zadomawiaja sie samoistnie, moze by¢ rozwazona reintrodukcja (Hedberg
et al. 2012), np. przez bezposrednie sadzenie, przenoszenie trawy, sadzenie wstepnie wyhodowanych
sadzonek, przeszczepianie darni z pobliskich zrodtowych torfowisk niskich, sadzenie wstepnie
wyhodowanych sadzonek typu plug lub gatunkow wyhodowanych na macie z geowtokniny lub nawet
przez aktywne przetransportowanie catego torfowiska niskiego (Malson et al. 2008, Ramseier

et al. 2009, McBride et al. 2011, Kiehl et al. 2014, Lamers et al. 2015, Wilhelm et al. 2015,

Chimner et al. 2017, Pedrini i Dixon, 2020).

Przenoszenie traw jest tanie i skuteczne zaréwno dla roslin naczyniowych i mszakéw, natomiast
lokalne siano gwarantuje adaptacje do lokalnego klimatu (Pfadenhauer i Grootjans, 1999, Patzelt et
al. 2001). Ponowne sadzenie darni wykorzystuje ceche wegetatywnego rozprzestrzeniania wiekszosci
gatunkow roslin torfowisk niskich za pomoca ktaczy. Mchy torfowisk niskich moga dobrze regenerowad
sie z fragmentow (Malson i Rydin, 2007). Dla wiekszosci gatunkow, scisle wypetniona darn z wysoce
konkurencyjnymi gatunkami stanowi gtowne ograniczenia dla zadomowienia nowych gatunkéw

(Van Dijk et al. 2007).

Taylor et al. (2018) przedstawiaja przeglad dziatan (and ich skutkow), ktore uzupetniaja sadzenie,
takich jak dodawanie wapna, nawozu, nawozu organicznego lub sciotki organicznej.

Celem wielu projektow odtwarzania w Europie jest przywrdcenie ,,tgk torfowisk
niskich”. tgki torfowisk niskich sq lekko odwodnionymi, uzaleznionymi od wody
gruntowej ekosystemami torfowisk niskich, ktore zwykle utracity zdolnos¢

do akumulacji torfu, lecz z powodu dtugotrwatego gospodarowania rolniczego

o0 niskiej intensywnosci uzyskaty wysokie zageszczenie bioréznorodnosci typowych
gatunkdéw torfowisk niskich. Odtworzenie tgk torfowisk niskich nastepuje przez

(i) podnoszenie poziomdw wody przez zamykanie rowow odwadniajqcych, (ii) usuniecie
nadmiaru substancji odzywczych poprzez dtugotrwate koszenie lub usuwanie poziomu
prochnicznego, (iii) reintrodukcje gatunkow docelowych, oraz (iv) odtworzenie
tradycyjnego gospodarowania (Klimkowska et al. 2014).

Dla odmiany, odtwarzanie torfowisk niskich w Ameryce Pdtnocnej skupia sie bardziej
na naturalnym stanie torfowisk.

Odtwarzanie tradycyjnego gospodarowania

W wielu otwartych torfowiskach niskich w zachodniej Europie i wschodniej Azji tradycyjnie praktykowano
koszenie i wypas dla pozyskania paszy i $ciotki (oraz czesto nieznacznie je odwadniano), co pomimo
niewielkiej intensywnosci powodowato zageszczanie wierzchniej warstwy torfu. Dopoki utrzymywata

sie produkcja siana i wypas, zapobiegano tworzeniu sie soczewek wody deszczowej, poniewaz
rozdeptywanie przez ludzi i zwierzeta regularnie obnizato powierzchnie torfowiska do buforujacej wody
gruntowej. Ponadto, regularne usuwanie biomasy ttumito konkurencje oraz hamowato zadomawianie

sie drzew i krzewow, ktore wynikatoby z silniejszych wahan poziomoéw wody (Schipper et al. 2007).

Po zakonczeniu uzytkowania, torfowiska niskie obecnie odczuwaja ciezkie straty typowej réznorodnosci
gatunkow, zmniejszanie sie pokrywy mszakow, dominacje niektorych gatunkow trawiastych oraz
wkraczanie drzew i krzewow (Kozub et al. 2018).



74

Dawna roslinnos¢ moze by¢ poddana odtworzeniu przez intensywne koszenie (Middleton et al. 2006,
Hajkova et al. 2009). Jednakze przez zniszczenie mikrotopografii moze to rowniez prowadzi¢ do utraty
rzadkich gatunkow torfowisk niskich (Kotowski et al. 2013) i zwiekszenia zakwaszenia (van Diggelen

et al. 2015). Tym samym, podmioty zarzadzajace srodowiskiem powinny sprobowac przywroci¢ zmienione
wtasciwosci ekosystemu do ich naturalnych (w tym naturalnych hydrologicznych) warunkow, w ktérych
torfowiska niskie staja sie ponownie samowystarczalne oraz ograniczy¢ ,koszenie naprawcze”

do niezbednego minimum (Kozub et al. 2018).

Dodatkowo wypas zwierzat udomowionych jest od tysiacleci czescia tradycyjnego uzytkowania torfowisk
niskich, zaréwno na nizinnych torfowiskach niskich (Middleton et al. 2006) jak i w obszarach goérskich
(Maldonado Fonkén, 2014) i miat znaczny wptyw na historyczny rozwoj siedlisk torfowiskowych

(Thom et al. 2019). W Tybecie wypas jakow zmienit nawet hydrogenetyczny charakter wielu torfowiska,
czyniac je bardziej podatnymi do nadmierny wypas i erozje (Zhang et al. 2016). O ile wypas promuje
réznorodnos¢ strukturalng, moze rowniez lokalnie prowadzi¢ do nadmiernego i niedostatecznego
wypasu (Middleton et al. 2006, McBride et al. 2011).

Taylor et al. (2018a, b, 2019, www.conservationevidence.com) przedstawiajq
szczegotowe informacje o efektach (co dziata, a co nie dziata) 125 réznych
dziatan (,,interwencji”) dla zarzqdzania i odtwarzania bioréznorodnosci torfowisk
(flory i roslinnosci) na swiecie (koncentrujqc sie na Europie i Ameryce Potnocnej),
jednakze bez omawiania zwiqzkow przyczynowo-skutkowych.

Torfowce Sphaghum

Torfowce Sphagnum sa prawdopodobnie najwazniejszymi roslinami torfotworczymi na swiecie (Clymo

i Hayward, 1982). Ponadto, tylko kilka gatunkow torfowcéw trawnikow i pagorkow darniowych na $wiecie
jest w stanie zbudowac akrotelm, ktory mogtby podnies¢ powierzchnie torfowiska ponad wptywy wody
gruntowej, aby stato sie krajobrazem ,,torfowiska wysokiego” (Joosten, 1993). Jednakze Sphagnum
sprawia znaczne trudnosci podczas przywracania samoistnego zarowno w torfowiskach naturalnych
(Campbell i Corson, 2014), odwodnionych (Price et al. 2016) jak rowniez na ponownie nawodnionych
torfowiskach (Thomassen et al. 2012).

Badanie 71 ponownie nawodnionych torfowisk w Niemczech ujawnito, ze po 30 latach
tylko kilka gatunkow w zagtebieniach (Sphagnum cuspidatum i S. fallax) zostato
przywroéconych, natomiast gatunki trawnikdw i pagorkow byty nieobecne

(Andersen et al. 2017).

Nieudana lub opdzniona rekolonizacja moze by¢ spowodowana rzadkoscia zrodet diaspor (jak w Europie
Zachodniej), lecz w wiekszosci bedzie dotyczyc wtasciwosci typowych dla rosliny. Duze pory i luzna
struktura Sphagnum nie moze generowac silnego wzniosu kapilarnego do gtowek roslin, gdzie zachodzi
przyrost (Gauthier et al. 2018). Tym samym, aby gtowki pozostawaty wilgotne, poziom wody nie powinien
spadac zbyt gteboko ponizej gtowki. W warunkach naturalnych jest to zapewnione przez ,,warunki
akrotelmowe” warstwy powierzchniowej, tj. ograniczong pozioma przepuszczalnos¢ potaczona z wysokim
wspotczynnikiem magazynowania (Joosten, 1993) oraz stopniowe przejscie starszego torfu do mtodszej
biomasy. Po dtugotrwatym odwadnianiu lub eksploatacji torfow niski wspotczynnik magazynowania
pozostajacego torfu tatwo prowadzi do gtebokich pozioméw wody w okresach suchych (Schouwenaars,
1993). Odtworzenie statego wysokiego poziomu wody jest wowczas mozliwe tylko przez podniesienie
poziomu wody znacznie ponad powierzchnig zageszczonego torfu. Sprzyja to jednak przyrostowi
gatunkow zagtebien, ktdre wypieraja wolniej rosnace gatunki pagorkow (Robroek et al. 2009).

Wiele dekad moze uptynac, zanim te pierwsze nagromadza wystarczajaco duzo torfu, aby osuszy¢
srodowisko na tyle, aby gatunki pagorkow mogty pokonac konkurencje (Joosten, 1995, Van Duinen

et al. 2011, Lindsay i Clough, 2016).

Ponadto dostepnosc¢ wody w gtdwkach moze by¢ poprawiona przez ograniczenie ewapotranspiracji,
np. przez zapewnienie pewnej ochrony przed $wiattem i wiatrem dzieki ziotoro$lom lub drzewom,
lub przez pokrycie przywroconego mchu torfowego stoma, tak jak robi sie to w kanadyjskiej technice
przenoszenia warstw mchu (patrz ponizej).

Opracowano rézne metody zaszczepiania gatunkow torfu w tym:

| zbieranie i rozsiewanie fragmentow torfowcow (technika przenoszenia warstw mchu (MLTT),
patrz ramka);

zbieranie i sadzenie catych pekow torfowca;

rozsiewanie torfowca wyhodowanego z zastosowaniem technik mikropropagacji
(np. w kulkach zelowych);
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[ ] sadzenie torfowcow wyhodowanych jako sadzonki typu plug lub jako pagorki z torfowca
po mikropropagacji.

Thom et al. (2019) przedstawiaja szczegotowe informacje na temat tych metod. Poza MLTT, podejscia te
sq wWciaz na wczesnych etapach rozwoju. Ogoélnie transplantacja wiekszych objetosci daje wiekszy sukces
niz rozsiewanie mniejszej ilosci i mniejszych fragmentow (Robroek et al. 2009).

MLTT opracowana przez Kanadyjskq Grupe Badar Ekologii Torfowisk (PERG) dla
odtwarzania torfowisk (mszaréw, ubogich torfowisk niskich i umiarkowanie bogatych
torfowisk niskich), szczegdlnie po eksploatacji torfu, oparta jest o aktywnq
reintrodukcje torfowiskowych gatunkdéw roslin, szczegdlnie mchéw torfowych, potqczong
z ponownym nawodnieniem. Metoda ta zostata zastosowana w ponad stu projektach
odtwarzania w Kanadzie oraz w wielu innych panistwach. Umozliwia ona zadomowienie
ponad 80% gatunkow obecnych w materiale roslinnym zebranym z lokalizacji Zrédtowej,
pokazuje postepujqce zmniejszanie sie gatunkow atypowych w miare rozwoju pokrywy
mchu i moze umozliwi¢ odtworzonemu torfowisku ponowne przechwytywanie

i sekwestracje dwutlenku wegla 15 lat po odtworzeniu (Nugent et al. 2018, Hugron

et al. 2020, Quinty et al. 2020). Pierwszy poradnik dotyczqcy odtwarzania dla MLTT
opublikowano w 1997 r.; wydanie drugie w 2003 r. (Quinty i Rochefort, 2003).

W 2019 i 2020 r. rozdziat dotyczqcy odtwarzania zostat zmieniony i ponownie
opublikowany w niezaleznych broszurach dotyczqcych planowania projektow
odtwarzania, przygotowania terenu i ponownego nawodnienia, zbierania materiatu
roslinnego i zarzqdzania obszarem Zrédtowym, a takze rozsiewania materiatu roslinnego,
sciétki i nawozu.

Po zadomowieniu poduszki Sphagnum w pewnym stopniu stabilizuja réznice wilgoci gleby, zwtaszcza

w wiekszych poduszkach (Robroek et al. 2009, Price et al. 2016). Zywa warstwa torfowca unieruchamia
réwniez duze ilosci substancji odzywczych i zapobiega dominacji nitrofilnych gatunkow naczyniowych
(Tomassen et al. 2012, Temmink et al. 2017). Przedplon moze pomdc ustabilizowad torf, zapobiec erozji
i zapewnic fizyczne schronienie dla nowo zadomowionych mchoéw (Sliva i Pfadenhauer, 1999, Groeneveld
et al. 2007, Dinesen i Hahn, 2019).

Przywracanie minimalnego wypasu na torfowiskach wysokich moze zredukowac krzewy i zarosla
oraz faworyzowac Sphagnum (Thom et al. 2019).

Kolonizacja otwartej wody

Torfowiska o charakterze srednio i lekko eutroficznym moga tatwo odzyskac roslinnosc i zaczaé
akumulowac torf po gtebokim zalaniu (Minke et al. 2016). Dla odmiany, rekolonizacja oligotroficznej,
bogatej w kwasy i humus gtebokiej otwartej wody o niskiej produktywnosci, jest utrudniona przez
dziatanie fal oraz przez brak swiatta i gazow weglowych dla zanurzonych mchéw, kiedy woda jest
gtebsza niz 30 cm (Van Duinen et al. 2017). Mozliwosciami odniesienia sie do tego problemu sa 1)
stopniowe podnoszenie poziomu wody umozliwiajacego wzrost roslinnosci kepowej przy podnoszacym
sie poziomie wody, ii) zapewnienie ram dla kolonizacji roslinnej przez wprowadzenie $ciotki lub lekko
zawilgoconego torfu, oraz iii) minimalizowanie dziatania fal przez ustanowienie przegrod

(Joosten, 1992, Wheeler i Shaw, 1995, Tomassen et al. 2003, 2004).
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Aneks VI: Monitoring i gospodarka
adaptacyjna

Nie jest ani mozliwe, ani pozadane zapewnienie kompletnego ,,schematu” dla wdrozenia planéw
odtwarzania. Podczas wdrazania zdobywa sie wiedze w kwestii tego, co dziata, a co nie dziata,

i wiedza ta powinna by¢ wtaczona w pozniejsza prace i przyszte planowanie. Tym samym planowanie
i projektowanie powinno integrowa¢ monitoring, ocene i adaptacyjne zarzadzanie w ciagtym procesie
,uczenia sie przez dziatanie” (Parish et al. 2019).

Wielu interesariuszy zaniepokojonych jest zewnetrznymi efektami odtwarzania
torfowisk i sq oni sktonni do interpretacji zjawisk jednoczesnych lub pdzniejszych jako
przyczynowo-skutkowego efektu ponownego nawodnienia, czy to w postaci zalewania
piwnic, czy ucigzliwosci ze strony meszek i komarow. Monitoring moze skutecznie
zademonstrowac prawdziwe efekty srodkow odtwarzajqcych. Wtqczenie programu
monitoringu jako integralnej czesci jakiegokolwiek planu odtwarzania zapewnia srodek
do zademonstrowania interesariuszom, ze ich obawy traktowane sq powaznie.

Cele, standardy wydajnosci i protokoty monitorowania i oceny danych powinny by¢ wtaczone

w plany odtwarzania przed poczatkiem projektu. Strategia monitoringu powinna uznac, ze koncowe
cele odtwarzania moga by¢ osiagniete tylko po dtugim i niemozliwym do zaplanowania okresie (Bonnett
et al. 2009). Moze to wymagac utworzenia wskaznikow dla odpowiedniej trajektorii rozwoju ekosystemu
ku zamierzonemu celowi. Na przyktad Joosten (1992) zaproponowat nazwanie ,,odtwarzania bagien”
sukcesem nie wtedy, kiedy przywrdocono autonomicznie funkcjonujacy krajobraz bagienny (zajetoby

to bardzo duzo czasu), lecz wowczas, gdy zaszto ,,state” zadomowienie tych kluczowych gatunkéw

i spotecznosci, ktore sa w stanie odbudowac taki krajobraz bagienny w obecnych warunkach
klimatycznych (Wheeler i Shaw, 1995).

Monitoring w okresie projektu powinien koncentrowac sie gtownie na parametrach ,,wejsciowych”,
tj. czy planowane srodki sa odpowiednio wdrozone? W odniesieniu do ponownego nawodnienia
torfowisk i adaptacyjnego zarzadzania, bedzie to szczegélnie dotyczy¢ wykonania i pdzniejszej
konserwacji urzadzen do kontrolowania wody, prowadzac do nastepujacych rekomendacji
(Wheeler i Shaw, 1995, Simila et al. 2014):

[ | Monitorowac warunki wszystkich urzadzen do kontrolowania wody.

| Regularnie sprawdzac przetamowania i nasypy, w szczegdlnosci po zjawiskach silnych
deszczy. Sprawdzac rowniez obecnosc kanatow erozyjnych wokot tam oraz erozji
podstawy rowu wywotanej przez silne przelewy.

| Naprawiac wszelkie uszkodzenia tak szybko, jak to mozliwe. Jesli dziatania nie s pilne,
moga by¢ odtozone do okresu o lepszym dostepie dla maszyn (np. suche lato).

[ | Sprawdzac przetamowania pod katem kurczenia i pekania podczas suchej pogody
i podejmowac dziatania dla zapobiegania utraty wody spowodowanej tatwiejszym
przeptywem przez te peknigcia.

[ | W miare postepu ponownego nawodnienia niezbedne moze by¢ okresowe zwigkszanie wysokosci
przetamowan i nasypow, jezeli przylegty torf pecznieje.

[ | Konserwacja nasypow ,,wewnetrznych” jest mniej istotna niz nasypow ,,zewnetrznych”.
Przyrost roslinnosci moze pomoc w zwiazaniu ze soba powierzchni torfu, lecz wzrost drzew
moze zwiekszac wysuszanie i pekanie.

[ | Koszenie roslinnosci moze by¢ korzystne, jezeli nasypy musza by¢ dostepne.

Oprocz odniesienia sie do parametrow wejsciowych, niezbedne jest monitorowanie parametrow
wyjsciowych powigzanych z celami. Wskaznikami dla efektu klimatycznego bytyby akumulacja/utrata
torfu i strumienie gazow cieplarnianych, oraz ich oznaki: wysokie i stabilne poziomy wody, roslinnosc¢
i brak osiadania. Dla réznych innych ustug ekosystemowych i dla bioréznorodnosci, roslinnos¢ moze
by¢ dobrym wskaznikiem.

Thom et al. (2019) przedstawiaja szczegotowe informacje na temat metod i technik monitoringu dla:

| ogolnych warunkow lokalizacji (z zastosowaniem oceny polowej, fotografii: satelitarnej,
drondéw i punktow statych);

| topografii (z zastosowaniem ramki poziomujacej, stolikow mierniczych, poziomicy recznej,
niwelatora i podobnych poziomic, badania tachometrycznego, teodolitow, dalmierzy
elektronicznych EDM i globalnych systemow pozycjonowania GPS, fotogrametrii lotniczej, LiDAR);
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hydrologii: pozioméw wody (z zastosowaniem wilgotnosci gruntu, rurek perforowanych,
wodowskazdw, sond pojemnosciowych, technik znaczenia chemicznego, rejestratorow

danych, multispektralnej teledetekcji, opartego o satelite radaru do wilgotnosci gleby SMAP,
modelowania), przesaczania/odprowadzania (z zastosowaniem jazow z nacieciem w ksztatcie V,
przeptywomierzy kubetkowych, piezometrow), ewapotranspiracji (z zastosowaniem lizymeterow)
i opadow deszczy (wskazniki zbierajace i rejestrujace);

chemii: pH, przewodnictwa elektrycznego (EC) i potencjatu redox (z zastosowaniem
urzadzen recznych) oraz roznych jondw/pierwiastkow/substancji (z zastosowaniem technik
laboratoryjnych);

gtebokosci torfu (z zastosowaniem wiercenia i georadaru) i wtasciwosci torfu, w tym stopnia
rozktadu, tekstury, zawartosci wtokien, gestosci objetosciowej, zawartosci wody, popiotu,
glebowej materii organicznej (SOM) i wegla;

zmian poziomu powierzchni (z zastosowaniem reperow torfowych, ptytek akumulacyjnych,
LiDAR, fotogrametrii);

erozji torfu (z zastosowaniem markerow referencyjnych, mapowania $ciezek erozji, wysokiej
rozdzielczosci obrazowania satelitarnego, opartych o LIDAR i fotografie lotnicza numerycznych
modeli powierzchni terenu DEM, putapek osadowych);

roslinnosci (z zastosowaniem statych lub losowych kwadratéw obszarowych, punktowych
lub liniowych, fotografii polowej, lotniczej, lub mapowania opartego o satelite);

fauny (z zastosowaniem badan ptakow legowych, liczen transektowych, liczen tokowisk,

sieci ornitologicznych, putapek Malaise'a, dotow w ziemi, putapek wodnych, putapek swietlnych,
putapek ssacych, powietrznych putapek feromonowych, putapek legowych oraz technik
bezposredniego liczenia, takich jak chodzenie wzdtuz transektow, siatki, szukanie reczne,
zastosowanie kwadratow).
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Aneks VII: Ewaluacja

Zarowno wnikliwa, regularna i systematyczna obserwacja, jak i dokumentacja zmian w obszarze projektu
stanowig istotne kroki sktadajace sie na ocene:

[ | czy cele zostaty spetnione oraz pozostaja w dalszym ciggu spetnione;
| czy pieniadze zostaty wydane efektywnie i skutecznie; oraz
[ | co moze lub mogtoby by¢ poprawione (wiedza pozyskana dla obecnych i przysztych projektow).

Ostatecznym testem pomyslnego odtworzenia torfowisk jest oczywiscie fakt, czy pozadane cele zostaty
osiagniete (Wheeler i Shaw, 1995). Oznacza to, ze cele te powinny by¢ formutowane tak konkretnie,
jak to mozliwe (patrz rozdziat 4). Samo ogtoszenie obszaru jako ,,odtworzonego” uniemozliwia
jakakolwiek znaczaca ocene.

»Sukces jest mglistq czesciqg leksykonu odtwarzania; kryteria docelowe mogq byc
znacznie zréznicowane zaréwno pod wzgledem ambicji, jak i uzasadnienia, nawet
wsrod interesariuszy w ramach tego samego projektu. Efekty ekologiczne rowniez
rozniq sie od sukcesu w odniesieniu do z ekonomii, estetyki, rekreacji lub edukacji.
Ustalanie standardow oceny wymaga konsensusu wsrod naukowcow, agencji
finansujqcych i grup obywateli.” (Gonzalez i Rochefort, 2019)

Jednakze dtugi czas, jakiego petne przywrdcenie prawdopodobnie bedzie wymagac, wymusza utworzenie
celow posrednich, wobec ktorych moze by¢ oceniony postep i moga by¢ zidentyfikowane niezbedne
korekty w zagospodarowaniu. Ogolnie najszybsza jest odpowiedz hydrologiczna, po ktérej nastepuja
zmiany biologiczne i w koncu regeneracja przyrostu torfu.

Monitoring dtugoterminowy

Koncowy ,,sukces” praktycznego odtwarzania prawie nigdy nie jest oceniany w sposob systematyczny.
Przywracanie zdegradowanych ekosystemow jest zwykle powolne, natomiast koszty dtugotrwatego
monitoringu i oceny sa czesto trudne do sfinansowania, poniewaz cykle sg zbyt krotkie (<5 lat) i zbyt
restrykcyjne (tj. cykle wspierajace wdrozenie, lecz nie monitoring i ocene) (Andersen et al. 2017,
Strobl, 2019). W efekcie wiekszos¢ badan obejmuje tylko krotki czas, natomiast badania dtugotrwate
sa rzadkoscia. Tworzy to ryzyko wyciagania przedwczesnych wnioskow odnosnie do efektywnosci
odtwarzania (Klimkovska et al. 2014, Haapalehto et al. 2017). Ponadto, nie istnieja ogoélne standardy
monitoringu dtugoterminowego (Andersen et al. 2017, Artz et al 2018). Teledetekcja powinna byc

tu rozwijana jako metoda monitorowania wielkoskalowych projektow odtwarzania niemal w czasie
rzeczywistym i przy niskich kosztach (por. Sirin et al. 2020).

Monitorowanie czego?

Sukces projektu odtwarzania ostatecznie determinowany jest przez to, czy pozadane cele zostaty
osiagniete, lecz w obliczu dtugich ram czasowych, w trakcie ktorych prawdopodobnie nastapi
przywracanie, istotne jest, by zidentyfikowac szereg celéw posrednich, tak by postep w kierunku celu
mogt by¢ oceniany i mogty by¢ wykonane poprawki w dziataniach dla gospodarowania (Wheeler i Shaw,
1995).

Monitoring pozioméw wody i regularne inspekcje stanu urzadzen do kontrolowania wody umozliwiaja
odpowiedzi na nastepujace pytania:

[ | Czy poziomy wody sa konsekwentnie wyzsze niz uprzednio?
[ | Czy poziomy wody ustabilizowaty sie i wahania zostaty wystarczajaco zredukowane?
[ | Czy poziomy wody sa utrzymane na wymaganych poziomach?

Nalezy zauwazy¢, ze ocena musi by¢ wykonana z odpowiednim uwzglednieniem rzeczywistych
i dominujacych warunkéw pogodowych.

Roslinnos¢ czesto traktowana jest jako narzedzie operacyjne (np. ustanowienie "konstruktorow
ekosystemu"), metode monitoringu (bioindykacja) i cel odtwarzania (ochrona bioréznorodnosci).
Wybor gatunkow do monitoringu mogtby koncentrowac sie na wszystkich tych aspektach.

Aspekt bioindykacji moze by¢ z pewnoscia istotny dla oceny krétkoterminowej odpowiedzi na dziatania
odtwarzajace i dla wskazania, ze dziatania te byty odpowiednie do osiagniecia ostatecznych celow.

Pod tym wzgledem, dobrze jest uswiadomic sobie, ze tatwiej jest wyeliminowac (niechciane) gatunki,
niz odzyskac gatunki docelowe (Haapalehto et al. 2017), tak, ze ,,nieobecnos¢” gatunkow rowniez
stanowi istotng obserwacje.



Monitorowanie catych zbiorowisk gatunkoéw jest trudne i kosztowne, tak wiec trzeba wybrac
kilka grup gatunkow. Mogq one obejmowac:

| Konstruktorow ekosystemu, tj. gatunki, ktore determinuja strategiczne funkcjonowanie
ekosystemu, np. konkretne gatunki torfowcow dla siedlisk bagiennych;

| Gatunki wskaznikowe, tj. gatunki, ktore odzwierciedlaja szczegblne aspekty jakosci
siedliska, np. rezim wodny oraz jej jakosc, dostarczanie substancji odzywczych,
zaburzenia, i moga wskazywac na konkretne czynniki stymulujace zmiany (Strobl, 2019);

] Gatunki charakterystyczne, tj. gatunki, ktore sa typowe dla siedlisk (konsekwentnie
w nich znajdowane), w tym gatunki flagowe, ktore dziataja jako ambasadorzy, ikony
lub symbole siedliska;

| Gatunki dominujace, tj. gatunki, ktore przewazaja w zbiorowiskach roslinnych.

Przyrost torfu jest trudniejszy do oceny, poniewaz zwigkszona retencja wody w uprzednio
odwodnionym torfie moze spowodowac fizyczne ,,pecznienie” masy torfu, co powoduje
zwiekszenie wzglednej wysokosci powierzchni torfu. To ostatnie nie powinno byc¢ interpretowane
jako znak odnowionej akumulacji torfow.

Akumulacja torfu jest procesem subtelnym, o duzym rocznym zréznicowaniu. Tym samym,

bez bezposrednich, dtugotrwatych badan strumienia dwutlenku wegla (Nugent et al. 2018)

lub wyczerpujacych paleoekologicznych analiz i datowania (Joosten 1995, Mrotzek et al. 2020), trudno
jest ustali¢, czy torfowisko rzeczywiscie akumuluje torf. Wskaznikami tworzenia sie torfu jest przewaga
roslin, ktorych szczatki sa znajdywane rowniez w najwyzszym torfie, wraz z niemal stale uwodnionymi
warunkami (Joosten et al. 2017) i bezposrednim wskazaniem przez roslinnos¢ z zastosowaniem
konkretnie opracowanych typow roslinnosci (Couwenberg et al. 2011).

Ekolodzy zajmujqcy sie renaturyzacjq tradycyjnie skupiali sie na wtasciwosciach abiotycznych

i roslinnych jako celach i kryteriach monitoringu, podczas gdy zwierzeta byly generalnie mniej
badane (z wyjqgtkiem ptakow). Wigze sie to z zatozeniem, zZe jesli jakosc siedliska i struktura
roslinnosci sie poprawiqg, fauna samoistnie podqzy ich sladem. Jednoczesnie rosliny naczyniowe
sq tatwiejsze do oceny, wykazujq mniejszq zmiennos¢ sezonowq i komasujq warunki siedliskowe
w dtugich okresach czasu.

Wykazano jednak, ze zbiorowiska owaddw nie regenerujq sie w takim samym stopniu jak
zbiorowiska roslinne. Zwierzeta odgrywajq znaczqcq role w odbudowie ekosystemu, biorqc

pod uwage role saprofagow, roslinozercow i drapieznikow, silnie wptywajacych na réznorodnos¢
roslin i funkcjonowanie ekosystemu (Strobl, 2019).

Towarzystwo Renaturyzacji Ekologicznej (SER 2004) wymienia dziewiec atrybutow
pozwalajqcych okresli¢, kiedy renaturyzacja ekologiczna zostata osiggnieta. Gann i in. (2019)
przedstawiajq system ,,gwiazdek” podsumowujqcych wyniki odbudowy. Bonnett i in. (2009)
przedstawiajq obszerny przeglqd technik monitorowania osiqgania sukcesu odtwarzania
torfowisk. Obszerne informacje mozna znalez¢ takze w pracy McBride i in. (2011). Przydatny
jest Podrecznik Konwencji Ramsar nr 13 dotyczqcy inwentaryzacji, oceny i monitorowania.

Ekosystemy torfowiskowe czesto rozwijaty sie przez wiele tysiecy lat.

Jednakze w odtwarzaniu torfowisk czas jest czesto postrzegany jako towar luksusowy,
poniewaz podmioty finansujgce domagajq sie udowodnienia wysokiej wartosci w stosunku
do ceny oraz udowodnienia sukcesu podczas wzglednie krétkich cykli finansowania.

Stosunek ten podkresla zauwazalng nieréwnowage miedzy gospodarowaniem lasem

a torfowiskiem: jezeli ustanawiany jest las, podmioty finansujgce zazwyczaj dostrzegajq,
Ze drzewa wymagajq dekad do zadomowienia. O dziwo, to samo postrzeganie nie dotyczy
odtwarzania torfowisk, chociaz wigkszos¢ torfowisk

typowo ma znacznie dtuzszq zywotnos¢ niz lasy. Niektore reakcje torfowisk mogq

by¢ zaskakujgco gwattowne, a tym samym mogq wpasowac sie w krétkie ramy czasowe
finansowania, lecz wiekszos¢ nie jest szybka i potrzebuje czasu na ustabilizowanie

i zadomowienie. Jest to fundamentalna zasada zarzqdzania i oceny odtwarzania torfowisk -
zasada, ktora powinna byc¢ uznana zaréwno przez politykow, badaczy akademickich,

jak i praktykow. (zmodyfikowano za Lindsay et al. 2016).

1 https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/pdf/lib/hbk4-13.pdf
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