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• Torf to martwa materia 
organiczna, która została 
wyprodukowana przez rośliny i 
zakumulowana w miejscu jej 
powstania,

• Torfowisko to obszar z naturalnie 
nagromadzonym torfem.

Co to jest torf i torfowisko?



Jak tworzy się torf?

Mchy torfowce - Sphagnum

Ryc. K. Tobolski & ML

Jeden rok (!)



Dlaczego torfowiska są tak istotne 
w skali globalnej?

•Zawierają 10% globalnych zasobów słodkiej wody,
•Zgromadzony węgiel (ok 700 Gt) odpowiada 30 %
węgla, zgromadzonego w glebie i 75% węgla 
atmosferycznego (Yu i in., 2010).

•Torfowiska zgromadziły i ustabilizowały 
wiele ton atmosferycznego węgla.



Na świecie

• Zajmują 3% 
powierzchni ziemi 

• ok. 400 mln ha, w 
tym 350 mln ha na 
półkuli północnej

Torfowiska na  świecie



• 5% powierzchni 
kraju.

• 50 tysięcy 
torfowisk 
(naturalnych i 
odwodnionych) o 
powierzchni 
większej od 1 ha 

• 1,6 mln ha

http://www.gis-mokradla.info

W Polsce



Source: Jocelyn Lavallee, The Conversation, CC BY-ND

Jak węgiel dostaje się do gleby?



• Torfowiska zajmują ogółem około 1,6 mln ha powierzchni Polski (5%) z 
czego 1,3 mln ha jest odwodniona (Jabłońska i in., 2021). 
•W zależności od rodzaju torfu 92,4% powierzchni torfowisk stanowią 

torfowiska niskie, 3,3% torfowiska przejściowe, natomiast torfowiska 
wysokie stanowią 4,3% powierzchni (Kotowski i in., 2017). 
• Ponieważ 84,6% torfowisk jest odwodniona (Jabłońska i in., 2021) 

dlatego są emiterami gazów cieplarnianych, głównie CO2 do 
atmosfery. 
• Emitują 34,6 Mt ekw. CO2/rok (Jabłońska i in., 2021; Kotowski, 2021).
• Stanowią skuteczną barierę dla czołgów i innych pojazdów

Znaczenie torfowisk





Torfowiska i cele zrównoważonego rozwoju



Pojezierze Bytowskie (Polska)
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Torfowiska wysokie
Mchy torfowce





Torfowiska niskie
Np. turzyce, trzcina i mchy brunatne





Las i torfowiska
W odróżnieniu od lasu torfowiska magazynują węgiel przez 
wiele tysięcy-milionów lat

Dlatego t. są znacznie efektywniejsze w akumulacji węgla 
niż lasy,

Ale …  lasy są bardzo blisko związane z torfowiskami -
łącznikiem jest WODA

Las także często rośnie na torfowiskach.









Torfowiska i woda



Torfowiska i woda
• Pierwotny torf magazynuje do 

90% obj. wody, a jakość wody 
na naturalnych torfowiskach 
jest bardzo wysoka,
• W porównaniu z glebami 

mineralnymi i w zależności od 
poziomu wód gruntowych, 
torf magazynuje od trzech do 
czterech razy więcej wody,
• W profilu glebowym o 

długości 1 metra 
nienaruszone torfowiska 
magazynują do 810 litrów 
wody na metr kwadratowy.



Węgiel – Carbon
Węgiel – Coal, lignite





Torfowiska i węgiel

• Zajmują 3% powierzchni ziemi ok. 400 mln ha, w tym 350 mln ha 
na półkuli północnej,
• Gromadzą 1/3 światowych zasobów węgla,
• Zawierają 10% globalnych zasobów słodkiej wody,
• Zgromadzony węgiel (550 Gt) odpowiada 30 % węgla, 

zgromadzonego w glebie i 75% węgla atmosferycznego,
•W odróżnieniu od lasu torfowiska magazynują węgiel przez wiele 

tysięcy-milionów lat => dlatego są znacznie efektywniejsze w 
akumulacji węgla niż lasy.

(Joosten & Clarke 2002, Parish i in 2008)

ARTICLES NATURE CLIMATE CHANGE

corresponds to the near-natural sink and does not account for 
anthropogenic impacts, such as land use change, drainage or fires, 
and also excludes the very slow decomposition that continues in the 
deeper anoxic layers of peat that are older than 1,000 years.

There are few directly comparable estimates of the total peatland 
sink, but a simplistic estimate based on a series of assumptions of 
average peat depth, extent and bulk density suggested a current rate 
of 96 TgC yr−1 for northern peatlands alone15. A subsequent estimate 
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Fig. 3 | Spatial analysis of the overall carbon sink. a, Gridded spatial distribution of the annual carbon sink based on kriging of observations over the 
last millennium. Values have been kriged over a present-day peatland distribution map4. b, Gridded spatial distribution of the annual carbon sink based 
on modelling of carbon accumulation for the last millennium calculated using the statistical relationship between the annual carbon sink and PAR0. 
c, Difference between a and b, negative values in red mean an overestimation of the sink using the statistically modelled data compared with the 
observations, positive values in blue mean an underestimation of the sink by the model. OK, observation kriging; RK, regression kriging.

NATURE CLIMATE CHANGE | www.nature.com/natureclimatechange

Gallego-Sala i in. 2018



Jakie ekosystemy 
gromadzą 
najwięcej węgla? 



• Torfowiska zajmują ogółem około 1,6 mln ha powierzchni Polski 
(5%) z czego 1,3 mln ha jest odwodniona (Jabłońska i in., 2021). 
•W zależności od rodzaju torfu 92,4% powierzchni torfowisk 

stanowią torfowiska niskie, 3,3% torfowiska przejściowe, 
natomiast torfowiska wysokie stanowią 4,3% powierzchni 
(Kotowski i in., 2017). 
• Ponieważ 84,6% torfowisk jest odwodniona (Jabłońska i in., 2021) 

dlatego są emiterami gazów cieplarnianych, głównie CO2 do 
atmosfery. 
• Emitują 34,6 Mt ekw. CO2/rok (Jabłońska i in., 2021; Kotowski, 

2021).

Podstawowe fakty o Polsce





Zawartość węgla w torfie

• Miąższość torfu
• Rodzaj torfu
• Gęstość objętościowa
• Zawartość węgla w 

materii organicznej
• Dla większych obszarów 

średnia miąższość torfu





Zawartość węgla w drewnie torfie w Polsce

0

500 000 000

1 000 000 000

1 500 000 000

2 000 000 000

2 500 000 000

LP 30% kraju pow (drewno) Torfowiska 5% pow kraju (torf)

Zawartość węgla w drewnie i torfie w tonach

Lamentowicz I in. 2024



Plant Evolution
and Palaeobotany

dinopedia.fandom.com/wiki/Carboniferous

Torf => Czas => Węgiel

Fot Maciej Pawłowskihttp://www.ucmp.berkeley.edu



"Kij hokejowy"

Mann, M.E., R.S. Bradley and M.K. Hughes (1999) 



Wzrost temperatury w Poznaniu



IPCC, 2021



Nauka o klimacie





Europe
59,3 mln ha 
peatlands
54% undrained (52% 
excl. Russia)

Annual decline rate
0.4% (EU)



Świat
488 mln ha torfowisk 
88% nieosuszonych 
(torfowiska)
pochłanianie ok. 400 
MT CO2 rocznie
59 mln ha osuszonych: 
50% rolnictwo, 30% 
leśnictwo, 10% 
wydobycie torfu
emisja ok. 2 GT CO2 
rok-1
Roczna stopa spadku 
0,1%
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• Całkowity potencjał wpływu torfowisk w lasach na efekt 
cieplarniany (uwzględniający dodatkowo podtlenek azotu) wynosi 
3,5 Mt ekw. CO2

• Jest to około 10% całkowitych emisji gazów cieplarnianych z 
torfowisk Polski; pozostałe około 30 Mt ekw. CO2 pochodzi z 
torfowisk użytkowanych rolniczo.

• W LP rocznie wykorzystuje się ok 50 tys m3 torfu w szkółkach 
leśnych, które także należałoby doliczyć do emisji.

• Emisje z torfowisk i torfu wymagają szczególnej uwagi.

Emisja gazów cieplarnianych z torfowisk w lasach

Na podstawie Kotowskiego (2021) + estymacje własne



Torfowiska to 
archiwa 
przyrody



Przekrój przez torfowisko w Borach 
Tucholskich



Piotrowski, W. 1998



Ochrona i 
odtwarzanie 
torfowisk













Redukcje emisji
• Trwałe podniesienie poziomu wody w pobliże powierzchni gruntu pozwala 

bardzo znacznie ograniczyć mineralizację torfu, redukując emisje dwutlenku 
węgla nawet o 90–100%. 
• Z perspektywy ochrony klimatu najważniejszą informacją jest to, że wysokie 

emisje gazów cieplarnianych z odwodnionych torfowisk są odwracalne,
• Odtwarzanie zdegradowanych torfowisk może trwać dziesiątki, a nawet 

setki lat. Osiągnięcie tych redukcji wymaga ekstensyfikacji gospodarki 
leśnej na odtwarzanych terenach, ale jeśli uwzględnić zyski z działań okaże 
się, że warto podjąć tę decyzję,
• Nawadniając osuszone torfowiska w Polsce, można zredukować emisje 

gazów cieplarnianych prawie o 22 Mt ekw. CO2 rocznie, przy czym 88% 
potencjalnych redukcji (12,1 Mt ekw. CO2 rocznie) przypada na obszary 
rolnicze, a 11,7% (2,53 Mt ekw. CO2 rocznie) na lasy.

Na podstawie Kotowskiego (2021)



Przyszłe działania

• Rozpozanie zasobów węgla pierwiastkowego w torfie 
(miąższość torfu),

• Wdrożenie ogólnopolskiego systemu obserwacji 
torfowisk przepływu węgla i dynamiki hydrologicznej,

• Opracowanie planu odtwarzania/nawadniania torfowisk 
w lasach w oparciu o wiedzę ekspertów,

• Ochrona węgla, który jest zabezpieczony w torfowiskach.



Projekt dofinansowany ze środków budżetu państwa w ramach programu 
Ministra Edukacji i Nauki pod nazwą 

Społeczna odpowiedzialność nauki – Popularyzacja nauki i promocja sportu,
nr projektu SONP/SP/546432/2022, 

kwota dofinansowania 112 920,00 zł, całkowita wartość projektu 125 640,00 zł. 


