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ROLA LASOW I LESNICTWA W POCHLEANIANIU
GAZOW CIEPLARNIANYCH

Wérod dzialan zmierzajacych do ztagodzenia zmian klimatycznych wazng rol¢ od-
grywaja lasy oraz aktywnie prowadzona gospodarka lesna. Lasy pehia rolg nie
tylko pochtaniacza dwutlenku wegla, ale stanowia wazne zrédlo surowca drzew-
nego i biomasy lesnej, dostarczajac substytutow materiatdw niedrzewnych oraz pa-
liw kopalnych. Obecnie, informacje o dzialaniach w zakresie zalesien, wylesien
oraz gospodarki lesnej stanowia cze$¢ corocznych raportow, przygotowywanych
na mocy ramowej konwencji klimatycznej oraz protokotu z Kioto. Wérod sekto-
réw objetych sprawozdawczos$cia tylko kategoria ,,Uzytkowanie gruntow, zmiany
uzytkowania gruntéw i lesnictwo” (LULUCF) stanowi pochtaniacz emisji gazow
cieplarnianych netto. W Polsce w sektorze LULUCF lasy cechuja si¢ najwigkszym
pochtanianiem dwutlenku wegla w przeliczeniu na jednostke powierzchni, osigga-
jac wartos¢ 4,42 t CO, na ha. Gospodarka lesna przyczynia si¢ do pochtaniania
dwutlenku wegla znacznie bardziej niz zalesianie netto. Srednio, w ostatnich latach
wielko$¢ pochlaniania dwutlenku wegla z tytulu prowadzenia gospodarki lesnej
w Polsce wynosita blisko 38 mln ton rocznie, za$ zalesiania netto rocznie pochta-
niaty §rednio nieco ponad 2 min ton dwutlenku wegla. Obliczenia wskazuja, ze
wprowadzenie jednostek pochtaniania dwutlenku wegla z tytutu prowadzenia go-
spodarki lesnej i zalesien do handlu emisjami, przy obecnych cenach dwutlenku
wegla, mogloby by¢ zrédlem przychodu na poziomie ok. 70 min Euro rocznie. Nie
tylko sam fakt istnienia lasow jako ekosystemu, ale aktywne prowadzenie gospo-
darki lesnej przyczynia si¢ do sekwestracji dwutlenku wegla, co stawia le$nictwo
w roli waznego czynnika przeciwdziatajacego zmianom klimatycznym i wzywa do
rychtego wiaczenia sektora LULUCF do celu redukcyjnego emisji.

Stowa kluczowe: gospodarka lesna, sekwestracja wegla, pochtaniacz CO,, substytucja

1. Wprowadzenie

Problematyka zwigzana z ochrona klimatu od kilkudziesigciu lat stanowi
przedmiot zainteresowania spolecznosci naukowej i politykdw. Jest to obecnie
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jedno z najwigkszych wyzwan, w obliczu ktérego stoi wspolczesny swiat. Wy-
roznia si¢ kilka dlugoterminowych trendéw [1], dotykajacych, mniej lub bardziej
bezposrednio, dzialan podejmowanych w zakresie gospodarowania przyroda. Sa
to: wzrastajgca liczba ludno$ci na $wiecie, zmiany klimatyczne, oraz rosngcy
niepokdj o zaopatrzenie w nosniki energii.

Kolejne raporty Miedzyrzadowego Panelu ds. Zmian Klimatu (IPCC) po-
twierdzajg istotny wplyw czynnikéw antropogenicznych na zmieniajacy si¢ kli-
mat. Konwencja klimatyczna, a nastgpnie, obowiazujacy od 2005 r., Protokot
z Kioto stanowily wyraz dziatan politycznych, zmierzajacych do ograniczenia
negatywnego wptywu cztowieka na ziemski klimat. Problematyka ochrony $ro-
dowiska naturalnego znalazta swoj wyraz takze w dokumentach opracowanych
przez autorytety moralne, jak chociazby Encyklika Laudato Si, Papieza Fran-
ciszka [2].

Lasy na $wiecie stanowia istotny zbiornik wegla, zawieraja bowiem ponad
80% wegla zmagazynowanego w roslinach ladowych i okoto 70% wegla zma-
gazynowanego w glebach [3]. Na terenie Europy lasy zajmuja powierzchnie¢
159 min ha, co odpowiada 37% powierzchni kontynentu. Srednio pozyskuje sie
75% przyrostu surowca na pniu, co prowadzi do sredniorocznej akumulacji we-
gla na poziomie 435 Mt CO,[4]. W Polsce, w najpowszechniej wystepujacych
borach sosnowych, ogdlna pula weggla w ekosystemie wynosi 148 t/ha [5],
z czego 91 t przypada na fitomas¢ a 57 t na wegiel zgromadzony w glebie. Oce-
na bilansu wegla wskazuje, ze w ciagu roku 1,3 t C/ha jest wigzane przez eko-
system w dendromasie i glebie mineralnej, co stanowi 13% produkcji pierwotne;j
brutto [5]. Oznacza to, ze zdecydowana wigkszos¢ dwutlenku wegla pobierane-
go przez las z atmosfery jest do niej zwracana w trakcie proceséw oddychania.
W naturalnych lasach tropikalnych wartosci te sa znacznie wigksze 1 siggaja
150-250 t/ha [6].

Lasy stanowig one nie tylko zbiorniki wegla wbudowanego w biomasg czy
pochtaniacze CO,, ale sg takze zrodtem réznorodnych surowcoéw oraz stanowia
odnawialne zrodto energii. Lasy wplywaja na bilans gazow cieplarnianych
w dwojaki sposob. Przede wszystkim pochtaniajg dwutlenek wegla z atmosfery,
wbudowujac go w biomase. Stanowig wigc pochtaniacz wegla, ktorego czesé
jest dalej transferowana do gleby w toku obumierania biomasy zywej, za$ czes¢
pozostaje zmagazynowana w wyrobach powstatych z pozyskanego drewna,
czes$¢ zas wraca do atmosfery w procesie respiracji. Druga wazng rolg spelniang
przez lasy jest substytucja paliw kopalnych (w przypadku wykorzystywania
biomasy le$nej do celéw energetycznych) oraz materiatow (budowlanych, izola-
cyjnych, opakowan, itp.). Potencjal mitygacyjny laséw oparty jest o naturalny
obieg wegla w przyrodzie oraz mechanizm substytucyjny.

Badania naukowe [7] wskazujg, ze w dluzszym okresie efekty wynikajace
z substytucji materialow niedrzewnych przez produkty drzewne oraz paliw ko-
palnych przez paliwa drzewne maja wicksze znaczenie niz efekty zmian zawar-
tosci wegla w ,,zbiorniku CO,” jakim jest las.
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2. Umocowanie lesnictwa w dokumentach politycznych

Ramowa Konwencja narodéw Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klimatu
(Konwencja Klimatyczna)[8] w artykule 4, nie tylko zobowigzuje do redukcji
i ograniczania antropogenicznych emisji gazéw cieplarnianych m.in. w le$nic-
twie (art. 4, pkt. 1c), ale takze do podniesienia efektywnosci pochtaniaczy gazow
cieplarnianych, uwzglgdniajac w tym lasy (art. 4, pkt. 1d). O istotnej roli laséw
i le§nictwa $wiadczy tekst Protokotu z Kioto[9], a w szczegdInosci jego artykuty
3.3 13.4. Artykut 3.3 Protokotu méwi o mozliwosci wiaczenia dziatan z zakresu
zalesien, ponownych zalesien i wylesien do realizacji natozonych zobowigzan
w obszarze redukcji emisji gazoéw cieplarnianych. Artykul 3.4. umozliwia
uwzglednienie dzialan zwigzanych z prowadzong gospodarka lesng w realizacji
zobowiazan poszczegdlnych panstw, wyszczegolnionych w Aneksie I do Proto-
kotu.

Polska nie tylko jest strona Konwencji Klimatycznej i nie tylko ratyfikowa-
ta Protokot z Kioto, ale aktywnie dazy do zwigkszenia pochtaniania gazow cie-
plarnianych, np. poprzez realizacj¢ polityki lesnej [10] i zwigkszenie lesistosci
kraju do 30% w 2020 roku i 33% w potowie 21. wieku. Polityka lesna podkresla
trwaly i zrownowazony charakter gospodarki lesnej i jej wielofunkcyjnos¢, co
oznacza roéwniez realizowanie przez gospodarke lesna funkcji ochronnych,
w tym ochrony klimatu. Akumulacja wegla w biomasie i glebach wpisuje si¢
w pierwsze z kryteriow zréwnowazonej gospodarki lesnej (C1). Utrzymywanie
1 wlasciwe powigkszanie zasobdw lesnych ich wktadu do globalnego cyklu we-
glowego), ktore przyjeto na jednej z konferencji ministerialnych w sprawie
ochrony laséw w Europie [11].

3. LeSnictwo jako Zrodlo emisji i pochlaniacz gazow
cieplarnianych

Na mocy zobowigzan ptynacych z protokotu z Kioto Polska corocznie ra-
portuje ilosci emisji i pochtaniania dwutlenku wegla, takze w ramach dziatan
z kategorii ,,Uzytkowanie ziemi, zmian uzytkowania ziemi i leSnictwo” (z ang.
LULUCEF). Sektor ten jest, z punktu widzenia wptywu gospodarki le§nej na bi-
lans emisji, niezwykle istotny, bowiem w nim tkwia potencjalne mozliwosci
le$nictwa w zakresie obnizania emisji gazow cieplarnianych netto. Sektor ten
moze przyczyni¢ si¢ do ztagodzenia zmian klimatycznych nie tylko poprzez
ograniczanie emisji, ale takze wskutek utrzymywana i powigkszania pochtania-
czy dwutlenku wegla i1 jego zmagazynowanych zasobow.

Raporty wykonywane dla potrzeb Ramowej Konwencji Narodéw Zjedno-
czonych w Sprawie Zmian Klimatu (Konwencja Klimatyczna) oraz Protokolu
z Kioto uwzgledniajg leSnictwo w kategorii ,,Uzytkowanie gruntéw, zmiany
uzytkowania gruntow i le$nictwo”. Wsrdd pigciu sektorow, dla ktorych corocz-
nie raportowane sg wielkosci emisji i pochlaniania gazoéw cieplarnianych (ener-
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gia, procesy przemystowe, rolnictwo, uzytkowanie gruntow..., odpady i inne),
sektor ,,Uzytkowanie gruntow...”, ktorego najistotniejszym elementem jest le-
$nictwo, w roku 2013 odpowiadat za pochtanianie az 37,6 min ton CO,ekw., co
oznacza, ze ok. 9% emisji antropogenicznych dwutlenku wegla w Polsce zostato
pochtonigte przez lasy. Lesnictwo, dominujace w kategorii ,,Uzytkowanie grun-
tow, zmiany uzytkowania gruntéw i le$nictwo”, przez pochtanianie dwutlenku
wegla, ma istotny wktad w obnizenie emisyjnosci gospodarki i jako jedyny sek-
tor wsrod objetych sprawozdawczoscia, jest pochtaniaczem netto.

Jak podaje raport inwentaryzacyjny KOBiZE[12], w roku 2013, wsrod ka-
tegorii uzytkowania gruntow wyroznionych w sektorze LULUCF, le$nictwo
stanowito najwigkszy pochtaniacz netto CO, (41422 kt CO,), a pozostate po-
chtaniacze — grunty orne i pastwiska, odpowiednio 436 i 348 kt CO, w znacznie
mniejszym stopniu przyczynily si¢ do usuwania dwutlenku wegla z atmosfery.
Biorac pod uwage powierzchnie poszczegolnych kategorii uzytkowania gruntu,
okazuje si¢ ze w przeliczeniu na jednostke terenu pochtanianie dwutlenku wegla
przez lasy jest najwigksze, siggajac blisko 4,5 tony na ha (tab. 1).

Tabela 1. Wielko$ci emisji i pochtaniania dwutlenku wegla wedtug kategorii uzytkowania grun-
tow, na podstawie [12]

Table 1. CO, emissions and sequestration values for different land use categories, based on [12]

Kategoria uzytkowania | Emisje/ pochlanianie Powierzchnia Pocl}lanlanle I
jednostkowe

Sl tony CO, ha t COy/ha
Lasy -41 421 753 9 369 403 -4,42
Grunty orne -435 678 14 103 689 -0,03
Pastwiska -348 425 4162123 -0,08
Tereny podmokle 4316 309 1 370 864 3,15
Osiedla 262 232 2 163 440 0,12

(znak ,,-,, oznacza pochtanianie)

Raportowane informacje w zakresie le$nictwa obejmujg dziatania w obsza-
rze zalesiania, ponownego zalesiania, wylesiania oraz gospodarki le$ne;.
W szczegdlnosci uwzgledniane sg zmiany zasobow wegla w: biomasie nadziem-
nej, biomasie podziemnej, $cidtce, martwym drewnie, glebie le$nej oraz w pro-
duktach z pozyskanego drewna. Szczegdtowe zasady przygotowywania i prowa-
dzenia rachunku dla tego sektora precyzuje decyzja 539/2013/UE [13].

W obecnym okresie rozliczeniowym emisji, obejmujacym lata 2013-2020,
sektor le§nictwa rozliczany jest na podstawie iloSci emisji i pochtaniania, obli-
czanych zgodnie z metodyka IPCC [14]. Osobno rozliczeniu podlegajg emisje
i pochtanianie gazéw cieplarnianych powstajacych w wyniku prowadzenia zale-
sien, ponownych zalesien oraz wylesien, a osobno te, ktore powstaja w wyniku
prowadzenia gospodarki lesne;.
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Zawarte w tabeli 2 dane $wiadcza o znacznym udziale gospodarki le$nej
w catkowitej ilosci pochtaniania dwutlenku wegla przez sektor lesnictwa. Zale-
sianie, ponowne zalesianie i wylesianie netto (art. 3.3 Protokohu z Kioto) stano-
wig jedynie 6% ogolnej ilosci pochtonigtego dwutlenku wegla w ostatnich trzech
latach sprawozdawczych. Potwierdza to szczegdlnie wazng role prowadzonej
gospodarki lesnej (art. 3.4. Protokotu z Kioto) w zakresie pochtaniania gazow
cieplarnianych netto. Srednio, caty sektor lesnictwa pochtania rocznie okoto
40 milionéw ton dwutlenku wegla.

Tabela 2. Wielkosci emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych dla lesnictwa, raportowanych
w ramach zobowiazan wynikajacych z Protokotu z Kioto, na podstawie [15]

Table 2. Emission and sequestration of GHGs for forestry, reported according to Kioto Protocol
requirements, based on [15]

Dzialanie Art. 3.3. Protokotu z Kioto Art. 3.4 Protokolu
Zalesianie Eoarage lrla.zem
Rok i ponowne Wylesianie Razem le¢na lesnictwo
zalesianie
tys. ton CO,
2011 -2,660 0,225 -2,435 -37,359 -39,794
2012 -2,717 0,247 -2,470 -36,838 -39,308
2013 -2,291 0,202 -2,089 -39,131 -41,220
Srednio -2,556 0,225 -2,331 -37,776 -40,107

Zgodnie z obowigzujaca w obecnym okresie rozliczeniowym metodyka ob-
liczania ilo$ci emisji 1 pochlaniania gazow cieplarnianych powstajacych w wy-
niku prowadzenia gospodarki lesnej, coroczny bilans emisji i pochtaniania przy-
rownuje si¢ do poziomu odniesienia (FMRL Forest Management Emissions
Level) i dopiero powstaty wynik wskazuje na ilo§¢ emisji lub pochtaniania, kto-
re mozna wykaza¢ w krajowych bilansach. Poziom odniesienia zostat okreslony
na 27,133 min ton CO,. i zgloszony przez Polske do Sekretariatu Konwencji
klimatycznej. W tabeli 3 przedstawiono usrednione wartosci pochtaniania CO,
w wyniku prowadzenia gospodarki le$nej, porownano je z poziomem odniesie-
nia dla Polski oraz dodano wartosci pochtaniania z zalesien/wylesien, obliczajac
catkowitg 1lo$¢ pochtaniania CO, ekw.

Z racji tego, ze obecnie opracowywany jest system tzw. leSnych gospo-
darstw weglowych [16], zmierzajacy do wprowadzenia pochtanianych przez
le$nictwo jednostek dwutlenku wegla do obrotu handlowego obliczono poten-
cjalne przychody z tytutu sprzedazy jednostek pochtanianego dwutlenku wegla,
zakladajac aktualng cen¢ jednej tony CO,. Przedstawiaja to dwie ostatnie ko-
lumny wspomnianej tabeli 3. Przy aktualnej cenie dwutlenku wegla oscylujacej
wokot poziomu 5 Euro/tong CO, oznaczaloby to, ze mozna by spodziewaé si¢
przychodéw na poziomie okoto 65-70 milionow Euro rocznie.
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Tabela 3.Potencjalne przychody z tytutu pochtaniania CO, przez sektor lesnictwa

Table 3. Potential incomes from CO, sequestration by the forestry sector

Pochlanianie . e
z gospodarki P(?zu‘)m‘ Nadwyzka ‘ZaleSI‘em? l’la? em Cena CO, Przychéd
leénej odniesienia i wylesienia le$nictwo
tys. ton CO,/rok EUR/t CO min
¥s. ton Ao 2 | EUR/rok
1 2 3(1-2) 4 5(3+4) 6 7(6x5)
-37776 -27 133 -10 643 -2 331 -12 975 5,38%* 69,7

*Cena na dzien 01.04.2016r wg [17]

4. Podsumowanie

Prowadzenie gospodarki lesnej, a wiec gldwnie czynnosci z zakresu ho-
dowli, ochrony i uzytkowania lasu prowadzg do stalego wigzania dwutlenku
wegla w ekosystemie lesnym i w produktach drzewnych substytuujacych inne
materialy niedrzewne, jak np. stal, beton. Prowadzenie gospodarki lesnej, m.in.
poprzez optymalizacje sktadu gatunkowego, ochrong gleby, silniejsza ochrone
przed zjawiskami katastrofalnymi i zwickszenie rezerwuaru produktéw z pozy-
skanego drewna przyczynia si¢ do pochtaniania CO, z atmosfery znacznie bar-
dziej niz zalesianie terenéw niele$nych. Przytoczone powyzej spostrzezenia
swiadczg o tym, ze zwigkszanie pojemnosci i zdolno$ci magazynowania dwu-
tlenku wegla przez sektor leSnictwa nie ogranicza si¢ jedynie do zachowania
ekosystemu le$nego, ale obejmuje takze aktywne gospodarowanie tym ekosys-
temem. Pochfanianie CO, moze, po wlaczeniu le§nictwa do systemu handlu
emisjami, by¢ potencjalnym zrodtem istotnych korzysci materialnych, siggaja-
cych 70 min Euro. Dzialalno$¢ czlowieka, ktora, jak si¢ powszechnie uwaza,
przyczynita si¢ do wystgpienia niekorzystnych i niebezpiecznych w swoich
skutkach zmian klimatycznych, moze takze prowadzi¢ do ich zahamowania lub
odwrodcenia. LeSnictwo moze by¢ tutaj dobrym przyktadem takich dziatan.
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ROLES OF FORESTS AND FOREST MANAGEMENT
IN SEQUESTRATION OF GREENHOUSE GASES

Summary

Among activities leading to climate change mitigation forests and active forest management
play an important role. Forests are not only a carbon dioxide sink, but they are also a vital source
of wood products and forest biomass, providing substitutes for non-wood materials and fossil
fuels. Today, information about afforestation, deforestation and forest management is a part of
yearly reports, submitted, according to the requirements of the climate convention and Kioto Pro-
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tocol. Among the sectors covered by the reporting, only the category Land Use, Land Use Change
and Forestry (LULUCF) is a net GHG sink. In Poland in the LULUCEF sector, forests are the larg-
est carbon dioxide sink per area unit, reaching a value of 4,42 t CO,/ha. Forest management con-
tributes to the sequestration of carbon dioxide in a much larger degree than net afforestation.
The average CO, sequestration due to forest management in Poland in recent years amounted to
nearly 38 mill. tons per year, while the net sequestration resulting from afforestation/deforestation
activities reached over 2 mill. tons CO,. As calculations show, bringing CO, sequestration units
due to forest management into the emissions trading system could provide an income of about
70 mill. Euros per year. The existence of forests as ecosystems contributes to the sequestration of
carbon dioxide, but active forest management plays an even more important role in carbon seques-
tration, which puts forestry into a position of a vital factor mitigating climate change and calls for
a rapid inclusion of the LULUCEF sector in the emissions reduction goals.

Keywords: forest management, carbon sequestration, CO, sink, substitution
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