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Znaczenie badań interdyscyplinarnych dla zrozumienia 
zaburzeń torfowisk w lasach
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Kamila Harenda, Jan Barabach, Kazimierz Tobolski, Mariusz Gałka

Abstrakt. Przed zwiększoną wycinką lasów w średniowieczu torfowiska 
w Polsce znajdowały się w stanie naturalnym akumulując znaczne ilości 
węgla. Przez większość holocenu (ostatnie 10 650 lat) lasy stanowiły pa-
rasol ochronny dla torfowisk. Wraz z postępującym otwarciem krajobrazu 
została zaburzona pierwotna dynamika hydrologiczna większości obiektów. 
Zmianom uległy także funkcje i bioróżnorodność torfowisk. Szczególnie na 
przestrzeni ostatnich kilkuset lat, w efekcie działalności człowieka wszyst-
kie torfowiska zostały zaburzone. Ostatnie 200 lat historii to dramatycz-
na eksploatacja torfu i melioracje odwadniające prowadzące do obniżenia 
wód gruntowych. Efektem tychże zaburzeń są obiekty pozbawione roślin 
torfotwórczych oraz mikroorganizmów uczestniczących w procesie aku-
mulacji materii organicznej, które stają się często emiterem netto węgla 
do atmosfery. Dla lepszego zrozumienia bioróżnorodności i bilansu węgla 
w torfowiskach potrzebne jest szczegółowe spojrzenie na te skomplikowane 
obiekty z wykorzystaniem różnorodnych metod badań. Badania prowadzące 
do podejmowania kompetentnych i właściwych decyzji służących ochronie 
torfowisk powinny mieć charakter długoterminowy, co w pośpiechu reali-
zacji grantów naukowych i projektów w aktywnej ochronie przyrody jest 
często dużym problemem. Jednocześnie niewiele jest działań zmierzających 
do oceny/recenzji poprzednich prób restytucji, które wydają się niezbędne 
w planowaniu przyszłych przedsięwzięć tego typu. W perspektywie planów 
restytucji torfowisk i przeszłych działań istnieje duża potrzeba zespołowych 
działań dla ochrony torfowisk w kontekście zmian klimatu i odpowiedniego 
określenia warunków referencyjnych. Artykuł prezentuje możliwości po-
dejścia interdyscyplinarnego w badaniach torfowisk na przykładzie torfowi-
ska Linje i badań paleoekologicznych torfowisk wysokich typu bałtyckich 
w północnej Polsce. 

Słowa kluczowe: torfowisko, monitoring, eksperyment, paleoekologia

Abstrakt. Significance of the interdisciplinary studies for the understan-
ding of peatlands disturbances in forested areas. Peatlands were accumu-
lating a considerable amount of carbon before increased forest cutting in the 
Medieval. Through the most of the Holocene period (last 10 600 years) forest 
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was an important umbrella for peatlands. Together with the increasing open-
ness natural hydrological dynamics of the most of the sites were disturbed. 
Last 200 years history has been connected with the dramatic peat explo-
itation and drainage leading to water table decrease. In result of those di-
sturbances, peatlands appeared to exist without peat-forming vegetation and 
microbes taking part in organic matter accumulation and finally peatlands 
started to release carbon to the atmosphere. We need to look at peatlands in 
detail using many methods to better understand their biodiversity and car-
bon balance. Furthermore, to make competent decisions in peatland nature 
conservation we need long-term studies, that is very difficult in reality of 
the rush of active nature conservation projects. It should be stressed that as-
sessments/reviews of the past restoration projects are not existing - but they 
would be really useful for the future activities. Moreover, there is a need for 
the teamwork for peatlands restoration in the context of the climate change 
and setting reference conditions for the restoration plans. This contribution 
presents interdisciplinary approaches using an example of the Linje mire 
and palaeoecological studies of raised bogs of N Poland.

Key words: peatland, monitoring, experiment, palaeoecology

Wstęp

Torfowiska, które są często jedynymi pozostałościami naturalności w pofragmentowa-
nym krajobrazie Europy, są ważnymi centrami różnorodności biotycznej (Joosten and Clar-
ke, 2002). Ekosystemy torfowiskowe posiadają unikatowe walory flory, fauny oraz zespołów 
mikroorganizmów. Są one bardzo czułe na wszelkie zaburzenia środowiska, szczególnie na 
te powodowane przez człowieka (Dise, 2010).

Torfowiska akumulują ogromne ilości węgla atmosferycznego (Gorham, 1991). Martwa 
materia organiczna ulega akumulacji w warunkach beztlenowych przy wysokim poziomie 
wody, natomiast w warunkach aerobowych następuje dekompozycja oraz w efekcie emisja 
węgla do atmosfery (Turetsky i in., 2015). Na terenie dobrze zachowanych torfowisk zacho-
dzi proces torfotwórczy, polegający na akumulacji przede wszystkim podpowierzchniowych 
części roślin np. korzonków czy kłączy. Na przestrzeni wielu lat roślinność przekształca się 
w torf, który może być magazynowany wiele milionów lat przekształcając się finalnie w 
węgiel (Scott, 2000). 

Ekosystemy torfowiskowe posiadają skomplikowane sieci troficzne rozpięte pomiędzy 
wieloma taksonami, z który wiele nie zostało jeszcze poznanych (Gilbert i in., 1998; Jassey i 
in., 2013b; Song i in., 2016). Dopiero od niedawna rozpoczęły się szerzej zakrojone badania 
funkcji torfowisk w kontekście globalnego ocieplenia. Ujawniły one ogromne znaczenie mi-
kroorganizmów dla efektywnego procesu akumulacji węgla (Andersen i in., 2013; Artz i in., 
2008; Bragazza i in., 2007; Jassey i in., 2015). 
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Od kilkuset lat torfowiska podlegają postępującej degradacji związanej ze zmianami 
użytkowania ziemi (Kajukało i in., 2016). Szczególnie niebezpieczne dla hydrologii tych 
środowisk były odwodnienia oraz eksploatacja torfu (Tiemeyer i in., 2016). Jednym z rza-
dziej opisywanych zaburzeń były postępujące odlesienia zarówno naturalne (Słowiński i in., 
2016) jak i antropogeniczne (Lamentowicz i in., 2007) oraz pożary wywołujące niestabilność 
akumulacji węgla zdeterminowaną gwałtownymi wahaniami poziomu lustra wody grunto-
wej (Marcisz i in., 2015). Zrozumienie efektów zaburzeń torfowisk wymaga szeroko zakro-
jonych badań naukowych wykorzystujących maksymalny potencjał metod wielu dyscyplin 
naukowych (Lamentowicz i in., 2016). Niniejszy artykuł jest próbą przeglądu potencjału 
różnych podejść w badaniach torfowisk na obszarach leśnych na przykładzie projektów na-
ukowych realizowanych na obszarze Polski.

Monitoring torfowisk

Szeroko rozumiany monitoring jest istotnym narzędziem oceny stanu torfowisk, który 
pomaga nimi odpowiednio zarządzać. Długoterminowy monitoring pozwala wykryć zmiany 
w funkcjonowaniu ekosystemów torfowiskowych, jak również wskazać trend ich przemian 
w czasie. Aby torfowisko mogło poprawnie funkcjonować (tj. aby zachodziła akumulacja 
torfu) niezbędny jest odpowiednio wysoki poziom wody gruntowej. Dlatego też kluczowym 
działaniem jest monitorowanie głębokości zwierciadła wody gruntowej. W przypadku torfo-
wisk ombrogenicznych (zasilanych głównie opadem atmosferycznym) istotne jest również 
monitorowanie warunków meteorologicznych na samych obiektach, bądź w ich najbliższym 
otoczeniu. Torfowiska te są bardzo czułe na zmiany warunków termiczno-wilgotnościo-
wych, szczególnie w okresie letnim. Już kilkudniowy okres bezopadowy spowodować może 
znaczne obniżenie zwierciadła wody gruntowej (Hałas i in., 2008). 

Przykładem tego typu obiektu jest śródleśne torfowisko Linje k. Bydgoszczy 
(53o11’15»N, 18o18’34»E), gdzie od 2006 roku prowadzony jest monitoring hydrologiczno-
-meteorologiczny (Hałas i in., 2008; Słowińska, 2016; Słowińska i in., 2010). Monitoring 
stał się punktem wyjścia do szczegółowych badań tego torfowiska wraz z otaczającą go 
zlewnią. W początkowych latach obserwacje głębokości wody gruntowej wykonywane były 
w sposób manualny, a od 2009 roku używane są do tego celu rejestratory automatyczne, któ-
re zamontowane są w sieci studzienek. Rejestrowana jest również temperatura i wilgotność 
powietrza oraz opad atmosferyczny, co pozwala określić reakcję torfowiska na zmieniające 
się warunki meteorologiczne. Ponadto, w okresie wegetacyjnym w 2010 roku analizowana 
była struktura gatunkowa ameb skorupkowych (Marcisz i in., 2014).

W latach 2011-2014 na torfowisku Linje realizowany był projekt badawczy pt. 
„Wpływ czynników biotycznych i abiotycznych na funkcjonowanie torfowiska Linje – 
jako implikacja dla badań paleoklimatycznych» (nr. NN306 060940). Celem projektu 
było poznanie funkcjonowania ekosystemu torfowiskowego rezerwatu Linje w kontekście 
zależności jakie zachodzą między warunkami meteorologicznymi, hydrologicznymi oraz 
edaficznymi na torfowisku w relacji do struktury gatunkowej ameb skorupkowych i ro-
ślinności. Wytypowano pięć miejsc szczegółowego monitoringu, w których prowadzono 
obserwacje przyrostu mchów z rodzaju Sphagnum oraz struktury gatunkowej ameb sko-
rupkowych w relacji do czynników abiotycznych (głębokości wody gruntowej, tempera-
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tury i wilgotności powietrza, warunków świetlnych oraz wilgotności torfu). W miejscach 
tych badano również tempo rozkładu torfu na różnych głębokościach. Wyniki ukazały, iż 
torfowisko Linje, choć obszarowo niewielkie (5,95 ha), charakteryzuje się dość dużym 
zróżnicowaniem pod względem warunków mikroklimatycznych oraz hydrologicznych, 
co ma bezpośrednie przełożenie na badane czynniki biotyczne. Na ryc. 1 przedstawio-
no przykład przebiegu poziomu wody gruntowej (w stosunku do powierzchni torfowiska) 
w miejscach szczegółowego monitoringu w zestawieniu z opadem atmosferycznym i tem-
peraturą powietrza w 2012 roku. Zauważyć można różnice w poziomie wody gruntowej 
w poszczególnych miejscach torfowiska, jak również gwałtowną reakcję hydrologiczną na 
warunki meteorologiczne szczególnie na przełomie lipca i sierpnia. Gwałtowne zmiany 
hydrologiczne oraz różnice w nasłonecznieniu w okresie letnim wpłynęły także na zmianę 
struktury gatunkowej zespołów ameb skorupkowych, co wzmocniło ich przydatność jako 
ważnych bioindykatorów w długoterminowym monitoringu zmian hydrologicznych na 
torfowiskach (Marcisz i in., 2014).

Ryc. 1. Torfowisko Linje. Efekty monitoringu hydrometeorologicznego w roku 2012
Ryc. 1. Torfowisko Linje. Efekty monitoringu hydrometeorologicznego w roku 2012
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Ryc. 2. A) Eksperyment manipulacyjny w projekcie CLIMPEAT. Na torfowisku zastosowano heksagonal-
ne klosze, które podnoszą temperaturę torfowiska (Fot. Jan Barabach); B) Prace badawcze na torfowisku 
wymagają dużych nakładów finansowych i wiele czasu spędzonego w terenie (Fot. Mariusz Lamentowicz)
Ryc. 2. A) Eksperyment manipulacyjny w projekcie CLIMPEAT. Na torfowisku zastosowano heksagonalne 
klosze, które podnoszą temperaturę torfowiska (Fot. Jan Barabach); B) Prace badawcze na torfowisku 
wymagają dużych nakładów finansowych i wiele czasu spędzonego w terenie (Fot. Mariusz Lamentowicz)

Ryc. 3. Rekonstrukcja roślinności, pożarów, zmian hydrologicznych i tempa akumulacji torfu w torfo-
wisku Linje w ciągu ostatnich 2000 lat. Szczególnie warty uwagi jest nagły wzrost akumulacji torfu ok. 
roku 1700 związany z odlesieniami i pożarami (Marcisz et al., 2015)
Ryc. 3. Rekonstrukcja roślinności, pożarów, zmian hydrologicznych i tempa akumulacji torfu w torfowi-
sku Linje w ciągu ostatnich 2000 lat. Szczególnie warty uwagi jest nagły wzrost akumulacji torfu ok. roku 
1700 związany z odlesieniami i pożarami (Marcisz et al., 2015)
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Badania eksperymentalne

Badania eksperymentalne stanowią bardzo ważne uzupełnienie monitoringu (Delarue 
i in., 2015; Yoccoz i in., 2001). W rzeczywistości te dwa podejścia powinny być realizowane 
równolegle, co dzieje się jednak bardzo rzadko. Podczas gdy monitoring pozwala na ocenę 
stanu obecnego torfowisk, eksperyment umożliwia przewidywanie co stanie się z ekosyste-
mem torfowiska pod wpływem np. globalnego ocieplenia lub zanieczyszczeń (Scheiner and 
Gurevitch, 2001).

 Eksperymenty manipulacyjne stosowane są na torfowiskach w różnych częściach świata 
w różnych skalach przestrzennych, od 1 m2 (np. projekt PEATWARM [http://peatwarm.cnrs-
-orleans.fr]) do kilkunastu m2 (projekt SPRUCE [http://mnspruce.ornl.gov]) (Buttler i in., 
2015; Jassey i in., 2013a; Lamentowicz i in., 2016; Mulot i in., 2015). Są to eksperymenty 
zmian globalnych, które testują wpływ podniesionej temperatury i zwiększonego poziomu 
dwutlenku węgla na funkcjonowanie ekosystemu torfowiska (Blodau i in., 2004; Dorrepaal 
i in., 2004).

W Polsce zrealizowano dotąd dwa eksperymenty testujące wpływ podwyższonej tem-
peratury i suszy na ekosystem torfowiska wysokiego – CLIMPEAT na torfowisku Linje 
k. Bydgoszczy oraz WETMAN na torfowisku Rzecin w Puszczy Noteckiej. W projekcie 
CLIMPEAT (www.climpeat.pl) temperatura powietrza została podniesiona za pomocą hek-
sagonalnych poliwęglanowych kloszy z otwartym szczytem (OTC – Open Top Chambers). 
Jest to pasywny system ogrzewania, podnoszący temperaturę o ok. 2ᵒC (Dabros i in., 2010).

Eksperyment CLIMPEAT jest początkiem długoterminowych badań ekologicznych. 
Głównym celem jest odpowiedź na pytanie, w jakim ocieplenie klimatu w kombinacji z osu-
szeniem oddziałuje na ekosystem torfowiska na granicy kontynentalnych i oceanicznych 
wpływów klimatu. Torfowisko Linje jest obecnie ważnym europejskim stanowiskiem refe-
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Ryc. 4. Rekonstrukcja zmian kompozycji gatunkowej roślin w torfowiskach Mechacz Wielki (A) i Gązwa (B)
Ryc. 4. Rekonstrukcja zmian kompozycji gatunkowej roślin w torfowiskach Mechacz Wielki (A) i Gązwa (B)
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rencyjnym. Istotnym aspektem jest połączenie kilku uzupełniających się dyscyplin w celu 
uzyskania wglądu w skomplikowany ekosystem torfowiska w relacji do globalnych zmian 
klimatu. W projekcie zastosowano pomiary elementów meteorologicznych oraz szereg ana-
liz: roślinności, mikroorganizmów, rozkładu materii organicznej, przyrostu mchów torfow-
ców i aktywności enzymatycznej (Lamentowicz i in., 2016). Po raz pierwszy w Polsce na 
materiale z mchów torfowców zastosowano także sekwencjonowanie nowej generacji (Next 
Generation Sequencing) w celu określenia wpływu ocieplenia i osuszenia na zespoły eu-
kariontów (Reczuga i in., 2015). Tak szczegółowe podejście jest niezbędne dla lepszego 
zarządzania torfowiskami w lasach, oraz do zrozumienia reakcji torfowisk na zaburzenia 
(wahania hydrologiczne) w przeszłości, co miało także związek z katastrofalnymi odlesienia-
mi. (Dabros i in., 2010). Drugi eksperyment manipulacyjny realizowany jest na torfowisku 
Rzecińskim na terenie Puszczy Noteckiej w ramach projektu WETMAN (www.wetman.pl). 
W przeciwieństwie do projektu CLIMPEAT, w projekcie WETMAN manipulacje mają cha-
rakter aktywny – temperatura torfowiska podnoszona jest za pomocą elektrycznych radiato-
rów promieniowania cieplnego, a opady redukowane są za pośrednictwem automatycznej 
markizy wysuwającej się w nocy. W projekcie badany jest wpływ podniesionej temperatury 
powierzchni torfowiska i jej przesuszenia na wymianę gazów szklarniowych, bieg i alokację 
węgla, skład gatunkowy i różnorodność roślin i mikroorganizmów glebowych. 

Zaburzenia lasu i historia rozwoju torfowisk

Monitoring torfowisk oraz badania eksperymentalne są niezmiernie ważne dla oceny 
aktualnego stanu funkcjonowania torfowisk oraz tworzenia projekcji na przyszłość, jednak 
badania te są najczęściej krótkotrwałe i prowadzone przez maksymalnie kilka lat. Wykazanie 
odpowiednich kierunków działań ochronnych dla torfowisk jest możliwe tylko w odniesie-
niu do przeszłości i na bazie wiedzy o ich długotrwałym rozwoju. Badania paleoekologiczne, 
skupiające się na rekonstrukcji zmian zachodzących w ekosystemach w ostatnich kilku tysią-
cach lat, pozwalają w pełni poznać historię rozwoju poszczególnych obiektów. 

Warstwy torfu, zakumulowane w torfowiskach przez setki lub tysiące lat, kryją w sobie 
informację o historii torfowiska oraz jego otoczenia (Tobolski 2003, 2006). Torfowiska są 
czułe na wszelkie zaburzenia zachodzące w środowisku – tak samo na naturalne zmiany 
klimatu (Swindles i in., 2010), pożary (Conedera i in., 2009), czy gradacje owadów (Lamen-
towicz i in., 2015b), jak i na zaburzenia powstałe na skutek działalności człowieka – pożary 
i wycinka lasów, tworzenie osiedli ludzkich, melioracje i odwodnienia torfowisk, eksploata-
cja torfu, czy zanieczyszczenia (Fiałlkiewicz-Koziel i in., 2015; Kajukalo i in., 2016; Mar-
cisz i in., 2015; Słowiński i in., 2016; Turner i in., 2014). 

Zmiany w torfowiskach możemy zrekonstruować badając różnorodne wskaźniki zakon-
serwowane w torfie. Analiza palinologiczna (ziaren pyłku i zarodników) oraz makroszcząt-
ków roślinnych pozwala na odtworzenie szaty roślinnej w okolicy oraz na powierzchni tor-
fowiska. Analiza ameb skorupkowych i zastosowanie funkcji transferu pozwala na zrekon-
struowanie zmian poziomu lustra wody gruntowej. Z kolei na bazie analizy mikroskopowych 
i makroskopowych węgli drzewnych możemy odtworzyć pożary występujące w przeszłości 
w lasach otaczających badany obiekt, jak i na jego powierzchni. Analizy geochemiczne, za-
wartości pyłu w torfie oraz gęstości objętościowej torfu pozwalają określić tempo akumulacji 
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oraz stopień rozkładu torfu w czasie. Połączenie wielu metod paleoekologicznych umożliwia 
rozpoznanie zmian jakie zachodziły w ekosystemie w przeszłości oraz określenie, czy były 
one związane ze zmieniającym się klimatem, czy też efektem działalności człowieka (Gałka 
i in., 2017b; Lamentowicz i in., 2013; Sillasoo i in., 2007; van der Knaap i in., 2011).

Dla torfowisk szczególnie niebezpiecznymi zaburzeniami są odwodnienia na skutek me-
lioracji oraz eksploatacja torfu, gdyż destabilizują one stosunki hydrologiczne. Innym czyn-
nikiem mającym negatywny wpływ na torfowiska są antropogeniczne odlesienia i pożary 
lasów, także prowadzące do niestabilności hydrologicznej i dużych wahań lustra wody grun-
towej, które w konsekwencji prowadzą do zaburzeń akumulacji węgla. Wpływ człowieka 
na torfowiska jest najwyraźniej widoczny na terenie Polski od średniowiecza, a szczególnie 
w ostatnim tysiącleciu. Początkowo człowiek miał tylko niewielki wpływ na ekosystemy, 
tworząc małe osady i wycinając niewielkie fragmenty lasów aby utworzyć pola uprawne. 
Jednak z biegiem czasu rozwijająca się gospodarka wymuszała wypalanie coraz większych 
połaci lasów, meliorowanie torfowisk czy eksploatację torfu. Te niekorzystne dla torfowisk 
działania zwiększyły się znacząco w ostatnich 300 latach, gdy presja ze strony człowieka 
znacząco wzrosła. Poza bezpośrednim niszczeniem torfowisk przez melioracje i ekstrakcję 
torfu, pożary czy rolnictwo, torfowiska są także narażone na zanieczyszczenia pyłami prze-
mysłowymi, czy substancjami docierającymi do ich powierzchni wraz z opadami atmosfe-
rycznymi. Zmiany te są widoczne na przykładzie wielu badanych torfowisk, m.in. we wspo-
mnianym wcześniej torfowisku śródleśnym Linje (Marcisz i in., 2015), torfowisku Mechacz 
Wielki położonym w Puszczy Rominckiej (Gałka i in., 2017b), Bagnie Kusowo (Lamento-
wicz i in., 2015a), Stążkach (Gałka i in., 2013), czy torfowiskach Sudetów narażonych na 
depozycję pyłów przemysłowych (Fiałkiewicz-Koziel i in., 2015; Kajukalo i in., 2016).

Ochrona torfowisk i warunki referencyjne

Istotnym celem badań paleoekologicznych na terenie obszarów mokradłowych jest do-
starczanie wiedzy o przeszłości ekosystemów torfowiskowych. Rekonstrukcja rozwoju lo-
kalnej roślinności na torfowiskach oraz warunków hydrologicznych i klimatycznych pozwa-
la na rozpoznanie czynników decydujących o ich rozwoju w dłuższej perspektywie czasowej 
(dekady, stulecia czy nawet tysiące lat). Spojrzenie w zapis rozwoju torfowiska w przeszłości 
jest niezmiernie potrzebne, a wręcz konieczne, do opracowania skutecznej długookresowej 
strategii ochrony ekosystemów torfowiskowych. Ochrona torfowisk powinna być oparta na 
szczegółowej wiedzy naukowej (Gałka and Tobolski, 2011; Gałka i in., 2017a; Lamentowicz 
i in., 2011; Tobolski, 2003, 2006). Niestety, często zabiegi ochroniarskie oparte są na niewy-
starczającej wiedzy lub wzorach ochrony i sposobach renaturyzacji przenoszonych z innych 
krajów. Swoistość cech klimatu przejściowego, pod wpływem którego obszar Polski się znaj-
duje, powoduje, iż rozwój torfowisk przebiegał w inny sposób, niż torfowisk wykształco-
nych w klimacie oceanicznym np.: na Wyspach Brytyjskich, czy w strefie wpływów klimatu 
kontynentalnego np.: w Estonii czy Finlandii (Sillasoo i in., 2007; Swindles i in., 2012; Väli-
ranta i in., 2007). Odmienność rozwoju torfowisk położonych w Polsce została wykazana 
w wielu pracach (Gałka i in., 2015; Gałka i in., 2017a; Gałka i in., 2014; Gałka i in., 2017b; 
Lamentowicz i in., 2008; Lamentowicz i in., 2011; Lamentowicz i in., 2009; Marcisz i in., 
2015). Swoistą odrębną grupę stanowią torfowiska położone w masywach górskich Central-
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nej Europy, np. w Karpatach, Sudetach czy Górach Harzu. Na tych torfowiskach otoczonych 
najczęściej lasami świerkowymi i o stosunkowo niewielkiej powierzchni (kilka hektarów) 
inaczej przebiega sukcesja lokalnej roślinności i inne gatunki odgrywają wiodącą rolę w pro-
cesie wykształcania torfu. Przykładem jest torfowisko Taul Muced, położone w rumuńskich 
Karpatach (Góry Rodna), gdzie na przestrzeni ostatnich 8000 lat tylko dwa gatunki mchów 
Sphagnum magellanicum i S. angustifolium oraz Eriophorum vaginatum wykształcały torf 
(Gałka i in., 2016). Z tego powodu w trakcie procesu ochrony i renaturyzacji torfowisk pro-
fesjonalna wiedza o lokalnych wymaganiach roślin, oraz warunkach topograficznych, klima-
tycznych i hydrologicznych ma tak istotne znaczenie.

W trakcie podejmowania decyzji w celu przeprowadzenia zabiegów zmierzających do 
renaturyzacji zniszczonych lub zaburzonych w rozwoju torfowisk, fundamentalną kwestią 
jest odpowiedź na kilka pytań: 

1. Jak wyglądało torfowisko i jego najbliższe otoczenie/zlewnia przed przekształce-
niem/zniszczeniem? 

2. Co jest jego stanem naturalnym?
3. Do czego dążymy w procesie restytucji torfowisk? 
4. Co powinno rosnąć na torfowisku, by uznać, że cel został osiągnięty? 
5. Czy cel – proces restytucji lub ochrona np. rzadkiego gatunku rośliny – jest możliwy 

do osiągnięcia i skuteczny w dłuższej perspektywie czasu?

Odpowiedź na powyższe pytania to warunek konieczny, aby w trakcie procesu renatu-
ryzacji określić warunki referencyjne dla poszczególnych torfowisk. Warunki referencyjne, 
do których będziemy zmierzać w trakcie wieloletniej renaturyzacji torfowisk. Zaznaczyć 
należy, iż mogą one być różne dla wybranych torfowisk. Dysponowanie wiedzą o minionych 
populacjach roślinnych, a szczególnie o obecności gatunków torfotwórczych, które wystę-
powały na torfowisku, przed okresem wyznaczającym negatywny wpływ działalności czło-
wieka np. odwodnienia, jest konieczne, by zwiększyć szanse na pozytywny wynik zabiegów 
renaturyzacyjnych. Istotą renaturyzacji i ochrony torfowisk powinno być bowiem nie tylko: 
a) podniesienie poziomu wody poprzez budowę zastawek, czy b) zachowanie cennych, bo 
najczęściej rzadkich organizmów roślinnych i zwierzęcych, ale odtworzenie procesu torfo-
twórczego, jak i również prace polegające na odtworzeniu potencjalnej szaty roślinnej na 
obszarze zlewni bezpośredniej renaturyzowanego ekosystemu (o czym najczęściej się zapo-
mina). Znaczna część torfowisk w Polsce charakteryzuje się zasilaniem topogenicznym i dla-
tego też istotny wpływ na wszelkie zmiany troficzne oraz hydrologiczne odgrywa „kondy-
cja” zlewni bezpośredniej. Obecność procesu torfotwórczego jest istotą w rozwoju torfowisk 
i nadrzędną cechą w określaniu jego stanu zachowania oraz potencjału do akumulacji węgla. 

Na podstawie szczegółowych badań profili torfowych pobranych na terenie północnej 
Polski i rekonstrukcji składu botanicznego można wskazać torfowiska, które pomimo zme-
liorowania zachowały pewne cechy naturalności, co jest bardzo istotne z punktu widzenia 
zachowania bioróżnorodności. Przykładem są torfowiska Bagno Kusowo k. Szczecinka (La-
mentowicz i in., 2015a) i Mechacz Wielki k. Gołdapi (Ryc. 4A) (Gałka i in., 2017b), gdzie 
pomimo intensywnych prac odwadniających nadal występują gatunki roślin np. mchów 
Sphagnum, obecnych na tych torfowiskach przez ostatnich kilka tysięcy lat. Co najważniej-
sze, proces torfotwórczy na tych torfowiskach nie został przerwany. Niestety, więcej torfo-
wisk zostało bezpowrotnie zniszczonych w trakcie np. wydobywania torfu. Na zniszczonych 



Mariusz Lamentowicz i in.  Znaczenie badań interdyscyplinarnych dla zrozumienia zaburzeń...86

torfowiskach odtworzenie procesu torfotwórczego może być bardzo trudne lub nawet nie-
możliwe. Przykładem torfowiska zniszczonego, choć z czynnym procesem torfotwórczym, 
jest torfowisko Gązwa k. Mrągowa (Ryc. 4B). Na tym torfowisku wskutek odwodnień za-
nikła populacja mchów Sphagnum fuscum i Sphagnum rubellum, które były nieprzerwanie 
obecne w trakcie ostatnich 3600 lat i stanowiły główne gatunki torfotwórcze. W ich miejsce 
pojawił się inny mech Sphagnum fallax, który choć ma zdolności torfotwórcze to jednak nie 
jest cennym gatunkiem z punktu widzenia naturalności tego torfowiska (Gałka and Lamento-
wicz, 2014; Gałka i in., 2015). Podobne zmiany zostały zaobserwowane na torfowisku Linje, 
gdzie, na skutek melioracji, w miejscu mchu Sphagnum magellanicum ok. 180 lat temu poja-
wił się mech S. fallax (Marcisz i in., 2015). S. fallax jest gatunkiem bardzo powszechnym na 
odwodnionych torfowiskach Polski (Gąbka and Lamentowicz, 2008).

W trakcie ochrony i restytucji torfowisk powinniśmy również wziąć pod uwagę zmiany 
otoczenia torfowiska i jego zlewni. Na rozwój lokalnych zbiorowisk roślinnych na torfo-
wiskach w ostatnich dekadach czy stuleciach miała znaczny wpływ nie tylko bezpośrednia 
ingerencja jak np. melioracje lub pożary, ale także zmiana typów drzewostanów z liściastych 
na iglaste lub odlesienia i powstanie gruntów ornych (Lamentowicz i in., 2007). Wyniki 
równoczesnych analiz geochemicznych i rozwoju lokalnej roślinności dowodzą, iż dostawa 
pyłów z okolicznych pól i zanieczyszczeń z zakładów przemysłowych może mieć istotny 
wpływ na obecność i proces sukcesji roślin na torfowiskach (van der Linden and van Geel, 
2006; van Geel and Middeldorp, 1988).

Podsumowanie

Ochrona i renaturyzacja torfowisk nie powinna sprowadzać się tylko do rozpoznania 
współczesnej roślinności, budowania zastawek podnoszących poziom wody, wycinania 
drzew lub krzewów oraz na krótkotrwałym monitoringu efektów aktywnej ochrony przy-
rody. Naszym zdaniem, torfowiska będące swoistym muzeum przyrody, należy najpierw 
dobrze poznać, aby móc opracować skuteczną strategię ich długookresowej ochrony mie-
rzonej w dziesięcioleciach. Jednak warunkiem koniecznym w uzyskaniu skuteczności tej 
strategii jest wykorzystanie profesjonalnej wiedzy paleoekologicznej (Chambers i in., 2017; 
McCarroll i in., 2015; McCarroll i in., 2016a; McCarroll i in., 2016b; Willis i in., 2005), 
która z pewnością może zapobiec błędom i często niepotrzebnym wydatkom towarzyszącym 
obecnej formie ochrony torfowisk. 

Zaburzenia torfowisk w lasach mają swoją długą historię i związane są bezpośrednio 
z zaburzeniami lasów, które w przeszłości otaczały większość obiektów. Badania pale-
oekologiczne pokazują jak dramatyczne zmiany zachodziły w przypadku torfowisk, wokół 
których następowały zmiany w drzewostanach. W Ameryce Północnej wycinka drzew za-
początkowana w większej skali przez Europejczyków miała wpływ na rozwój mokradeł 
w tamtym regionie (Warner i in., 1989). Badania paleoekologiczne pozwalają dostarczyć 
informacji o procesach odbywających się w długich skalach ekologicznych, takich jak 
odlesienia lub pożary (Ireland and Booth, 2012; Ireland i in., 2012). Często są to zjawiska 
katastrofalne, które trudno zaobserwować lub symulować w postaci eksperymentu tere-
nowego. Były to na przykład wielkoobszarowe odlesienia Borów Tucholskich, których 
ślad pozostał w tamtejszych torfowiskach (Lamentowicz i in., 2007). Następnie zmiany 



Studia i Materiały CEPL w Rogowie R. 19. Zeszyt 51 / 2 / 2017 87

klimatu zaczęły nakładać się na efekty działalności człowieka, która stopniowo zyskiwała 
na intensywności. Badania przeprowadzone na torfowisku Linje k. Bydgoszczy pokazują 
jak czułe może być torfowisko na nieznaczne zmiany roślinności w zlewni spowodowane 
pożarami i/lub wycinką (Marcisz i in., 2015). Badania procesów zachodzących w torfowi-
skach w długiej skali czasowej pozwalają na lepsze zrozumienie obecnego stanu torfowisk 
oraz warunków przed degradacją, które mogą stać się celem restytucji (Gałka i in., 2017a). 
Jednakże, większość działań w ochronie przyrody pozbawiona jest szczegółowych danych 
na temat przeszłej dynamiki torfowisk. Przekroje geologiczne zbiorników akumulacji bio-
genicznej nie są wystarczające dla identyfikacji przeszłej roślinności i warunków hydrolo-
gicznych. Badania paleoekologiczne stanowią ważną podstawę do wyznaczenia warunków 
referencyjnych w aktywnej ochronie. Jednocześnie, istotnym elementem badań torfowisk 
jest monitoring i badania eksperymentalne, które są szczególnie istotne dla zarządzania 
obszarami chronionymi. Przykładem długoterminowego monitoringu jest torfowisko Linje 
gdzie takie badania wykonuje się od ponad 10 lat (Słowińska, 2016). Inne polskie tor-
fowisko, które podlega wieloletniemu szczegółowemu monitoringowi to Rzecin, zloka-
lizowany w Puszczy Noteckiej. Obydwa torfowiska są także przedmiotem badań ekspe-
rymentalnych w ramach projektów interdyscyplinarnych. Podsumowując, potrzebujemy 
jak najwięcej badań, w ramach których wykorzystane będzie jednocześnie wiele różnych 
podejść naukowych aby zrozumieć i skutecznie chronić torfowiska na obszarach leśnych. 
Ma to szczególne znaczenie w kontekście akumulacji i emisji węgla przez te wartościowe 
ekosystemy.
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