
 

 

Jan Kozłowski, Jerzy Szwagrzyk 

 
ROLA LASÓW W OBIEGU WĘGLA W PRZYRODZIE, 

PERSPEKTYWA GLOBALNA I REGIONALNA NA NAJBLIŻSZE 
DZIESIĘCIOLECIA 

 

 
 

Wstęp 

 
Nie ma już wątpliwości, że klimat się zmienia. Jeśli ktoś nie ma zaufania 

do oszacowanych średnich temperatur dla świata, co można zrozumieć, bo 
takie wyliczenia są trudne i na pewno obarczone błędem, wystarczy, że 
przyjrzy się zdjęciom satelitarnym pokazującym globalne kurczenie się 
lodowców. Nie ma już też wątpliwości, że największy udział w ocieplaniu 
klimatu ma człowiek poprzez emisję gazów cieplarnianych, przede wszys- 
tkim dwutlenku węgla, a także poprzez zmianę sposobu użytkowania 
powierzchni Ziemi, zwłaszcza wylesianie i urbanizację. 

Ilość emitowanego w skali świata dwutlenku węgla jest ogromna – w prze- 
liczeniu na czysty węgiel jest to już 10,6 miliarda ton (Gt) rocznie. Ponieważ 
tak ogromną masę trudno sobie uzmysłowić, wyobraźmy sobie, że tyle węgla 
ładujemy na węglarki i tworzymy z nich pociąg. Opasałby on 41 razy równik, 
a to przecież tylko roczna emisja. Wulkany produkują w tym czasie średnio 
100 razy mniej dwutlenku węgla niż człowiek (Weiner 2020). 

Wiara, że przyroda poradzi sobie z tak ogromną emisją nie ma podstaw 
naukowych. Dwutlenek węgla nie jest wprawdzie trucizną, przeciwnie, 
można go nawet uznać za „nawóz” zwiększający produkcję roślinną, ale 
możliwości wchłaniania nadmiarowego dwutlenku węgla są ograniczone. 
Obecnie największą ilość dwutlenku węgla, rzędu 3 Gt węgla rocznie, 
pochłaniają oceany, co prowadzi jednak do ich zakwaszenia, z nieprzewidy- 
walnymi do końca katastrofalnymi skutkami w przyszłości. Na drugim miejs- 
cu są lasy, pochłaniające 2,4 Gt ton węgla rocznie, jednak wylesianie w skali 
świata dokłada do obiegu 1,5 Gt ton, niwelując w znacznym stopniu korzystny 
wpływ lasów. Niestety znaczne ilości niezbilansowanej emisji pozostają 
w atmosferze, co podniosło poziom dwutlenku węgla do 410 ppm, stężenia 
nie występującego na Ziemi co najmniej od setek tysięcy lat. 

Tak wygląda sytuacja globalnie. Polska jest stosunkowo małym krajem, 
więc nasz wpływ jest oczywiście ograniczony. Według Krajowego Planu 
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Rozliczeń dla Leśnictwa, sporządzanego przez Ministerstwo Środowiska 

(obecnie zajmuje się tym Ministerstwo Klimatu)1, w przeliczeniu na węgiel 
emitujemy 139 mln ton (Mt) rocznie. Lasy pochłaniają 38,3 Mt, czyli 27,6% 
emisji. Według Kojsa i Zabielskiego (2019) jest to tylko 17%, a różnica 
pochodzi najpewniej z nieuwzględniania przez tych autorów pozyskanego 
drewna. Przyjmując dane z Krajowego Planu Rozliczeń, niezbilansowana 
emisja wynosi zatem 100,7 Mt/rok. Widać więc wyraźnie, że nie można zneu- 
tralizować emisji z pomocą lasów i niezbędna jest transformacja energety- 
czna, polegająca na odejściu od paliw kopalnych. Pozostaje jeszcze pytanie, 
jak bardzo można zwiększyć pochłanianie węgla przez lasy; nie jest to 
panaceum, ale w poprawie bilansu węglowego Polski każdy milion ton się 

liczy. Temu celowi miały przecież służyć Leśne Gospodarstwa Węglowe2, 
o których ostatnio jakby mniej się słyszy. Unia Europejska postawiła sobie 
ambitny cel osiągnięcia zero-emisyjności do 2050 roku. Najtrudniejsza 
będzie eliminacja ostatnich 20%. Nie jest to jednak konieczne, gdyż taką 
ilość emisji, a nawet nieco większą, co z pewnością będzie konieczne w przy- 
padku Polski, da się już pod pewnymi warunkami zneutralizować z pomocą 
lasów. Działania należy podjąć już dziś. 

 

Możliwości poprawy bilansu węglowego przy pomocy lasów 

Akumulacja węgla odbywa się w dużej mierze w lasach zagospodaro- 
wanych (Nunes et al. 2020), przynajmniej w ich nadziemnej części, bo to 
jest obiektem regularnego monitoringu w większości krajów strefy umiar- 
kowanej i borealnej. Składają się na to co najmniej dwa procesy. Pierwszym 
z nich jest wzrost średniego wieku i zasobności drzewostanów. Zjawisko to 
zachodzi z różnym nasileniem w praktycznie całej Europie ale także w bogatszych 
krajach Ameryki czy Azji (FAO and UNEP 2020). Polega ono na tym, że 
przyrost masy drzew jest w sumie większy niż wielkość pozyskania drewna. 
Wzrost zasobności drzewostanów w Polsce i w innych krajach środkowej 

Europy skutkuje zwiększeniem akumulacji węgla w biomasie. Ponieważ 
w ciągu ostatnich 50 lat zasobność lasów w Polsce uległa niemal podwojeniu 

z około 140 m3/ha w 1960 do ponad 280 m3/ha w roku 2018 (Lasy Państwo- 

we w Liczbach 20183), przełożyło się to na sekwestrację dużej ilości węgla 
w lasach. Kontynuacja tego trendu w dłuższym okresie czasu jest jednak 

 

1 https://bip.mos.gov.pl/strategie-plany-programy/krajowy-plan-rozliczen-dla-lesnictwa/ 
2 https://projekty-rozwojowe.lasy.gov.pl/projekty-rozwojowe/asset_publisher/7PcENrBXlBZJ/con- 

tent/lesne-gospodarstwa-weglowe 
3 https://www.lasy.gov.pl/pl/informacje/publikacje/do-poczytania/lasy-panstwowe-w-liczbach-1/lasy- 

panstwowe-w-liczbach-2018.pdf/view 

http://www.lasy.gov.pl/pl/informacje/publikacje/do-poczytania/lasy-panstwowe-w-liczbach-1/lasy-
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wątpliwa. Wzrost zasobności jest skorelowany ze wzrostem średniego wieku 
drzewostanów, a starsze drzewostany są bardziej podatne na niektóre natu- 
ralne zaburzenia (wiatr, gradacje kambiofagicznych owadów). Nawet jeżeli 
nie zwiększymy intensywności eksploatacji lasów, to średnia zasobność drze- 
wostanów z czasem przestanie rosnąć. Trudno jest przewidzieć, kiedy i w jaki 
sposób to się stanie, ale fakt, że średnia zasobność drzewostanów w obszarze 
ochrony ścisłej Białowieskiego Parku Narodowego oscyluje od paru dziesię- 

cioleci wokół wartości 450 m3/ha (Miścicki 2016) sugeruje, że w ciągu kilku 
dziesięcioleci wzrost zasobności drzewostanów w Polsce może się zatrzy- 

mać. Jednak między 280 a 450 m3/ha jest bardzo duża różnica. Dalszy wzrost 
zasobności drzewostanów może przyczynić się do sekwestracji znacznych 
ilości węgla w polskich lasach w kluczowym dla poprawy bilansu węglowego 
okresie. 

Następnym ważnym aspektem bilansu węglowego lasów jest dynamika 
zmian ich składu gatunkowego. Niedawne publikacje wskazywały na to, że 
gospodarka leśna w XIX i XX wieku w Europie, polegająca w znacznej mierze 
na zmianie dawnych lasów liściastych i mieszanych na drzewostany zdomi- 
nowane przez gatunki iglaste (przede wszystkim sosny i świerki), przyczyniła 
się do wzrostu temperatur ze względu na silniejsze pochłanianie promie- 
niowania cieplnego przez ciemne korony drzew iglastych (Naudts et al. 
2016). Lasy o różnym składzie gatunkowym różnią się jednak nie tylko właści- 
wościami optycznymi ich aparatu asymilacyjnego. Różne gatunki mają różne 
tempo asymilacji i wzrostu, różnią się ilością biomasy akumulowanej na je- 
dnostce powierzchni w części nadziemnej i podziemnej ekosystemu leśnego 
(Wiesmeier et al. 2013). Obserwowana obecnie tendencja do wzrostu udzia- 
łu gatunków liściastych kosztem drzew iglastych, widoczna w lasach Polski 
(Lasy Państwowe w Liczbach 2018), będzie miała korzystne konsekwencje 
dla ich bilansu węglowego. Zamiana z gatunków iglastych na liściaste jest 
korzystna również z innych powodów. Nie są one tak mocno narażone na 
zamieranie wskutek zjawisk związanych z ocieplanie się klimatu, jak dzieje 
się to w przypadku gatunków iglastych, a zwłaszcza świerka pospolitego. 
Lasy liściaste są też w większości przypadków mniej podatne na pożary (Ye 
et al. 2017). 

Drugim procesem wpływającym na akumulację są zalesienia gruntów 
o malej przydatności dla rolnictwa czy wręcz nieużytków. Dzieje się to 
w wielu krajach świata i do pewnego stopnia przeciwdziała skutkom wyle- 
sień zachodzących nadal w wielu krajach tropikalnych i subtropikalnych 
(FAO and UNEP 2020). 

Z perspektywy krajowej warto zwrócić uwagę na jeszcze jedno zjawisko. 
Przyrost powierzchni lasów zarówno w skali globalnej, jak i w Polsce odby- 
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wa się w dużej mierze w drodze samoistnej sukcesji wtórnej na gruntach 
porolnych. Zjawisko to jest jednak znacznie słabiej udokumentowane niż 
przyrost lasów w wyniku zalesień, niekiedy jest wręcz ignorowane. Stąd 
pojawiają się niespodzianki typu niezgodności powierzchni lasów w Polsce 
oszacowanej w wyniku prowadzonych współcześnie badań naukowych 
(Hościło et al. 2016, Jabłoński et al. 2018) z powierzchnią lasów umieszczonych 
w rejestrze gruntów i budynków, podawaną we wszelkich oficjalnych statystykach 

(Lasy w Polsce 20184). Jasno wykazała to też analiza zdjęć satelitarnych, na 
których powierzchnia zalesiona wynosiła 34% (Ceccherini et al. 2020), o pięć 
punktów procentowych więcej niż wynika to z oficjalnych statystyk. 

W oficjalnych statystykach znajdziemy liczby dotyczące powierzchni 
sztucznych zalesień na gruntach dawniej wykorzystywanych rolniczo (Lasy 
Państwowe w Liczbach 2018). Natomiast nie znajdziemy tam informacji na 
temat lasów powstających w toku naturalnej sukcesji na gruntach porolnych. 
Z punktu widzenia skuteczności działań podejmowanych w celu poprawy 
bilansu węglowego ignorowanie procesu naturalnej sukcesji i pomijanie 
w statystykach lasów, które powstały w jej efekcie jest bardzo niekorzystne. 
Spośród działań mających przyczynić się do wzrostu sekwestracji węgla 
w lasach są to bowiem procesy szczególnie ważne, zarówno ze względu na 
powierzchnię, na której się odbywają, jak i ze względu na duże tempo wzro- 
stu akumulacji węgla w toku sukcesji leśnej (Badalamenti et al. 2019). 

Wzrost akumulacji węgla w lasach naturalnych 

W przypadku lasów nie podlegających eksploatacji tradycyjnie zakładano, 
że bilans pochłaniania i wydzielania dwutlenku węgla jest w nich zerowy, 
czyli że procesy rozkładu równoważą proces asymilacji. Takie opinie spotyka 

się w literaturze nawet współcześnie (Hubert Hasenauer5). Jednak empi- 
ryczne badania przeprowadzone w lasach nie zagospodarowanych wskazu- 
ją na przewagę asymilacji dwutlenku węgla nad jego uwalnianiem (Luyssaert 
et al. 2008)). Mechanizm tego zjawiska nie jest dokładnie wyjaśniony i wciąż 
prowadzone są badania naukowe dotyczące tego problemu; być może mamy 
tu do czynienia ze skutkami zjawiska zwiększenia tempa przyrostu drzew 
z powodu zwiększenia ilości dwutlenku węgla w atmosferze (Bellassen and 
Luyssaert 2015). Badania nad przyrostem lasów wskazują, że tempo przy- 
rostu drzew znacznie przyspieszyło i produkcja biomasy w przypadku nie- 
których gatunków jest nawet o 40% większa niż przed stu laty (Pretzsch et 

 

4 http://www.lasy.gov.pl/pl/informacje/publikacje/do-poczytania/lasy-w-polsce-1/lasy-w-polsce-2018.pdf 

5 http://forestindustries.eu/sites/default/files/userfiles/1file/hasenauer-co2-sfm.pdf 

http://www.lasy.gov.pl/pl/informacje/publikacje/do-poczytania/lasy-w-polsce-1/lasy-w-polsce-2018.pdf
http://forestindustries.eu/sites/default/files/userfiles/1file/hasenauer-co2-sfm.pdf
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al. 2014). W skali globalnej sekwestracja węgla w lasach o charakterze natu- 
ralnym jest większa niż w plantacjach drzew (Lewis and Wheeler 2019), przy 
czym brany pod uwagę jest zarówno węgiel zgromadzony w biomasie, a więc 
przede wszystkim żywym i martwym drewnie, jak i w glebie (Erb et al. 2018, 
Yu et al. 2019). W przypadku lasów strefy umiarkowanej różnica może się- 
gać nawet 50%, gdy za podstawę przyjmie się zapas węgla w lesie użytko- 
wanym. Poza większą ilością żywej biomasy, lasy naturalne zawierają więcej 
martwego drewna, którego czas rozkładu jest przecież bardzo długi, a po- 
nadto część zawartego w nim węgla będzie rezydować w glebie przez bardzo 
długi okres, liczony w setkach a nawet tysiącach lat (Balesdent et al. 2018). 
W celu poprawy bilansu węglowego zaleca się zatem ochronę lasów o chara- 
kterze naturalnym oraz ich odtwarzanie tam, gdzie uległy one wyniszczeniu 
(Chazdon and Uriarte 2016, Ontl et al. 2020). 

Pojawiają się opinie, że długotrwała zdolność lasów naturalnych do se- 
kwestracji węgla jest nieznana i że mogą się one z czasem stać neutralne pod 
względem bilansu węglowego, a w przypadku nasilenia się naturalnych 
zaburzeń mogą nawet stać się źródłem emisji dwutlenku węgla (Anderegg 
et al. 2020). Na przykład szczegółowe badania przeprowadzone w lasach 
Europy wskazują, że lasy nie eksploatowane mają przewagę w akumulacji 
węgla nad lasami zagospodarowanymi w okresie kilkudziesięciu lat, po czym 
sytuacja stopniowo się zmienia i lasy zagospodarowane mają z czasem le- 
pszy bilans węglowy. W przypadku lasów Finlandii dzieje się to po 30 latach 
(Pukkala 2017), a w przypadku lasów w Bawarii po 80 latach (Klein et al. 
2013). Trzeba jednak zwrócić uwagę na czasowe ramy działań w celu 
redukcji emisji. Ze względu na potrzebę uniknięcia tzw. tipping points 
szczególnie ważne są działania, które mogą dać skutek w ciągu kilku 
najbliższych dziesięcioleci. To, czy lasy naturalne będą nadal akumulowały 
węgiel za sto czy tysiąc lat to zupełnie inny problem, a odpowiedź na tak 
postawione pytanie jest tak naprawdę poza zasięgiem prowadzonych obe- 
cnie badań naukowych i bez znaczenia dla działań praktycznych. 

Warto wspomnieć, że ilość węgla w glebie i ściółce przekracza kilkakrotnie 
ilość zmagazynowaną w masie nadziemnej (Weiner 2020). W strefie klimatu 
umiarkowanego w glebie lasów liściastych zmagazynowane jest średnio 228 t 
węgla/ha, a w lasach iglastych 204 t (Jobbagy and Jackson 2000). Na wielkość 
glebowej puli węgla wpływa wiele czynników, w tym klimat, ale znaczącą role 
mogą też odgrywać zabiegi gospodarcze, zwłaszcza pozyskanie drewna oraz 
przygotowanie gleby pod odnowienia (Ontl et al. 2020). Zwłaszcza intensy- 
wne zagospodarowanie lasu, połączone z mechanicznym przygotowaniem 
gleby na powierzchniach zrębowych pod zalesienia powoduje znaczną emisję 
dwutlenku węgla i znacząco pogarsza bilans węglowy lasów (Achat et al. 2015). 
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Rola martwych drzew w bilansie węglowym 

 
Przeciętna ilość martwego drewna w polskich lasach jest bardzo niska, 

według danych Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasów wynosiła ona 

6 m3/ha w r. 20146. W skali kraju martwe drewno magazynuje zaledwie 32 Mt 
węgla, co stanowi jedynie 23% rocznej emisji w Polsce. Dla niektórych 
obszarów chronionych ilość martwego drewna może jednak przekraczać 

nawet 300 m3/ha (np. Bujoczek et al. 2018). Przyjmijmy, że ilość martwego 
drewna zwiększyłaby się tylko dziesięciokrotnie, co nie jest wielkim 
wyzwaniem. Martwe drewno byłoby wtedy równoważne ponad dwuletniej 
obecnej emisji, a w przypadku zmniejszenia jej do 20%, ponad 11 letniej 
emisji. 

Co zatem wpływa na dynamikę martwego drewna w lasach? Tempo zmia- 
ny ilości martwego drewna (x) na jednostkę powierzchni (dx/dt) można 
opisać wzorem: 

dx/dt = wydzielanie martwego drewna – ilość usuwana – ilość rozłożona (1) 

lub 

dx/dt = wydzielanie – px – kx (2) 

gdzie p jest usuwaną frakcją (jako ułamek, nie procent), a k tempem rozkładu 

Rozkład drewna modeluje się zwykle przy pomocy równania wykładniczego: 

xt = x0e–kt (3) 

w którym x0 oznacza masę wyjściową, xt masę po upływie czasu t, a tempo 
rozkładu k jest zależne od gatunku drzewa, warunków klimatycznych i wiel- 
kości fragmentów (np.Harmon et al. 1986). Jest to najprostszy model, w którym 
całą masę martwego drewna traktuje się łącznie, bez podziału na frakcje 
o różnym tempie rozkładu. Dynamikę rozkładu dla trzech różnych współ- 
czynników k mieszczących się w przedziale pojawiającym się w literaturze 
(np. Harmon et al. 1986, Krankina and Harmon 1995), obrazuje Rycina 1. 
Znaczne ilości masy martwego drewna pozostają jeszcze po kilkudziesięciu 
latach. Z punktu widzenia magazynowania węgla w celu zapobieżenia kata- 
strofie klimatycznej interesuje nas właśnie taki okres. 

 

6 https://www.bdl.lasy.gov.pl/portal/wisl 

http://www.bdl.lasy.gov.pl/portal/wisl
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Ryc. 1. Dynamika rozkładu martwego drewna przy różnych współczynnikach tempa rozkładu k. 

 

 
 

 

Ryc. 2. Przewidywana dynamika ilości martwego drewna przy obecnej polityce (czarna linia), 
przy zaniechaniu usuwania martwego drewna (niebieska linia) i dodatkowo przy dwukrot- 
nym zwiększeniu wydzielania (czerwona linia). 
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Równanie (2) można rozwiązać, by pokazać, jak zmieni się ilość martwego 

drewna po zmianie parametrów. Obecny poziom 6 m3/ha jest stanem 
równowagi dla np. wydzielania w ilości 6 t/ha/rok, przy usuwaniu 90% i tem- 
pie rozkładu k=0.1 (Ryc. 2). Przy braku usuwania ilość ta wzrosłaby w ciągu 
około 50 lat do poziomu 60 m3/ha, a przy zwiększeniu wydzielania do 12 t/rok 

poprzez zaniechanie pielęgnacji i braku usuwania aż do 120 m3/ha. Tak więc 
potencjał sekwestracji węgla w martwym drewnie jest ogromny. 

 

Wpływ spalania drewna w elektrowniach na bilans węgla 

Rewolucja przemysłowa rozpoczęła się w XVIII wieku, początkowo w opar- 
ciu o biomasę drzewną. Katastrofalnym skutkiem było wylesienie Wysp Bry- 
tyjskich. Gdyby nie przejście do eksploatacji paliw kopalnych, rewolucja 
przemysłowa zatrzymałaby się po wyeksploatowaniu zasobów drzewnych 
świata. Wynika to z prostego faktu, iż przyrost biomasy drzewnej jest zbyt 
powolny w stosunku do energetycznego zapotrzebowania przemysłu. Dziś 
mamy inny problem, wynikający z ogromnej emisji dwutlenku węgla z paliw 
kopalnych. Świadomość narastającego niebezpieczeństwa nie jest nowa. 
Zainteresowanie częściowym zastąpieniem paliw kopalnych biomasą sięga 
lat 70’ ubiegłego wieku. Wprawdzie przy spalaniu biomasy wydziela się dwu- 
tlenek węgla, ale węgiel zawarty w biomasie pochodzi z dwutlenku węgla 
stosunkowo niedawno wbudowanego przez rośliny, a nie miliony lat temu 
jak w przypadku paliw kopalnych. Słowo „stosunkowo” jest tu szczególnie 
ważne. Gdy myślano o tej technologii, kilkadziesiąt lat cyklu w przypadku 
spalania drewna nie stanowiło problemu, bo wydawało się, że jako ludzkość 
mamy dużo czasu na eliminację emisji. Dziś mówimy o konieczności drasty- 
cznego ograniczenia emisji w ciągu dwóch dekad, a więc spalanie drewna 
w elektrowniach nie ma najmniejszego sensu: takie użytkowanie drewna 
powiększy pulę dwutlenku węgla w atmosferze, bilans wyrówna się dopiero 
za kilkadziesiąt lat. Sens ma spalanie tzw. biomasy rolniczej, czyli przede 
wszystkim słomy, wierzby i miskanta olbrzymiego, łupin orzechów itp. 
Nawet uprawianie topoli energetycznej już straciło sens. Można zastana- 
wiać się nad spalaniem drobnicy, chociaż jej pozostawianie jako martwego 
drewna byłoby najpewniej skuteczniejszym sposobem ograniczania ilości 
dwutlenku węgla w atmosferze. Na gruntach porolnych możliwe byłoby 
zakładanie plantacji drzew dających odrośla, eksploatowanych w cyklach 
kilkoletnich przy wysokości kilku metrów i niewielkiej pierśnicy umożliwia- 
jącej mechaniczny zbiór. W naszych warunkach chyba jedynym gatunkiem, 
który nadawałby się do tego, jest robinia. Jej przewagą nad wierzbą jest zdol- 
ność wiązania azotu. Jest to jednak gatunek silnie inwazyjny. Spalanie dre- 
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wna ze starszych robinii, rosnących coraz obficiej w lasach, nie ograniczyło- 
by wprawdzie ilości dwutlenku węgla w atmosferze, ale przynajmniej spowol- 
niłoby inwazję tego gatunku. 

Tak więc spalanie w elektrowniach drewna pochodzenia leśnego straciło 
na obecnym etapie swój sens z punktu widzenia zapobiegania katastrofie 
klimatycznej. Nie ma przy tym znaczenia, skąd to drewno pochodzi, bo mamy 
do czynienia z procesem globalnym. A właściwie ma znaczenie, bo spro- 
wadzanie biomasy z odległości nawet 7000 km to dodatkowa emisja podczas 
transportu. Jednak spalanie takie odbywa się obecnie w Polsce na masową 
skalę. Sprzyjają temu przepisy nie nadążające za zmieniającymi się celami 
klimatycznymi, a także wynikający w dużej mierze z tych przepisów rachunek 
ekonomiczny elektrowni. Gdyby zakazać palenia drewnem, firmy energety- 
czne wystąpiłyby z kolosalnymi roszczeniami odszkodowawczymi za ponie- 
sione wydatki inwestycyjne. Nasza cywilizacja zachowała się jak uczeń 
czarnoksiężnika z utworu Goethego – uruchomiła proces, ale nie jest w sta- 
nie go zatrzymać. 

Czy produkcja energii elektrycznej z drewna pochodzącego z lasu na 
zawsze straciła sens? Niekoniecznie. Gdy emisja dwutlenku węgla zostanie 
już ograniczona o 80%, eliminacja pozostałych 20% będzie szczególnie kosz- 
towna. Biomasa może pomóc, może być nawet użyta do zmniejszenia stęże- 
nia dwutlenku węgla w atmosferze, jeśli dwutlenek węgla powstający przy 
jej spalaniu będzie wychwytywany i trwale magazynowany. Najlepiej, by 
spalane drewno pochodziło wtedy z plantacji. Ponieważ perspektywa cza- 
sowa to 20–30 lat (optymistycznie, zakładając, że cel zostanie osiągnięty 
i zapobiegniemy katastrofie), trzeba by je zakładać właśnie teraz. 

Jest też lepszy sposób na wykorzystywanie biomasy w celach energety- 
cznych niż spalanie – piroliza. Produktem ubocznym jest pewna ilość 
biowęgla, który może wzbogacić na dziesiątki lat glebę plantacji leśnych lub 
pól poprzez adsorpcję substancji odżywczych, co z kolei pozwala na zwię- 
kszenie plonów na ubogich glebach przy mniejszym nawożeniu. Produkcja 
nawozów sztucznych jest poważnym źródłem emisji, a więc jest to dodatkowy 
sposób na ograniczanie stężenia dwutlenku węgla w atmosferze. Produkcja i 
wprowadzanie biowęgla do gleby uwięzi węgiel wychwycony przez drzewa 
na kilkadziesiąt, a może setki lat. 

Sekwestracja węgla w produktach drzewnych 

W skali globalnej obserwuje się od kilku dziesięcioleci dynamiczny rozwój 
plantacji drzew nastawionych na szybką produkcję surowca drzewnego, reali- 
zowaną zwykle w cyklu od kilku do kilkunastu lat (FAO and UNEP 2020). 
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Zapotrzebowanie na surowiec do produkcji celulozy jest w coraz większym 
stopniu zaspokajane przez plantacje drzew szybko rosnących. W Europie 
tego typu plantacje są rozpowszechnione w krajach południa, zwłaszcza 
w Portugalii i w Hiszpanii (Nunes et al. 2020). W niektórych krajach środ- 
kowej Europy drzewostany złożone z robinii akacjowej służą do intensywnej 
produkcji drewna w czasie krótszym niż 50 lat. Nawet w południowej Szwecji 
produkuje się drewno z przeznaczeniem do produkcji celulozy w drze- 
wostanach świerkowych o wieku rębności równym 50 lat. Radykalne skróce- 
nie cyklu produkcyjnego jest ogólnie zalecane w przypadku drzewostanów 
zagrożonych rozpadem (Ontl et al. 2020). 

Plantacje drzew powinny mieć też coraz większy udział w produkcji drewna 
niezbędnego do budowy konstrukcji drewnianych i w przemyśle meblarskim. 
Częściowe zastąpienie betonu drewnem przyczyni się do zmniejszenia 
emisji na dwa sposoby. Po pierwsze, węgiel zawarty w użytym drewnie będzie 
uwięziony nawet na setki lat. Po drugie, przy produkcji cementu emitowane 
są ogromne ilości dwutlenku węgla ze względu na sam proces chemiczny, 
a także bardzo duże ilości niezbędnej energii. Dzięki rozwojowi technologii 
drewna może ono być dzisiaj używane nie tylko w tradycyjnym budownictwie 
jednorodzinnym, ale także do budowy niezbyt dużych mostów (Crocetti 

2014, Veie et al. 2015), hal7, a nawet wielopiętrowych hoteli (Kozłowski 
2019). Takie możliwości istnieją już dziś. Są też, na razie w fazie badawczej, 
nowe technologie, które pozwolą nawet na zastępowanie stali. Drewno pod- 
dane pewnej obróbce chemicznej i sprasowane nie jest już wprawdzie tak 

lekkie (gęstość rośnie z 0,43 do 1,3 g/cm3, ciągle 6 razy mniej od stali), ale 
jego sztywność i odporność na rozciąganie jest aż 11 razy większa od dre- 
wna naturalnego i dwukrotnie większa od stali (Fratzl 2018, Song et al. 2018). 
Jeśli ta technologia się sprawdzi, nowe możliwości konstrukcyjne są wprost 
niewyobrażalne. 

Uwięzienie węgla w wyrobach meblarskich nie jest już tak jednoznaczne. 
Gdyby powrócić na bardziej masową skalę do trwałych drewnianych mebli 
służących przez pokolenia, byłoby skuteczne. Natomiast meble z płyt 
wiórowych zwykle dość dosyć szybko trafiają na śmietniki; ich średni cykl 
życia jest zatem krótszy niż 20 lat kluczowe dla ratowania klimatu. Jednak 
wyprodukowane z nich paliwo alternatywne zmniejszy emisję poprzez 
zmniejszenie zużycia paliw kopalnych. 

Z całą pewnością wykorzystanie drewna jest lepsze dla ratowania klimatu 
niż spalanie go w elektrowniach. Ponieważ ciągle najwyższy potencjał 
ograniczania ilości dwutlenku węgla w atmosferze tkwi w przekształcaniu 

 

7 https://www.atlasobscura.com/places/superior-dome 

http://www.atlasobscura.com/places/superior-dome
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części lasów w lasy naturalne, zwiększanie pozyskania drewna będzie ko- 
rzystne jedynie poprzez zakładanie nowych plantacji leśnych. Co ważne, 
drewno na nich produkowane może być lepiej dostosowane do potrzeb rynku. 

 

Wnioski 

1. Radykalne zwiększenie magazynowania węgla przez lasy jest możliwe 
poprzez: 
(a) pozostawianie martwego drewna w lesie; 
(b) zminimalizowanie cięć w znacznej części lasów; 
(c) rozwój plantacji leśnych, które wypełniłyby lukę w podaży drewna 

spowodowaną punktem b, a równocześnie przyczyniły się do sek- 
westracji węgla w konstrukcjach i wyrobach drewnianych. 

2. Należy radykalnie zredukować stosowanie drewna pochodzącego z lasów 
jako paliwa w elektrowniach. 

3. Proponowane rozwiązanie zmienia dotychczasowy paradygmat lasu wie- 
lofunkcyjnego, ma jednak pewne dodatkowe zalety: 
(a) ochrona bioróżnorodności; 
(b) naturalna przebudowa lasów w kierunku nadążającym za zmianami 

klimatu; 
(c) zmniejszenie podatności lasów na pożary i huragany. 

4. Odchodzenie od paradygmatu lasu wielofunkcyjnego na rzecz prze- 
strzennego rozdzielania poszczególnych funkcji powinno mieć chara- 
kter ewolucyjny, a nie rewolucyjny. 
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