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Wstep

Nie ma juz watpliwosci, ze klimat si¢ zmienia. Jesli kto$ nie ma zaufania
do oszacowanych srednich temperatur dla swiata, co mozna zrozumie¢, bo
takie wyliczenia sg trudne i na pewno obarczone bledem, wystarczy, ze
przyjrzy sie zdjeciom satelitarnym pokazujacym globalne kurczenie sie
lodowcédw. Nie ma juz tez watpliwosci, ze najwigkszy udziat w ocieplaniu
klimatu ma cztowiek poprzez emisje gazow cieplarnianych, przede wszys-
tkim dwutlenku wegla, a takze poprzez zmiang sposobu uzytkowania
powierzchni Ziemi, zwlaszcza wylesianie i urbanizacje.

Ilo$¢ emitowanego w skali $wiata dwutlenku wegla jest ogromna — w prze-
liczeniu na czysty wegiel jest to juz 10,6 miliarda ton (Gt) rocznie. Poniewaz
tak ogromna mase trudno sobie uzmystowi¢, wyobrazmy sobie, ze tyle wegla
fadujemy na weglarki i tworzymy z nich pociag. Opasatby on 41 razy rownik,
a to przeciez tylko roczna emisja. Wulkany produkujg w tym czasie srednio
100 razy mniej dwutlenku wegla niz cztowiek (Weiner 2020).

Wiara, ze przyroda poradzi sobie z tak ogromna emisjg nie ma podstaw
naukowych. Dwutlenek wegla nie jest wprawdzie trucizna, przeciwnie,
mozna go nawet uznac za ,nawoz” zwiekszajacy produkcje roslinna, ale
mozliwosci wchtaniania nadmiarowego dwutlenku wegla sa ograniczone.
Obecnie najwieksza ilos¢ dwutlenku wegla, rzedu 3 Gt wegla rocznie,
pochtaniaja oceany, co prowadzi jednak do ich zakwaszenia, z nieprzewidy-
walnymi do konica katastrofalnymi skutkami w przysztosci. Na drugim miejs-
cu sa lasy, pochianiajace 2,4 Gt ton wegla rocznie, jednak wylesianie w skali
$wiata doklada do obiegu 1,5 Gt ton, niwelujac w znacznym stopniu korzystny
wplyw lasow. Niestety znaczne ilosci niezbilansowanej emisji pozostaja
w atmosferze, co podniosto poziom dwutlenku wegla do 410 ppm, stezenia
nie wystepujacego na Ziemi co najmniej od setek tysiecy lat.

Tak wyglada sytuacja globalnie. Polska jest stosunkowo maltym krajem,
wiec nasz wpltyw jest oczywiscie ograniczony. Wedlug Krajowego Planu
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Rozliczer dla Leénictwa, sporzadzanego przez Ministerstwo Srodowiska
(obecnie zajmuije si¢ tym Ministerstwo Klimatu)!, w przeliczeniu na wegiel
emitujemy 139 mIn ton (Mt) rocznie. Lasy pochtaniajq 38,3 Mt, czyli 27,6%
emisji. Wedtug Kojsa i Zabielskiego (2019) jest to tylko 17%, a roznica
pochodzi najpewniej z nieuwzgledniania przez tych autoréw pozyskanego
drewna. Przyjmujac dane z Krajowego Planu Rozliczen, niezbilansowana
emisja wynosi zatem 100,7 Mt/rok. Wida¢ wiec wyraZnie, Ze nie mozna zneu-
tralizowac emisji z pomoca laséw i niezbedna jest transformacja energety-
czna, polegajaca na odejsciu od paliw kopalnych. Pozostaje jeszcze pytanie,
jak bardzo mozna zwigkszy¢ pochlanianie wegla przez lasy; nie jest to
panaceum, ale w poprawie bilansu weglowego Polski kazdy milion ton si¢
liczy. Temu celowi miatly przeciez stuzy¢ Lesne Gospodarstwa Weglowe?,
o ktorych ostatnio jakby mniej sie styszy. Unia Europejska postawita sobie
ambitny cel osiagniecia zero-emisyjnosci do 2050 roku. Najtrudniejsza
bedzie eliminacja ostatnich 20%. Nie jest to jednak konieczne, gdyz taka
ilos¢ emisji, a nawet nieco wigksza, co z pewnoscia bedzie konieczne w przy-
padku Polski, da sie juz pod pewnymi warunkami zneutralizowa¢ z pomoca
lasow. Dzialania nalezy podja¢ juz dzis.

Mozliwosci poprawy bilansu weglowego przy pomocy lasow

Akumulacja wegla odbywa sie¢ w duzej mierze w lasach zagospodaro-
wanych (Nunes et al. 2020), przynajmniej w ich nadziemnej czesci, bo to
jest obiektem regularnego monitoringu w wiekszosci krajow strefy umiar-
kowanej i borealnej. Skladaja sie na to co najmniej dwa procesy. Pierwszym
znich jest wzrost sredniego wieku i zasobnosci drzewostanow. Zjawisko to
zachodzi z réznym nasileniem w praktycznie catej Europie ale takze w bogatszych
krajach Ameryki czy Azji (FAO and UNEP 2020). Polega ono na tym, ze
przyrost masy drzew jest w sumie wiekszy niz wielko$¢ pozyskania drewna.
Wzrost zasobnosci drzewostanow w Polsce i w innych krajach srodkowej
Europy skutkuje zwigkszeniem akumulacji wegla w biomasie. Poniewaz
w ciagu ostatnich 50 lat zasobnos¢ lasow w Polsce ulegta niemal podwojeniu
z okoto 140 m3/ha w 1960 do ponad 280 m3/ha w roku 2018 (Lasy Paristwo-
we w Liczbach 20183), przetozylo sie to na sekwestracje duzej ilosci wegla
w lasach. Kontynuacja tego trendu w dluzszym 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/7PcENrBXIBZ]/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
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watpliwa. Wzrost zasobnosci jest skorelowany ze wzrostem sredniego wieku
drzewostandw, a starsze drzewostany sa bardziej podatne na niektdre natu-
ralne zaburzenia (wiatr, gradacje kambiofagicznych owaddw). Nawet jezeli
nie zwigkszymy intensywnosci eksploatacji laséw, to srednia zasobno$¢ drze-
wostandw z czasem przestanie rosna¢. Trudno jest przewidzie¢, kiedy i w jaki
sposob to sie stanie, ale fakt, ze srednia zasobnos¢ drzewostandw w obszarze
ochrony Scistej Biatowieskiego Parku Narodowego oscyluje od paru dziesie-
cioleci wokdt warto$ci 450 m3/ha (Miscicki 2016) sugeruje, ze w ciagu kilku
dziesigcioleci wzrost zasobnosci drzewostanow w Polsce moze si¢ zatrzy-
mad. Jednak miedzy 280 a 450 m3/ha jest bardzo duza réznica. Dalszy wzrost
zasobnosci drzewostanow moze przyczynic si¢ do sekwestracji znacznych
ilosci wegla w polskich lasach w kluczowym dla poprawy bilansu weglowego
okresie.

Nastepnym waznym aspektem bilansu weglowego laséw jest dynamika
zmian ich skladu gatunkowego. Niedawne publikacje wskazywaly na to, ze
gospodarka lesna w XIX i XX wieku w Europie, polegajaca w znacznej mierze
na zmianie dawnych lasow lisciastych i mieszanych na drzewostany zdomi-
nowane przez gatunki iglaste (przede wszystkim sosny i $wierki), przyczynita
si¢ do wzrostu temperatur ze wzgledu na silniejsze pochtanianie promie-
niowania cieplnego przez ciemne korony drzew iglastych (Naudts et al.
2016). Lasy o réznym skladzie gatunkowym réznia sie jednak nie tylko wtasci-
wosciami optycznymi ich aparatu asymilacyjnego. Rdzne gatunki maja rézne
tempo asymilacji i wzrostu, r6znia sie ilosciqg biomasy akumulowanej na je-
dnostce powierzchni w czesci nadziemnej i podziemnej ekosystemu lesnego
(Wiesmeier et al. 2013). Obserwowana obecnie tendencja do wzrostu udzia-
tu gatunkow lidciastych kosztem drzew iglastych, widoczna w lasach Polski
(Lasy Panstwowe w Liczbach 2018), bedzie miata korzystne konsekwencje
dla ich bilansu weglowego. Zamiana z gatunkow iglastych na lisciaste jest
korzystna rowniez z innych powoddw. Nie sa one tak mocno narazone na
zamieranie wskutek zjawisk zwigzanych z ocieplanie si¢ klimatu, jak dzieje
si¢ to w przypadku gatunkow iglastych, a zwlaszcza swierka pospolitego.
Lasy lisciaste sa tez w wigkszosci przypadkdéw mniej podatne na pozary (Ye
et al. 2017).

Drugim procesem wplywajacym na akumulacje sg zalesienia gruntow
o malej przydatnosci dla rolnictwa czy wrecz nieuzytkow. Dzieje sie to
w wielu krajach swiata i do pewnego stopnia przeciwdziata skutkom wyle-
sient zachodzacych nadal w wielu krajach tropikalnych i subtropikalnych
(FAO and UNEP 2020).

Z perspektywy krajowej warto zwroci¢ uwage na jeszcze jedno zjawisko.
Przyrost powierzchni laséw zaréwno w skali globalnej, jak i w Polsce odby-
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wa sie w duzej mierze w drodze samoistnej sukcesji wtornej na gruntach
porolnych. Zjawisko to jest jednak znacznie stabiej udokumentowane niz
przyrost lasow w wyniku zalesien, niekiedy jest wrecz ignorowane. Stad
pojawiaja si¢ niespodzianki typu niezgodnosci powierzchni laséw w Polsce
oszacowanej w wyniku prowadzonych wspotczesnie badan naukowych
(Hoscito et al. 2016, Jabtonski et al. 2018) z powierzchnig laséw umieszczonych
w rejestrze gruntdw i budynkow, podawang we wszelkich oficjalnych statystykach
(Lasy w Polsce 2018%). Jasno wykazata to tez analiza zdjec satelitarnych, na
ktorych powierzchnia zalesiona wynosita 34% (Ceccherini et al. 2020), o pig¢
punktéw procentowych wigcej niz wynika to z oficjalnych statystyk.

W oficjalnych statystykach znajdziemy liczby dotyczace powierzchni
sztucznych zalesien na gruntach dawniej wykorzystywanych rolniczo (Lasy
Panstwowe w Liczbach 2018). Natomiast nie znajdziemy tam informacji na
temat lasow powstajacych w toku naturalnej sukcesji na gruntach porolnych.
Z punktu widzenia skutecznosci dziatan podejmowanych w celu poprawy
bilansu weglowego ignorowanie procesu naturalnej sukcesji i pomijanie
w statystykach lasow, ktore powstaty w jej efekcie jest bardzo niekorzystne.
Sposrdéd dzialan majacych przyczynic sie do wzrostu sekwestracji wegla
w lasach sg to bowiem procesy szczegdlnie wazne, zaréwno ze wzgledu na
powierzchnig, na ktdrej sie¢ odbywaja, jak i ze wzgledu na duze tempo wzro-
stu akumulacji wegla w toku sukcesji lesnej (Badalamenti et al. 2019).

Wzrost akumulacji wegla w lasach naturalnych

W przypadku lasow nie podlegajacych eksploatacji tradycyjnie zaktadano,
ze bilans pochtaniania i wydzielania dwutlenku wegla jest w nich zerowy,
czyli ze procesy rozktadu réwnowaza proces asymilacji. Takie opinie spotyka
sie w literaturze nawet wspodtczesnie (Hubert Hasenauer®). Jednak empi-
ryczne badania przeprowadzone w lasach nie zagospodarowanych wskazu-
ja na przewage asymilacji dwutlenku wegla nad jego uwalnianiem (Luyssaert
et al. 2008)). Mechanizm tego zjawiska nie jest dokladnie wyjasniony i wciaz
prowadzone sa badania naukowe dotyczace tego problemu; by¢ moze mamy
tu do czynienia ze skutkami zjawiska zwigkszenia tempa przyrostu drzew
z powodu zwigkszenia ilosci dwutlenku wegla w atmosferze (Bellassen and
Luyssaert 2015). Badania nad przyrostem laséw wskazuja, ze tempo przy-
rostu drzew znacznie przyspieszylo i produkcja biomasy w przypadku nie-
ktorych gatunkow jest nawet o 40% wieksza niz 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-stm.pdf
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al. 2014). W skali globalnej sekwestracja wegla w lasach o charakterze natu-
ralnym jest wigksza niz w plantacjach drzew (Lewis and Wheeler 2019), przy
czym brany pod uwagge jest zardwno wegiel zgromadzony w biomasie, a wiec
przede wszystkim zywym i martwym drewnie, jak i w glebie (Erb et al. 2018,
Yu et al. 2019). W przypadku lasow strefy umiarkowanej r6znica moze sie-
ga¢ nawet 50%, gdy za podstawe przyjmie sie zapas wegla w lesie uzytko-
wanym. Poza wigksza ilosciag zywej biomasy, lasy naturalne zawieraja wigcej
martwego drewna, ktérego czas rozkladu jest przeciez bardzo diugi, a po-
nadto czes¢ zawartego w nim wegla bedzie rezydowac w glebie przez bardzo
dtugi okres, liczony w setkach a nawet tysigcach lat (Balesdent et al. 2018).
W celu poprawy bilansu weglowego zaleca si¢ zatem ochrone laséw o chara-
kterze naturalnym oraz ich odtwarzanie tam, gdzie ulegly one wyniszczeniu
(Chazdon and Uriarte 2016, Ontl et al. 2020).

Pojawiaja sie opinie, ze dtugotrwata zdolnos¢ laséw naturalnych do se-
kwestracji wegla jest nieznana i Ze moga sie one z czasem sta¢ neutralne pod
wzgledem bilansu weglowego, a w przypadku nasilenia si¢ naturalnych
zaburzen moga nawet stac sie zrédtem emisji dwutlenku wegla (Anderegg
et al. 2020). Na przyklad szczegotowe badania przeprowadzone w lasach
Europy wskazuja, ze lasy nie eksploatowane maja przewage w akumulacji
wegla nad lasami zagospodarowanymi w okresie kilkudziesieciu lat, po czym
sytuacja stopniowo sie zmienia i lasy zagospodarowane maja z czasem le-
pszy bilans weglowy. W przypadku laséw Finlandii dzieje si¢ to po 30 latach
(Pukkala 2017), a w przypadku laséw w Bawarii po 80 latach (Klein et al.
2013). Trzeba jednak zwrdci¢ uwage na czasowe ramy dziatan w celu
redukgji emisji. Ze wzgledu na potrzebe uniknigcia tzw. tipping points
szczegllnie wazne sa dziatania, ktére moga da¢ skutek w ciggu kilku
najblizszych dziesiecioleci. To, czy lasy naturalne beda nadal akumulowaty
wegiel za sto czy tysiac lat to zupelnie inny problem, a odpowiedz na tak
postawione pytanie jest tak naprawde poza zasiegiem prowadzonych obe-
cnie badan naukowych i bez znaczenia dla dziatan praktycznych.

Warto wspomnie¢, ze ilos¢ wegla w glebie i cidtce przekracza kilkakrotnie
ilo$¢ zmagazynowana w masie nadziemnej (Weiner 2020). W strefie klimatu
umiarkowanego w glebie lasdw lisciastych zmagazynowane jest srednio 228 t
wegla/ha, a w lasach iglastych 204 t (Jobbagy and Jackson 2000). Na wielkos¢
glebowej puli wegla wptywa wiele czynnikéw, w tym klimat, ale znaczaca role
moga tez odgrywac zabiegi gospodarcze, zwlaszcza pozyskanie drewna oraz
przygotowanie gleby pod odnowienia (Ontl et al. 2020). Zwtaszcza intensy-
wne zagospodarowanie lasu, polaczone z mechanicznym przygotowaniem
gleby na powierzchniach zrebowych pod zalesienia powoduje znaczng emisje
dwutlenku wegla i znaczaco pogarsza bilans weglowy laséw (Achat et al. 2015).
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Rola martwych drzew w bilansie weglowym

Przecietna ilos¢ martwego drewna w polskich lasach jest bardzo niska,
wedtug danych Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasow wynosita ona
6 m3/ha w r. 20146. W skali kraju martwe drewno magazynuje zaledwie 32 Mt
wegla, co stanowi jedynie 23% rocznej emisji w Polsce. Dla niektdrych
obszaréw chronionych ilos¢ martwego drewna moze jednak przekraczac
nawet 300 m3/ha (np. Bujoczek et al. 2018). Przyjmijmy, ze ilo$¢ martwego
drewna zwiegkszytaby sie tylko dziesigeciokrotnie, co nie jest wielkim
wyzwaniem. Martwe drewno byloby wtedy réwnowazne ponad dwuletniej
obecnej emisji, a w przypadku zmniejszenia jej do 20%, ponad 11 letniej
emisji.

Co zatem wplywa na dynamike martwego drewna w lasach? Tempo zmia-
ny ilosci martwego drewna (x) na jednostke powierzchni (dx/dt) mozna
opisa¢ wzorem:

dx/dt = wydzielanie martwego drewna — iloé¢ usuwana — iloé¢ roztozona (1)
lub

dx/dt = wydzielanie — px — kx (2)
gdzie p jest usuwana frakcja (jako utamek, nie procent), a k tempem rozktadu
Rozktad drewna modeluje si¢ zwykle przy pomocy réwnania wyktadniczego:
xp = xge—kt (3)

w ktérym x oznacza mase wyjsciows, x; mase po uptywie czasu t, a tempo
rozktadu k jest zalezne od gatunku drzewa, warunkow klimatycznych i wiel-

kosci fragmentow (np.Harmon et al. 1986). Jest to najprostszy model, w ktérym
cala mase martwego drewna traktuje sie¢ facznie, bez podziatu na frakcje
o réoznym tempie rozkladu. Dynamike rozktadu dla trzech réznych wspdt-
czynnikéw k mieszczacych sie w przedziale pojawiajacym sie w literaturze
(np. Harmon et al. 1986, Krankina and Harmon 1995), obrazuje Rycina 1.
Znaczne ilo$ci masy martwego drewna pozostaja jeszcze po kilkudziesigciu
latach. Z punktu widzenia magazynowania wegla w celu zapobieZenia kata-
strofie klimatycznej interesuje nas wtasnie taki okres.

6 https://www.bdllasy.gov.pl/portal/wisl
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Ryc. 2. Przewidywana dynamika ilosci martwego drewna przy obecnej polityce (czarna linia),
przy zaniechaniu usuwania martwego drewna (niebieska linia) i dodatkowo przy dwukrot-
nym zwiekszeniu wydzielania (czerwona linia).
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Réwnanie (2) mozna rozwigzad, by pokazad, jak zmieni si¢ ilos¢ martwego
drewna po zmianie parametréw. Obecny poziom 6 m3/ha jest stanem
réwnowagi dla np. wydzielania w ilosci 6 t/ha/rok, przy usuwaniu 90% i tem-
pie rozktadu k=0.1 (Ryc. 2). Przy braku usuwania ilo$¢ ta wzrostaby w ciagu
okoto 50 lat do poziomu 60 m3/ha, a przy zwiekszeniu wydzielania do 12 t/rok
poprzez zaniechanie pielegnadji i braku usuwania az do 120 m3/ha. Tak wiec
potencjal sekwestracji wegla w martwym drewnie jest ogromny.

Wplyw spalania drewna w elektrowniach na bilans wegla

Rewolucja przemystowa rozpoczeta si¢ w XVIII wieku, poczatkowo w opar-
ciu o biomase drzewna. Katastrofalnym skutkiem bylo wylesienie Wysp Bry-
tyjskich. Gdyby nie przejécie do eksploatacji paliw kopalnych, rewolucja
przemystowa zatrzymataby si¢ po wyeksploatowaniu zasobéw drzewnych
$wiata. Wynika to z prostego faktu, iz przyrost biomasy drzewnej jest zbyt
powolny w stosunku do energetycznego zapotrzebowania przemystu. Dzi$
mamy inny problem, wynikajacy z ogromnej emisji dwutlenku wegla z paliw
kopalnych. Swiadomo$¢ narastajacego niebezpieczeristwa nie jest nowa.
Zainteresowanie czg$ciowym zastapieniem paliw kopalnych biomasa siega
lat 70" ubiegtego wieku. Wprawdzie przy spalaniu biomasy wydziela si¢ dwu-
tlenek wegla, ale wegiel zawarty w biomasie pochodzi z dwutlenku wegla
stosunkowo niedawno wbudowanego przez rosliny, a nie miliony lat temu
jak w przypadku paliw kopalnych. Stowo ,,stosunkowo” jest tu szczegolnie
wazne. Gdy myslano o tej technologii, kilkadziesiat lat cyklu w przypadku
spalania drewna nie stanowito problemu, bo wydawato sie, ze jako ludzkos¢
mamy duzo czasu na eliminacje emisji. Dzi§ méwimy o koniecznosci drasty-
cznego ograniczenia emisji w ciagu dwéch dekad, a wigc spalanie drewna
w elektrowniach nie ma najmniejszego sensu: takie uzytkowanie drewna
powiekszy pule dwutlenku wegla w atmosferze, bilans wyréwna sie dopiero
za kilkadziesiat lat. Sens ma spalanie tzw. biomasy rolniczej, czyli przede
wszystkim stomy, wierzby i miskanta olbrzymiego, tupin orzechéw itp.
Nawet uprawianie topoli energetycznej juz stracito sens. Mozna zastana-
wiacd sie nad spalaniem drobnicy, chociaz jej pozostawianie jako martwego
drewna byloby najpewniej skuteczniejszym sposobem ograniczania ilosci
dwutlenku wegla w atmosferze. Na gruntach porolnych mozliwe bytoby
zakladanie plantacji drzew dajacych odro$la, eksploatowanych w cyklach
kilkoletnich przy wysokosci kilku metréw i niewielkiej piersnicy umozliwia-
jacej mechaniczny zbior. W naszych warunkach chyba jedynym gatunkiem,
ktéry nadawalby sie do tego, jest robinia. Jej przewaga nad wierzba jest zdol-
nos¢ wiazania azotu. Jest to jednak gatunek silnie inwazyjny. Spalanie dre-
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wna ze starszych robinii, rosnacych coraz obficiej w lasach, nie ograniczyto-
by wprawdzie ilosci dwutlenku wegla w atmosferze, ale przynajmniej spowol-
nitoby inwazje tego gatunku.

Tak wigc spalanie w elektrowniach drewna pochodzenia lesnego stracito
na obecnym etapie swdj sens z punktu widzenia zapobiegania katastrofie
klimatycznej. Nie ma przy tym znaczenia, skad to drewno pochodzi, bo mamy
do czynienia z procesem globalnym. A wtasciwie ma znaczenie, bo spro-
wadzanie biomasy z odlegtosci nawet 7000 km to dodatkowa emisja podczas
transportu. Jednak spalanie takie odbywa si¢ obecnie w Polsce na masowa
skale. Sprzyjaja temu przepisy nie nadazajace za zmieniajacymi sie celami
klimatycznymi, a takze wynikajacy w duzej mierze z tych przepisow rachunek
ekonomiczny elektrowni. Gdyby zakaza¢ palenia drewnem, firmy energety-
czne wystapilyby z kolosalnymi roszczeniami odszkodowawczymi za ponie-
sione wydatki inwestycyjne. Nasza cywilizacja zachowala sie jak uczen
czarnoksieznika z utworu Goethego — uruchomita proces, ale nie jest w sta-
nie go zatrzymac.

Czy produkcja energii elektrycznej z drewna pochodzacego z lasu na
zawsze stracila sens? Niekoniecznie. Gdy emisja dwutlenku wegla zostanie
juz ograniczona o 80%, eliminacja pozostatych 20% bedzie szczegolnie kosz-
towna. Biomasa moze pomdc, moze by¢ nawet uzyta do zmniejszenia steze-
nia dwutlenku wegla w atmosferze, jesli dwutlenek wegla powstajacy przy
jej spalaniu bedzie wychwytywany i trwale magazynowany. Najlepiej, by
spalane drewno pochodzito wtedy z plantacji. Poniewaz perspektywa cza-
sowa to 20-30 lat (optymistycznie, zakladajac, ze cel zostanie osiagniety
i zapobiegniemy katastrofie), trzeba by je zaktadac wtasnie teraz.

Jest tez lepszy sposdb na wykorzystywanie biomasy w celach energety-
cznych niz spalanie — piroliza. Produktem ubocznym jest pewna ilos¢
biowegla, ktory moze wzbogacié na dziesiatki lat glebe plantacji lesnych lub
pol poprzez adsorpcje substancji odzywczych, co z kolei pozwala na zwie-
kszenie plonéw na ubogich glebach przy mniejszym nawozeniu. Produkcja
nawozow sztucznych jest powaznym zréddfem emisji, a wiec jest to dodatkowy
sposdb na ograniczanie stezenia dwutlenku wegla w atmosferze. Produkcjai
wprowadzanie biowegla do gleby uwiezi wegiel wychwycony przez drzewa
na kilkadziesiat, a moze setki lat.

Sekwestracja wegla w produktach drzewnych

W skali globalnej obserwuje si¢ od kilku dziesigcioleci dynamiczny rozwoj
plantacji drzew nastawionych na szybka produkcje surowca drzewnego, reali-
zowang 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 wigkszym
stopniu zaspokajane przez plantacje drzew szybko rosnacych. W Europie
tego typu plantacje sq rozpowszechnione w krajach potudnia, zwlaszcza
w Portugalii i w Hiszpanii (Nunes et al. 2020). W niektorych krajach $rod-
kowej Europy drzewostany zlozone z robinii akacjowej stuza do intensywnej
produkgcji drewna w czasie krotszym niz 50 lat. Nawet w potudniowej Szwecji
produkuje si¢ drewno z przeznaczeniem do produkcji celulozy w drze-
wostanach swierkowych o wieku rebnosci rownym 50 lat. Radykalne skroce-
nie cyklu produkcyjnego jest ogdlnie zalecane w przypadku drzewostandéw
zagrozonych rozpadem (Ontl et al. 2020).

Plantacje drzew powinny miec tez coraz wigkszy udziat w produkcji drewna
niezbednego do budowy konstrukcji drewnianych i w przemysle meblarskim.
Czesciowe zastapienie betonu drewnem przyczyni sie do zmniejszenia
emisji na dwa sposoby. Po pierwsze, wegiel zawarty w uzytym drewnie bedzie
uwieziony nawet na setki lat. Po drugie, przy produkcji cementu emitowane
sq ogromne ilo$ci dwutlenku wegla ze wzgledu na sam proces chemiczny,
a takze bardzo duze ilo$ci niezbednej energii. Dzieki rozwojowi technologii
drewna moze ono by¢ dzisiaj uzywane nie tylko w tradycyjnym budownictwie
jednorodzinnym, ale takze do budowy niezbyt duzych mostéw (Crocetti
2014, Veie et al. 2015), hal’, a nawet wielopietrowych hoteli (Koztowski
2019). Takie mozliwosci istnieja juz dzis. Sa tez, na razie w fazie badawczej,
nowe technologie, ktére pozwola nawet na zastepowanie stali. Drewno pod-
dane pewnej obrébce chemicznej i sprasowane nie jest juz wprawdzie tak
lekkie (gestos¢ rosnie z 0,43 do 1,3 g/cm3, ciagle 6 razy mniej od stali), ale
jego sztywnosc¢ i odpornosc¢ na rozcigganie jest az 11 razy wigksza od dre-
wna naturalnego i dwukrotnie wigksza od stali (Fratzl 2018, Song et al. 2018).
Jesli ta technologia sie sprawdzi, nowe mozliwosci konstrukcyjne sa wprost
niewyobrazalne.

Uwigzienie wegla w wyrobach meblarskich nie jest juz tak jednoznaczne.
Gdyby powrdcic¢ na bardziej masowq skale do trwatych drewnianych mebli
stuzacych przez pokolenia, byloby skuteczne. Natomiast meble z ptyt
widrowych zwykle dos$¢ dosy¢ szybko trafiaja na $mietniki; ich sredni cykl
zycia jest zatem kroétszy niz 20 lat kluczowe dla ratowania klimatu. Jednak
wyprodukowane z nich paliwo alternatywne zmniejszy emisje poprzez
zmniejszenie zuzycia paliw kopalnych.

Z cala pewnoscia wykorzystanie drewna jest lepsze dla ratowania klimatu
niz spalanie go w elektrowniach. Poniewaz ciagle najwyzszy potencjat
ograniczania ilo$ci dwutlenku wegla w atmosferze tkwi w przeksztatcaniu

7 https://www.atlasobscura.com/places/superior-dome
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czesci lasow w lasy naturalne, zwiekszanie pozyskania drewna bedzie ko-
rzystne jedynie poprzez zakladanie nowych plantacji lesnych. Co wazne,
drewno na nich produkowane moze by¢ lepiej dostosowane do potrzeb rynku.

Whnioski

1. Radykalne zwigkszenie magazynowania wegla przez lasy jest mozliwe
poprzez:

(a) pozostawianie martwego drewna w lesie;

(b) zminimalizowanie cie¢ w znacznej czesci lasow;

(c) rozwdj plantagji lesnych, ktére wypetnityby luke w podazy drewna
spowodowang punktem b, a rownoczesnie przyczynily si¢ do sek-
westracji wegla w konstrukcjach i wyrobach drewnianych.

2. Nalezy radykalnie zredukowac stosowanie drewna pochodzacego z lasow
jako paliwa w elektrowniach.

3. Proponowane rozwiagzanie zmienia dotychczasowy paradygmat lasu wie-
lofunkcyjnego, ma jednak pewne dodatkowe zalety:

(a) ochrona bioréznorodnosci;

(b) naturalna przebudowa laséw w kierunku nadazajacym za zmianami
klimatu;

(c) zmniejszenie podatnoscilasdéw na pozary i huragany.

4. Odchodzenie od paradygmatu lasu wielofunkcyjnego na rzecz prze-
strzennego rozdzielania poszczegdlnych funkci powinno mie¢ chara-
kter ewolucyjny, a nie rewolucyjny.
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