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JAN KOZLOWSKI *

Jak najlepiej wykorzystac lasy
do sekwestracji dwutlenku wegla?

Wstep

Iloé¢ emitowanego w calym $wiecie dwutlenku wegla jest réwnowazna 9 mld ton
rocznie w przeliczeniu na czysty wegiel. Gdyby ten wegiel zaladowacé na typowe
weglarki, utworzony pociag opasatby 37 razy réwnik. Taka ilos¢ dwutlenku wegla, gazu
cieplarnianego, nieuchronnie musi prowadzi¢ do katastrofy klimatycznej; niepokojace
zjawiska towarzyszace zmianom klimatu juz trwaja. By zapobiec katastrofie, dekarbo-
nizacja gospodarki jest absolutnie niezbedna. Na szcze$cie ma ona coraz wieksze popar-
cie spoleczne na $wiecie. Bedzie to jednak proces rozciagniety w czasie, szczegdlnie
trudny w kraju takim jak Polska, gdzie wiekszo$¢ energii elektrycznej jest produkowana
z wegla. To, ze u nas dekarbonizacja bedzie trwac¢ dluzej niz w wiekszo$ci krajéw Unii
Europejskiej, nie zwalnia nas z odpowiedzialno$ci za ograniczanie wzrostu stezenia
dwutlenku wegla w atmosferze. Powinni§my uzy¢ w tym celu sit natury, nie zaniedbujac
przy tym stopniowej przebudowy energetyki i badan nad trwalg sekwestracja dwutlenku
wegla. Juz dzi$ lasy akumuluja okoto 2,4 mld ton wegla w skali Swiata (Pan ef al. 2011),
przy czym gléwnym mechanizmem jest wzrost produkcji ro§lin (Campbell ef al. 2017).
Akumulowatyby znacznie wiecej, gdyby wszystkie lasy byly lasami naturalnymi (Erb et
al. 2018). W czasach, gdy czlowiek nie wywierat istotnego wplywu na biosfere, biomasa
calej Ziemi zawierata 916 mld ton wegla, obecnie zawiera go jednak o polowe mniej,
okoto 450 mld ton. Deforestacja jest odpowiedzialna za 53-58% tej zmiany, natomiast
gospodarka lesna i przeksztalcanie stepéw na pola i pastwiska za az 42-47% (Erb et al.
2018). Wynika stad, ze proces powracania las6w do stanu naturalnego pochlonatby
ogromne ilo$ci dwutlenku wegla. Zmiana polityki wobec laséw wymaga oczywiscie kom-
promiséw, ale jest mozliwa. Ponizej proponuje scenariusz, ktéry uwzglednia lasy jako
narzedzie zaréwno do walki z rosnacym stezeniem dwutlenku wegla w atmosferze, jak
ido zachowania bioréznorodno$ci, ale zaspokajalby tez zapotrzebowanie gospodarki na
drewno, a w przysztosci nawet zwiekszal jego podaz.

* Prof. dr hab. Jan Kozlowski (jan.kozlowski@uj.edu.pl), cztonek korespondent PAN, Instytut
Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagielloriskiego, Paristwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Tar-
nowie
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Czas rozdzieli¢ ré6znorodne funkcje lasu

Ekosystemy réznia sie bardzo zdolno$cia do magazynowania wegla. Bardzo wydajne
sq lasy, ktore nie tylko gromadza ogromng ilo§¢ wegla w stosunkowo trwatych pniach,
ale takze powoduja akumulacje wegla w glebie w ilo$ci dwukrotnie przewyzszajacej te
zgromadzona w biomasie nadziemnej (Whitehead 2011). Jednak lasy lasom nieréwne:
najwiecej akumuluja lasy naturalne, mniej wiecej dwa razy tyle, co lasy zagospodaro-
wane (Erb et al. 2018). Stad wynika mozliwo$¢ polaczenia dwéch niezwykle istotnych
celéw Srodowiskowych: sekwestracji dwutlenku wegla i ochrony bioréznorodnosci. Wys-
tarczy podzieli¢ obecnie istniejace lasy na te, ktérym pozwoli sie przebudowywac w kie-
runku lasu naturalnego, i te, w ktérych optymalizowac sie bedzie produkcje drewna.
Oczywiscie pozostawienie czesci laséw samym sobie, bo nie trzeba robic nic, by las sam
szybciej lub wolniej przebudowywatl sie we wlasciwym dla danego siedliska kierunku
i akumulowat coraz wiecej wegla, spowoduje wyrwe w produkcji waznego surowca,
jakim jest drewno. Taka luke nalezy uzupelnic zaktadaniem dedykowanych wytacznie
produkcji drewna plantacji lub laséw wprawdzie wielofunkcyjnych, ale nastawionych
przede wszystkim na produkcje drewna, zwanych dalej lasami zagospodarowanymi.
Zasoby finansowe i pracy ludzkiej poSwiecane obecnie na tzw. pielegnacje laséw wielo-
funkcyjnych, przeznaczonych do naturalizacji, bylyby skierowane na zakladanie plantacji
i nowych lasé6w zagospodarowanych.

Latwo przewidzied, jak zmieniac sie beda lasy zmierzajace w kierunku las6w natu-
ralnych na wiekszos$ci obszaru Polski. Coraz bardziej beda w nich dominowaé drzewa
lisciaste, co da dodatkowy pozytywny efekt: beda bardziej odporne na pozary, ktérych
z powodu zmian klimatycznych nalezy spodziewac sie wiecej. Pozary zwiekszajg dodat-
kowo ilos¢ dwutlenku wegla w atmosferze (Pellegrini et al. 2018). Przebudowa laséw
nizinnych w kierunku lisciastych i mieszanych bedzie miala jeszcze jeden korzystny
wplyw na klimat — w okresie zimy beda one odbijaly znacznie wiecej promieniowania
stonecznego niz wiecznie zielone lasy iglaste. Drzewa beda stopniowo coraz starsze,
W miare zageszczania sie koron beda mialy coraz bardziej zwarte i odporne na wiatr
drewno, co tez jest bardzo istotne, gdyz huraganéw niestety przybywa i staja sie Srednio
coraz silniejsze. Lasy te bedg mialy takze bogatszy podszyt, duzo martwego drewna, no
i oczywiscie znacznie wieksza réznorodnosc¢ zaréwno flory, jak i fauny.

Martwe drewno w lesie zawsze niepokoi le$nikéw, w wiekszo$ci widzacych w nim
marnujacy sie surowiec. Lesnicy uzywaja takze innych argumentéw, tylko z pozoru
racjonalnych. Méwig czesto, ze martwe drewno to wylegarnia szkodnikéw. Jednak inne
gatunki owadow zyja w martwym drewnie, inne w zywym, a ponadto im blizej lasu
naturalnego, tym wiecej organizméw zwalczajacych szkodniki. Drugi argument, stuszny
jakosciowo, ale niestuszny ilosciowo, to fakt, ze podczas rozkladu martwego drewna
dwutlenek wegla, wczeéniej zwiazany podczas zycia drzewa, bedzie uwalniany do
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atmosfery podczas rozkladu. Taka argumentacja nie uwzglednia jednak tego, ze duza
cze$¢ wegla pozostanie w glebie, a ponadto tego, ze proces rozkladu pni, giéwnego
magazynu wegla, trwac bedzie bardzo dlugo, w przypadku grubych pni nawet dekady.
A za kilka dekad $miac sie bedziemy z obecnych probleméw energetycznych, gdyz
energia z wiatru, fotowoltaiki, innych odnawialnych Zrédel, a moze i syntezy jadrowej,
potrafi z nawiazka zaspokoic¢ potrzeby $wiata, natomiast magazynowanie wegla jest
wymogiem chwili.

Stare i nowe plantacje, a takze lasy zagospodarowane, czesto zreszta nierézniace
sie wiele od plantacji, maja takze do spelnienia wazna role przy magazynowaniu wegla,
a og0lniej przy ograniczaniu ilosci dwutlenku wegla w atmosferze. Po pierwsze, plantac-
jalub las gospodarczy rosnac, w dodatku w duzym tempie, magazynuje wegiel do chwili
wycinki. Po drugie, drewno wbudowane w trwale konstrukcje zatrzyma w sobie wegiel
nawet na stulecia.

Budownictwo drewniane wielka szansa

Magazynowanie wegla w trwalych konstrukcjach drewnianych jest bardzo obiecu-
jace (Tollefson 2017), ale tylko pod warunkiem, ze nie spowoduje wylesiania ani pogor-
szenia jako$ci laséw z punktu widzenia podtrzymywania réznorodno$ci organizmow.
W przeciwnym przypadku bedzie kolejnym przekleristwem. Zatem warunkiem wstep-
nym intensyfikacji takiego budownictwa jest wczesniejsze wydzielenie laséw, ktérym
pozwoli sie zmierzaé¢ w kierunku laséw naturalnych.

Nie béjmy sie plantacji le$nych. Ich udziat w lasach §wiata wzrést z 4,1 do 7,0% w la-
tach 1990-2015 i ciagle ro$nie (Payn et al. 2015). Zaspokajaja one w coraz wiekszym
stopniu zapotrzebowanie na drewno. W roku 2012 az 46,3% przemystowego drewna
w calym $wiecie pochodzilo z plantacji, 65% w tropikach i subtropikach, 45% w strefie
umiarkowane;j i tylko 14% w strefie borealnej (Payn et al. 2015).

Postep technologiczny w budownictwie drewnianym jest bardzo szybki, dzieki tech-
nice spajania drewna powstaja coraz wieksze budynki, hale czy mosty. W 2015 roku
w Bergen zostatl zasiedlony energooszczedny drewniany apartamentowiec o wysokosci
52,8 m, posiadajacy jednak elementy betonowe, wprawdzie nie konstrukcyjne, ale obcia-
zajace’. Kolejny rekord nalezat do University of British Columbia, ktéry wybudowat
drewniany akademik oddany do uzytku w 2017 roku, wysoki na 53 metry. Takze ten
rekord zostal juz pobity, gdyz w Norwegii, w Brumunddal w poblizu Hamar powstat
drewniany hotel o wysokosci 85,4 m (ryc. 1)°. Problematyka drewnianych mostéw

! http://www.buildup.eu/en/practices/cases/treet-wooden-high-rise-building-excellent-energy-per
formance

? https://www.dezeen.com/2019/03/19/mjostarne-worlds-tallest-timber-tower-voll-arkitekter-nor
way/
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zostata oméwiona np. w Crocetti (2014) i Veie, Stensby & Bjertnaes (2015), a najwiek-
sza hale sportowg o drewnianej konstrukcji posiada obecnie Northern Michigan
University”.

| e

Fot. 1. Najwyzszy na §wiecie
drewniany budynek:
Wooden Hotel w poblizu Hamar
w Norwegii. Fot. Jan Koztowski

W przyszlosci mozliwosci konstrukcyjne beda jeszcze wieksze. Surowe drewno ma
pewne wlasciwo$ci mechaniczne, ktére ograniczaja jego zastosowanie do bardzo wyso-
kich i wymagajacych duzej wytrzymatosci konstrukcji. Takie ograniczenia mozna jednak
zlikwidowad (Fratzl 2018; Song ef al. 2018). Drewno nie tylko usztywnia drzewa, ale
takze stanowi tkanke przewodzaca wode, dlatego sklada sie z licznych cienkich rurek.
Ponadto précz gléwnego skiadnika, celulozy, zawiera trudniej rozkladalng hemiceluloze,
a zwlaszcza lignine, ktérej zadaniem jest ochrona przed inwazja mikroorganizmow,
w tym grzybéw. Metoda opisana w cytowanych pracach polega na usunieciu metodami
chemicznymi wiekszo$ci hemicelulozy i ligniny, a nastepnie na sprasowaniu drewna
w temperaturze 100° C pod duzym ci$nieniem 5 MPa przez jeden dzieri. Tak obrobione
drewno, z zapadnietymi juz rurkami przewodzacymi wode, uzyskuje niesamowite wiasci-
wosci. Nie jest juz wprawdzie tak lekkie, gdyz gestosé rosnie z 0,43 g/cm® do 1,3 g/cm’,

s https://www.atlasobscura.com/places/superior-dome
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ale jest i tak szesciokrotnie 1zejsze od stali. Przy ciagle niewielkiej gesto$ci jego sztyw-
no$¢ i odpornosc na rozciaganie jest az 11 razy wieksza od naturalnego drewna i dwu-
krotnie wieksza od stali! Znakomicie wypadly tez testy na sprezystosc i odpornosc na
wilgoé. Te wlasciwosci, ktére oczywiScie wymagaja sprawdzenia w skali péitechniczne;j
i technicznej, pobudzaja wyobraznie: jak ogromne, a réwnocze$nie lekkie i trwate kon-
strukcje moglyby z takiego materiatu powstawac.

Wielkie drewniane konstrukcje doskonale pokazujg coraz mniejsze ograniczenia dla
drewnianego budownictwa, ale przyszlosc to oczywiscie mniejsze drewniane budynki,
takze domy jednorodzinne, male mosty itp. Nalezy pamietac, ze drewno ma mniejsze
przewodnictwo cieplne niz beton, trzeba wiec bedzie uzy¢ mniej materialéw izolacyj-
nych, ktérych produkcja ma negatywny wplyw na srodowisko przez chemiczne zanie-
czyszczenia, a takze emisje dwutlenku wegla. Ponadto produkcja cementu jest bardzo
istotnym Zrédlem emisji dwutlenku wegla.

Jak wybieraé lasy, ktore beda zmierzac¢ ku lasom naturalnym?

Zwykle pierwsza odpowiedz, ktéra przychodzi nam do glowy, to wybierac takie,
ktére sa mozliwie blisko stanu naturalnego. Taka odpowiedZ nie musi by¢ jednak po-
prawna z punktu widzenia obu cel6w: wiazania dwutlenku wegla i ochrony bioréznorod-
no$ci. Naszym zdaniem najlepiej byloby kierowac sie zwarto$cia terytorialng pozosta-
wionych samym sobie laséw, z uwzglednieniem tworzenia korytarzy miedzy istniejacymi
fragmentami. Wiele badari wskazuje, ze fragmentacja moze miec dla bioréznorodnosci
podobne znaczenie jak taczna powierzchnia (np. Wilson et al. 2019). Puszcza Bialo-
wieska oczywiScie sie obroni, bo to zwarty kompleks. Ale z punktu widzenia wiazania
dwutlenku wegla fakt, ze w wielu miejscach Polski w sktad laséw zmierzajacych ku
naturalno$ci wejda mtode lub nawet bardzo mlode fragmenty bedzie nawet korzystny
- beda one magazynowac wegiel szybciej niz lasy bliskie juz stanowi naturalnemu. Naj-
cenniejsze fragmenty sa juz i tak chronione, wchodzac w sklad parkéw narodowych,
rezerwatéw czy obszaréw Natura 2000.

Biowegiel jako tani sposob na sekwestracje dwutlenku wegla

Obecnie spala sie w Polsce ogromne iloéci biomasy w celu produkcji energii elek-
trycznej lub cieplnej. Tak pozyskana energie uwaza sie za neutralng z punktu widzenia
emisji dwutlenku wegla, gdyz wegiel zwigzany w biomasie pochodzi z asymilacji dwu-
tlenku wegla nie przed kilkunastoma lub kilkuset milionami lat, jak w przypadku paliw
kopalnych, lecz wspélcze$nie. Neutralno$é ta jest jednak niepelna, gdyz pozyskanie
biomasy, jej transport i przygotowanie do spalania wymaga uzycia energii, obecnie po-
chodzacej w wiekszo$ci z paliw kopalnych. Niemniej spalanie biomasy jest sposobem
pozyskiwania energii obciazonym znacznie mniejsza emisja dwutlenku wegla niz w przy-
padku paliw kopalnych.
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Ostatnie raporty pokazuja, ze dekarbonizacja gospodarki nie wystarczy — trzeba be-
dzie wycofaé z atmosfery spore ilo$ci dwutlenku wegla. Rozwaza sie jego bezposrednie
wychwytywanie z atmosfery, lub produkowanie w przyszlosci energii elektryczne;j takze
z biomasy, przy réwnoczesnej sekwestracji wytwarzanego dwutlenku wegla, przy czym
zwykle rozwaza sie jego trwate magazynowanie. Istnieje jednak znacznie lepszy sposéb
wykorzystania biomasy potaczonej z sekwestracja wegla — zgazowywanie. Nowoczesna
technologia umozliwia masowa produkcje gazu drzewnego, wykorzystanie go do koge-
neracyjnej produkcji energii elektrycznej (z wykorzystaniem odpadowego ciepta), ale
réwnoczes$nie pozwoli w sposéb tani wycofac¢ trwale pewna ilos¢ wegla z atmosfery.
W trakcie zgazowywania drewna pozostaje jako odpad pewna ilo$¢ wegla drzewnego,
tzw. biowegla. Od dawna wiadomo, ze dodanie takiego wegla do gleby poprawia jej
strukture, a dzieki wlasno$ciom sorpcyjnym biowegla mozna uzyskac wieksze plony
przy nizszym nawozeniu, przynajmniej na glebach ubogich (Medynska-Juraszek 2016).
Wegiel wprowadzony do gleby praktycznie nie ulega utlenieniu, bedzie wiec tam rezydo-
wal bardzo dlugo, doskonale nadaje sie zatem do sekwestracji (Lehmann i Joseph
2009). Zmniejszenie uzycia nawozow sztucznych zmniejszy emisje dwutlenku wegla
przy ich produkcji, a dodatkowo zmniejszy eutrofizacje wéd. Mozliwosc bardziej wydaj-
nej produkcji zywno$ci zwolni pewien dodatkowy areal na zakladanie plantacji drzew.

Produkcja odpadéw drzewnych jest nieunikniona i bedzie wzrastaé¢ w miare rozwoju
budownictwa drewnianego. Na plantacjach drzewnych précz cennych pni powstaje
ogromna ilo§¢ tzw. cienizny, nieprzydatnej do celéw konstrukcyjnych. W miastach
i ogrodach przydomowych powstaje nie tylko ogromna ilo§¢ odpad6éw nadajacych sie do
fermentacji w biogazowniach, ale takze gatezi, ktére moglyby zostac zgazowane, dajac
energie elektryczna, ciepto kogeneracyjne i wegiel drzewny. W Niemczech istnieja
gminne punkty zbioru galezi przeznaczonych do zgazowania. Firma Spanner Re®
wytwarza modutowe urzadzenia do produkcji energii elektrycznej w skojarzeniu z ciep-
tem i odpadowym bioweglem o mocy od kilkunastu do nawet 2 MW energii elektrycznej
i 4 MW energii cieplnej’. Podobne urzadzenia produkuje austriacka firma Froeling’.
Przerdébke termiczng wegla mozna réwniez prowadzi¢ w taki sposob, by ilo§ciowo nad
gazem drzewnym dominowal tzw. biowegiel, ktéry obecnie jest uzywany przede wszyst-
kim w energetyce’, ale nic nie stoi na przeszkodzie, by technologie taka wykorzystac
do wycofywania dwutlenku wegla z atmosfery, dodajac biowegiel do gleby.

Obecnie gazyfikacje wegla nalezy prowadzic¢ gléwnie w kierunku produkcji gazu
drzewnego, by bezemisyjnie wyprodukowac jak najwiecej energii elektrycznej i cieplnej.

4 https://www.holz-kraft.com/en/
® https://www.froeling.com/pl/produkty/cieplo-i-prad/nowosc-mala-elektrocieplownia-chp.html
® http://www.fluid.pl/
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W przyszlosci, gdy inne poza biomasa odnawialne Zrédla zastapia paliwa kopalne, racjo-
nalna bedzie maksymalizacja produkcji biowegla w celu wycofania jak najwiekszej iloSci
wegla z atmosfery i zdeponowanie go w glebach rolniczych i na plantacjach lesnych.
Nalezy jednak miec¢ §wiadomosé, ze mozliwo$ci sekwestracji w ten sposéb dwutlenku
wegla wychwyconego wczesniej przez rosliny z powietrza sa ograniczone. Badania dla
stanu Massachusetts wykazaly, ze jest to mniej niz 1% emisji dwutlenku wegla w tym
stanie (Timmons, Lema-Driscoll i Uddin 2017). Zmniejszenie zuzycia nawozoéw, sku-
teczne jednak tylko na ubogich glebach, zapewne podwoiloby te liczbe. Juz dzi$ nale-
zaloby prowadzi¢ w Polsce badania nad wplywem biowegla na plony w zaleznosci od
rodzaju gleby i poziomu nawozenia, jesli juz nie sa prowadzone, by w przyszlosci zopty-
malizowac¢ wykorzystanie tej substancji do zmniejszania stezenia dwutlenku wegla
w atmosferze.

Proponowane rozwiazania a projekt ,Le$ne gospodarstwa weglowe” Lasow
Panstwowych

Opis projektu na stronie Laséw Paristwowych zaczyna sie nastepujaco: ,,Projekt
Lesne Gospodarstwa Weglowe jest jednym z flagowych programéw rozwojowych Laséw
Panistwowych. Dzialania tego typu prowadzone sa ze wzgledu na postepujace zmiany
klimatyczne, ktérych gtéwnym czynnikiem sprawczym jest wysoka emisja dwutlenku
wegla do atmosfery. Projekt ma nastepujace zadania: zwiekszenie ilosci dwutlenku
wegla pochlanianego przez ekosystem lesny, gléwnie drzewostany i glebe, redukcje
emisji z obszaréw podmoklych oraz magazynowanie wegla na skladach drewna”’.
Projekt ma by¢ realizowany w latach 2017-2026. Gléwna cze$¢ projektu to rozlegle
badania naukowe, ktére, jesli dobrze przeprowadzone, moga wnies¢ cenne informacje
dotyczace funkcjonowania laséw jako magazynéw wegla, jednak do samej sekwestracji
sie nie przyczynia. Druga cze$¢ projektu, prowadzona w 23 nadle$nictwach na terenie
calego kraju na tacznej powierzchni 12 000 ha, to juz dzialania praktyczne, takie jak
podsadzenia (4328,66 ha), odnowienia prowadzone tzw. metoda Sobariskiego, czyli
wysiewanie oprécz gatunkéw gtéwnych takze gatunkéw towarzyszacych (1368,60 ha),
tzw. odnowienia naturalne, bo sa one jednak kierowane przez czlowieka (611,60 ha),
a takze dodatkowe zalesienia, wprowadzania gatunkéw szybkorosnacych, stosowanie
rebni niezupelnych, zmiana wieku rebnosci drzewostanéw oraz odnowienia na powierz-
chniach otwartych. Te dzialania przyczynia sie oczywiscie do sekwestracji dwutlenku
wegla i zdaje sie, ze wykazanie tego i wprowadzenie do obrotu certyfikatéw jest jednym
z gléwnych celéw projektu. Sadzac z wypowiedzi politykéw, drugi cel jest propagandowy
- stwarzanie pozoréw, ze wprawdzie bedziemy dalej opierac¢ gospodarke na weglu, ale

" http://projekty-rozwojowe.lasy.gov.pl/projekty-rozwojowe/-/asset_publisher/7PcENrBXIBZ]
/content/lesne-gospodarstwa-weglowe
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lasy dadza sobie rade z wchlanianiem emitowanego dwutlenku wegla. Takie argumenty
moga przekonac jedynie osoby niezorientowane, a wiec ogét spoleczeristwa, gdyz
eksperci doskonale wiedza, ze wlaczenie laséw w ograniczanie ilo§ci gazéw cieplarnia-
nych w atmosferze jest wprawdzie wazne, ale ilo§ciowo daleko niewystarczajace. Popie-
ranie budownictwa drewnianego ujete w projekcie jako ,magazynowanie wegla na skia-
dach drewna” nalezy rozumie¢, ze w celu pézniejszego wykorzystania bez wczesniej-
szego proponowanego podziatu laséw pod wzgledem funkcji, czyli bez pozostawienia ich
znacznej czesci, najprawdopodobniej polowy, samym sobie jest szczegélnie niebez-
pieczne, gdyz moze doprowadzi¢ do dewastacji laséw przez zwiekszenie pozyskania
drewna, a wiec odnie$¢ dla klimatu skutek odwrotny od zamierzonego.

Dzialania w ramach projektu ,Le$ne gospodarstwa weglowe” nie tylko nie sa
sprzeczne z przedstawionymi w tym artykule postulatami, ale sa nawet zbiezne, jednak
pod podstawowym warunkiem, ze znacznej cze$ci las6w umozliwi sie zmierzanie w kie-
runku laséw naturalnych. Cze$¢ badawcza bez watpienia wykaze, ze lasy pozostawione
samym sobie akumuluja coraz wiecej wegla, bo to juz zostalo udowodnione (Erb et al.
2018) i nie trzeba czekaé do 2026 roku, by podja¢ odpowiednie decyzje. Mozliwos$é
przypisania réznym typom lasu w naszych warunkach klimatycznych i geologicznych
konkretnej ilo$ci wegla zakumulowanej na kazdym hektarze bedzie warto$cig dodana
projektu. Bedzie mozna wtedy dokladnie wykazad, ile energii mozna ciagle pozyskiwaé
z paliw kopalnych, by nasza gospodarka mogla by¢ rzeczywiscie uznana za zeroemi-
syjna. Nie ludZmy sie jednak, zgodnie z juz zgromadzonym zasobem wiedzy bedzie to
niewielki procent zuzywanej energii, cala reszta bedzie musiata by¢ pozyskiwana ze
zrédet zeroemisyjnych.

W projekcie , Lesne gospodarstwa weglowe” pojawil sie zapis, ze jednym z celéw
jest redukcja emisji z obszaréw podmoktych. Poniewaz obszary takie bardzo wydajnie
magazynuja wegiel, chodzi zapewne o emisje metanu i nalezy sie obawiac, ze lesnicy
mysla o melioracjach. Metan jest rzeczywiscie groZznym gazem cieplarnianym, o wielo-
krotnie silniejszym efekcie niz dwutlenek wegla. Jest to jednak gaz nietrwaly, ktéry po
kilkunastu latach® rozlozy sie w atmosferze do dwutlenku wegla i pary wodnej’. Ponie-

® https://ec.europa.eu/clima/sites/campaign/pdf/gases_pl.pdf

? Najprostsze réwnanie opisujace dynamike dwutlenku wegla ma postaé: dS/dt= a - bS, gdzie
Sjestilo$cig metanu w atmosferze, a jest tempem doplywu metanu do atmosfery, natomiast 5S
jest tempem rozkladu metanu, proporcjonalnym do ilo$ci, gdyz kazda czasteczka ma taka sama
szanse rozpadu pod wplywem wysokoenergetycznego promieniowania. Zatem stan réwnowagi
mozna wyrazié¢ wzorem S'=a/ b, a wiec zwiekszenie emisji metanu bedzie wprawdzie zwiekszad
nieco stan r6wnowagi dynamicznej, ale nie jest to réwnoznaczne z cigglym nagromadzaniem sie
w atmosferze metanu, tak jak w przypadku trwatego dwutlenku wegla. Rozlozony metan zwiekszy
wprawdzie pule dwutlenku wegla, ale iloSciowo jest to mato istotne.
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waz znacznie wiecej wegla jest wigzane w mokradlach niz emitowane w postaci metanu,
mokradia, w tym podmokle lasy, sprzyjaja wycofywaniu dwutlenku wegla z atmosfery.
Nalezy zatem unikaé wszelkich dzialarn w kierunku osuszania terenéw podmoklych,
takze na terenach zalesionych.

Whnioski

Zmagazynowanie wegla w trwalych konstrukcjach, przeksztalcenie czesSci laséw
w zmierzajace ku naturalnos$ci i wprowadzanie biowegla do gleby nie zbilansuje obecnej
emisji dwutlenku wegla w Polsce. Sa to tylko wazne niskokosztowe dziatania pomocni-
cze, natomiast konieczna jest przede wszystkim przebudowa energetyki w kierunku
bezemisyjnos$ci. Obszar Polski, zwlaszcza tereny poza gérami, jest dobrym miejscem
dla zwiekszania zalesienia. Wprawdzie zalesienia w terenach gérskich beda nieco mniej
skuteczne z punktu widzenia ochrony klimatu, gdyz swierki obnizac beda albedo (White-
head 2011), ale zostana osiagniete dodatkowe inne cele ekologiczne — ochrona gleb
przed erozja i zatrzymywanie wiekszej iloSci wody, a zatem ograniczanie powodzi.
W obliczu juz trwajacych i nasilajacych sie katastrof klimatycznych i dramatycznego
spadku réznorodnosci biologicznej nie staé nas na realizacje dziatan prosrodowiskowych
o jednym tylko celu. Proponowane tu rozwiazania w pewnej czes$ci zbilansuja emisje
dwutlenku wegla do atmosfery, ogranicza pozary lasu i negatywne skutki huraganowych
wiatréw i powodzi, a takze przyczynia sie do zachowania lub zwiekszenia réznorodnosci
biologicznej. Wiecej laséw zmierzajacych ku naturalno$ci i wzrost zastosowania drewna
w budownictwie to takze wiekszy komfort dla ludzi, ich rekreacji i warunkéw mieszka-
niowych.
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How to best utilise forests for carbon dioxide sequestration?

Forests may play important role in partial neutralization of CO, emission. To
maximize their potential it is unavoidable to divide them into forests that will be
allowed to evolve toward natural state and forest predisposed for timber produc-
tion, supplemented with forest plantations. Natural forests store almost twice
more carbon in biomass and soil than managed forests, and carbon contained in
wood from plantations and timber-producing forests will be frozen long time in
wooden constructions. Gasification of wood debris instead of burning will allow
for production of biocarbon that added to soil will residue there through decades,
and will decrease necessary amount of artificial fertilizers, which production is
an important source of carbon dioxide. Forests evolving to natural state will be
less prone to fire and hurricanes, and will better protect biodiversity. Presented
project is not contradictory to the project “The Forest Carbon Farms” of State
Forests, but allows to reach better results in shorter time and likely at lower cost.

Key words: CO, sequestration; natural forests; forest plantations, biocarbon,
biodiversity
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