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EUGENIUSZ BERNADZKI

Gospodarka leSna w obliczu zmian klimatu*

Forestry Facing Climate Changes

W ciagu ubieglych 200 lat zaznaczyly si¢ znaczne zmiany klimatu. Od lat dwudzies-
tych ubieglego stulecia do lat czterdziestych naszego wieku wzrasta Srednia tempe-
ratura roczna, wydtuza si¢ okres wegetacyjny, zwigkszyla si¢ wydatnie ilo$¢ ciepla na
powierzchni naszej planety. W latach sze§¢dziesiatych nastapito wyraZzne zatamanie tego
trendu. W latach osiemdziesiagtych zarysowat si¢ ponowny znaczny wzrost §redniej tempe-
ratury rocznej i tendencja ta utrzymuje si¢ do chwili obecnej. Ocieplenie klimatu sprzyja
ekspansji cieptolubnych gatunkéw drzew lesnych (13).

Zmiany klimatu sa zjawiskiem naturalnym. R6wniez w biezacym, tysiacleciu obserwowane
byly okresy ochlodzenia i ocieplenia, ktére wywieraly wptyw na szat¢ lesna. Zmianom
ulegata gérska granica lasu, granice zasiegu drzew (stanowiska wyspowe), aczkolwiek
dziatalnos¢ cztowieka (wylesienia, preferowanie okreslonych gatunkéw drzew, sposoby
zagospodarowania) §lady tych zmian w znacznym stopniu zatarta.

W ostatnim okresie coraz wieksza akceptacj¢ zyskuje poglad, ze glé6wna przyczyna zmian
klimatu w biezacym stuleciu jest tzw. efekt szklarniowy wywolany zwiekszeniem w
aFmosferze ziemskiej udzialu gaz6w dziatajacych w spos6b podobny jak szklo w szklar-
niach. Wzrost udziatu tych gazéw, wsréd ktérych dominuje dwutlenek wegla, jest efektem
d_zialalnoéci czlowieka. Prognozy przysztych zmian klimatu s jeszcze niepewne, nalezy
si¢ jednak liczy¢ z ociepleniem dolnych warstw atmosfery. Przewiduje si¢, ze w Europie
Srodkowej klimat bedzie nie tylko cieplejszy, lecz ré6wniez suchszy. Zmiany te wptyna
pr Zéde wszystkim na stosunki konkurencyjne w zbiorowiskach lesnych. Bardziej wyspe-
f:Jahzowane gatunki bgda ustepowad gatunkom o szerokiej amplitudzie, tatwiej dostosowu-
Jacym sie do szybkich zmian klimatu. Bardziej pesymistyczne prognozy wskazuja nawet
na.moiliwoéé zaniknigcia w Europie §rodkowej las6w wysokopiennych i zastapienie ich
zbiorowiskami zaro§lowymi.

Biorac 120d uwage, ze zmiany klimatu beda mialy znaczny wplyw na dalszy rozwdj
populacji ludzkiej rozwaza si¢ mozliwosci zwolnienia tempa tych proces6w przez zmniej-

* Reft.:rat wygloszony na sympozjum pt. "Ekosystemy lesne w obliczu globalnych zmian klimatu". Bialowieza
grudzieri 1993 r.
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szenie doptywu do atmosfery ziemskiej gazow cieplarnianych, w tym przede wszystkim
COy. Jest to mozliwe przez oszczedna gospodarke energia, przez zmiane technik produkcji
energii, przez wiazanie wegla w zywej i martwej materii organicznej. W ostatnio wymie-
nionym zakresie zbiorowiska lesne maja duze, niestety mato doceniane mozliwosci.
Niszczenie laséw szczeg6lnie w strefie tropikéw przybrato rozmiary katastrofalne przyczy-
niajac si¢ w znacznym stopniu do pogorszenia bilansu CO2 w powietrzu. Ze wzgledu na
brak miejsca pozostawmy na boku rozwazania w skali globalnej ograniczajac si¢ do
rozpatrzenia zadar lesnictwa srodkowo-europejskiego, a wigc réwniez polskiego, wobec

przewidywanych zmian klimatu.

Celem lesnictwa jest i bedzie réwniez w obliczu przewidywanych zmian klimatu —
ksztaltowanie stabilnych zbiorowisk lesnych spetniajacych wszystkie funkcje: spoteczne i
produkcyjne, ochronne i melioratywne. W warunkach Europy §rodkowcj idea lasu wielo-
funkcyjnego o lokalnym zréznicowaniu wagi poszczeg6lnych funkcji, nie traci nadal
swojej aktualnosci. Na stosunkowo niewielkim terytorium naszego kraju, przy znacznej
gestosci zaludnienia, mamy bardzo ograniczone mozliwosci ksztalttowania laséw mono-
funkcyjnych, z wyjatkiem oczywiscie obiektéw szczegélnie chronionych (parki narodowe
1 rezerwaty), ktére zreszta w pewnym sensie maja réwniez charakter wielofunkcyjny.

Wplyw zmian skladu chemicznego powietrza na las

Zjawisko _zamiergnia laséw, ktérego gtéwna przyczyna sa emisje produkowane przez
przemyst i Srodki trgnsportu ma juz bardzo bogata literature przedmiotu. Niestety, na
obs'zz.i.rze naszego kraJ}J nie przewiduje si¢ w najblizszym okresie wyraznego zmnie'szénia
emisji przede wszystkim SO2 i NOx, co oznacza, ze proces niszczenia naszych laséwa dzie
gia:l;il postepowgl._ Réan'ocl:]zes’nie znaczne ilo$ci zwiazkéw pokarmowych sa wnoszoge do
y, przez emisje. Ulric (1991) ocenia dla warunkéw Niemiec emisie a
l;g_/ro_czme. Na.duzych. obszarach, w starszych drzewostanach, obserwu}j size():cli ;l:t :z;—fc(-)
ziesiatych zw,lgkszeme przyrostu 0 20-100% powyzej wielkosci przewidzi h bli
cach zasobnosci (Rohle 1985, Franz i Pretsch 1988). Mloda generacja asrg;flywntZw::;
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drzew. W takiej sytuacji, gdy decyzje hodowlano-lesne obciazone sa znacznym ryzykiem,

ze przyjety cel (model drzewostanu) nie zostanie osiagnigty, nadal aktualne sa znane zasady
hodowli lasu (17):

O Zasada rozproszenia ryzyka hodowlanego przez ksztaltowanie drzewostanéw o
mozliwie bogatym skladzie gatunkowym, zré6znicowanej budowie przestrzenne;j i
malopowierzchniowych formach zmieszania.

O Zasada zmniejszenia ryzyka hodowlanego przez zachowanie pelnego bogactwa
genetycznego naszych drzew lesnych (m.in. przez maksymalne wykorzystanie
odnowien naturalnych), przez dob6r sktadu gatunkowego drzewostanu zgodnego
z warunkami siedliska, przez pielggnacj¢ drzewostanu i siedliska zwigkszajaca
stabilno$¢ ekosystemu le§nego.

Obserwowana w calej Europie ekspansja cieptolubnych gatunkéw drzew lisciastych —
lipy, debu, grabu jest czgsto wiazana z ociepleniem klimatu (Kowalski 1990), z efektem
nawozeniowym spowodowanym przez imisj¢ zwiazkéw azotowych, jak tez ze zwigkszona
koncentracja CO2 w powietrzu. Zjawisko to lesnictwo moze w pelni wykorzysta¢ dla
wzbogacenia skiadu gatunkowego drzewostanéw, réwniez na ubozszych siedliskach.

Retencja wegla organicznego w lesie

Las gromadzi olbrzymie ilo$ci wegla w Zywej i martwej substancji organiczne;. Bursche!
i in. (6) obliczaja, ze lasy niemieckie wiaza w sumie 2,5 mld t wegla, tzn. 10,4 razy wicgej
niz wynosi tamtejsza emisja tego pierwiastka do atmosfery powstata ze sPalamz.l pahw
kopalnych w 1991 r. Las moze trwale zmniejszac¢ udziat CO2 w atmgsferze ziemskie], gd)-'
drewno jako surowiec energetyczny stanowi¢ bedzie substytut paliw kopalnych, h{b tez
przez mozliwie dlugi czas bedzie trwale wiazac wegiel (material budowlany, meble itp.).

Udzial wegla w Zyjacej dendromasie ocenia si¢ na okoto 50% (6). Dla poszczeg6lnych
gatunk6w drzew wielkosci te sa bardzo zblizone:

Sosna 49,9-54,4%
Swierk 49,5-50,3%
Dab 49,1-50,6%
Buk 48,9-53,1%

Udziat wegla zwiazanego w poszczeg6lnych czesciach drzew przedstawia si¢ nastgpujaco
(wg Burschela 1993)

Grubizna drzewa — 62,6%

Kora — 6,3%
Galezie i igliwie —1 1,8%
Korzenie —19,3%

Dla warunkéw niemieckich tenze autor szacuje ilos¢ wegla w calkowitcj. d;gfliromrg;\hs;e 1\1;
89 t C/ha, przy przecigtnej zasobnosci tamtejszych. lasé.w wynoszz(;)c;aj T lic'zyé
naszych warunkach, dla zasobnosci drzewostanéw nizszej o ponad 30% mo y y

ze ilos¢ wegla w dendromasie naszych las6w wynosi 45-50 t C/ha.
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Bardzo duze ilosci wegla znajduja si¢ w glebie lesne;j. Zieglef (1991) na podstawie analizy
103 profili glebowych uzyskat nastgpujace wyniki (t C/ha):

Minimum Maksimum Srednia
Warstwy préchniczne 1,6 211,8 39,1
Goérne poziomy gleby 2,1 2549 56,5
Dolne poziomy gleby 8,5 285,3 61,0
Caty profil 34,8 361,8 156,6

Przy bardzo duzej rozpigtosci uzyskanych wynikéw dla warunkéw niemieckich, a wigc
zblizonych do naszych, mozna przyjaé, ze gleba lesna wiaze okoto 150-160 t C/ha.
Stosunkowo niewielkie ilosci wegla wiaze ro§linno$¢ dna lasu (ok. 1 t C/ha), jak réwniez
martwe drzewa (stojace i lezace), lezace galezie, odpady pozostate po uzytkowaniu drzew
— okoto 3,1 t C/ha (6).

Dla modelu drzewostanu bukowego na bardzo zyznym siedlisku, przy 140-letniej kolei
rebnosci i 20-letnim okresie odnowienia Burschel (1993) ocenia taczna akumulacje wegla
na 230 t C/ha (caly zapas wegla w lesie oraz w pozyskanych produktach drzewnych).
Wielko$¢ ta jest zblizona do wynikéw badari uzyskanych w lasach naturalnych. Korpel
(1992) dla stowackich, bukowych laséw naturalnych podaje nastepujace ilosci zwiazanego
wegla:

siedliska bardzo zyzne = — 213-310t C/ha
siedliska zyzne — 155-233 t C/ha
zapas drewna martwego — 8-58 t C/ha

Przedstawione przyktady wskazuja, jak duze mozliwosci wiazania wegla ma ekosystem
lesny. Lesnictwo ma zatem, mozliwosci wplywania na bilans wegla w atmosferze ziem-
skiej. Mozliwosci te, w por6wnaniu z olbrzymimi masami dwutlenku wegla wydzielanego
przy spalaniu paliw kopalnych nie sa zbyt duze, lecz tylko dzialania wielostronne — z
Jednej strony zmniejszajace emisje CO2, z drugiej za$ zwickszajace wiazanie tego gazu,
moga dac¢ wigksze efekty.

Glowne zadania le$nictwa

Jak juz wcze$niej wspomniano, podstawowym zadaniem lesnictwa jest ksztattowanie
laséw .s.tabilnych, spetniajacych wszystkie funkcje. Wykaz tych funkcji mozna w obecnej
§ytuac11 uzupelnic€ o funkcje wiazania mozliwie duzych ilosci wegla w ekosystemie leSnym
1 w produktach lasu. W warunkach Europy $rodkowej nie ma uzasadnienia ksztaltowanie
laséw'tylko z punktu widzenia ostatnio wymienionej funkcji. Stad tez omawiajac gtéwne
zadaniale$nictwa na tle rysujacych sie zmian klimatu, oraz mozliwosci wplywania na bilans
CO w atm.osferze zawsze musimy mieé na uwadze zasadniczy cel: las wielofunkcyjny,
ekolc?glczme. zréwnowazony, ktSrego ksztaltowanie, wedlug dotychczasowego stanu wie-
dzy, jest obcigzone mozliwie Jak najmniejszym ryzykiem hodowlanym.

Le$nictwo moze wplywac na bilans CO2 w atmosferze ziemskiej w dwojaki sposéb:

0O przez zwigkszenie zasobnosci istniejacych drzewostanéw,
0O  przez zwigkszenie powierzchni laséw.
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W obu przypadkach istnieje wiele czynnikéw ograniczajacych, m.in. naturalne mozliwosci
akumulacji ekosystemu lesnego, aspekty ekonomiczne gospodarki lesnej, ograniczona
powierzchnia gruntéw, ktére moga by¢ zalesione. Rozpatrzmy zatem wazniejsze zadania
lesnictwa umozliwiajace zwigkszenie akumulacji wegla, nie tracac z oczu giéwnego celu
gospodarki lesne;j.

Przebudowa drzewostan6w o niewlasciwym skladzie gatunkowym

Drzewostany o skladzie gatunkowym dostosowanym do warunkéw siedliskowych sa
znacznie odporniejsze na dzialanie czynnik6w szkodotwoérczych. Ksztattujac drzewostany
o mozliwie bogatym skladzie gatunkowym i zr6znicowanej strukturze (czynnikiem ogra-
niczajacym sa zawsze warunki siedliskowe), czynimy zado$§é zasadzie zmniejszenia i
rozproszeniaryzyka hodowlanego, jak réwniez w lepszym stopniu wykorzystujemy poten-
cjal produkcyjny siedlisk, wiazac wigcej wegla w drzewostanie i produktach drzewnych.

Przeprowadzone w 1969 r. obliczenia wykazatly, ze potencjal produkcyjny naszych siedlisk
lesnych, przede wszystkim wskutek nieodpowiedniego sktadu gatunkowego, jest w znacz-
nym stopniu niewykorzystany (Zasady hodowli lasu wyd. III). Wykorzystujac modele
tablic zasobnosci drzewostanéw. oszacowano potencjalny, przecigtny przyrost catkowite;j
produkcji grubizny na okoto 5,7 m 3/ha rocznie, a optymalny, docelowy zapas na okoto 250
m~/ha. Biorac pod uwage wigksza produkcyjnos$é drzewostanéw mieszanych, niz drzewo-
stanéw litych, ktéra przyjeto w zastosowanym modelu, jak réwniez przyjety w obliczeniach
czynnik zadrzewienia 0,85 jako realny do uzyskania w naszych warunkach, obliczone
wielkosci s3a na pewno zanizone, a w zadnym przypadku zawyzone. Mozna zatem liczy¢,

ze potencjalne mozliwosci zwigkszenia zasobéw grubizny drzewa w naszym kraju wynosza
z duzym przyblizeniem okoto 70-90 m 3/ha (biorac réwniez pod uwage lasy prywatne
odznaczajace si¢ niska produkcyjnoscia). Przyjmujac za Burschelem i in. (6), ze udziat
grubizny w dendromasie drzewa wyn051 w przyblizeniu 70%, otrzymujemy zwigkszona
mase drewna w ilosci okoto 100-125 m>/ha, co w przeliczeniu na ilo§¢ zwigzanego wegla
daje wielkos¢ 20-25 t C/ha, a w skali kraju okoto 200-215 min t C/ha. Sa to oczywiscie
wielkosci bardzo przyblizone, méwiace jedynie o skali zagadnienia tym niemniej wskazuja
one, ze w poszukiwaniu drég zmniejszenia udziatu CO2 w atmosferze, ksztattujac réwno-
czesnie stabilne lasy, le$nictwo dysponuje jeszcze duzymi mozliwo$ciami.

Niestety, przedstawione obliczenia potencjatu produkcyjnego naszych siedlisk lesnych
byly wykonane przed ujawnieniem si¢ zjawiska zamierania laséw, jak réwniez przed
wystapieniem w latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych olbrzymich szk6d wyrzadzo-
nych przez r6zne czynniki przyrody ozywionej i nieozywionej. Obecnie straty przyrostu
naszych las6w ocenia si¢ na okoto 40 mln m~ drewna rocznie, a prognozy na przysztos¢ sa
bardzo pesymistyczne. By¢ moze dzialanie czynnikéw zewnetrznych utrudni lesnictwu
zwigkszenie zasobnosci naszych las6w nawet w ciagu wielu dziesiccioleci. Nie mozna
Jednak o tych mozliwosciach zapominaé, uwzgledniajac przy tym fakt, ze dzialania
lesnictwa tylko wtedy przynosza pozadane efekty, gdy stanowi¢ beda czastke skoordyno-
wanych dzialan zmierzajacych do poprawy srodowiska naturalnego.
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Pielegnowanie lasu

Jednym z gléwnych celéw pielggnowania lasu jest utrzymanie lub poprawa stabilnosci
drzewostanu 1 réwnoczes$nie uzyskanie mozliwie wysokiej wartosci produkcji. W ten
spos6b posrednio zwigksza si¢ mozliwos¢ trwatego wigzania CO2 w produktach, ktére sa
uzytkowane w ciagu dlugiego czasu (drewno budowlane, meble itp.). Selekcyjny kierunek
cig¢ pielegnacyjnych, elastycznie dostosowanych do ekologii poszczeg6lnych gatunkéw
drzew, daje dobre szanse ksztaltowania stabilnych drzewostan6w, odznaczajacych si¢ duza
zasobnoscia 1 znacznym udzialem wysokiej jakosci drewna grubego. Przyktadem koniecz-
nosci stosowania odmiennego podejscia do réznych gatunkéw drzew moze by¢ z jednej
strony $wierk, w ktérym wzgledy stabilnosci drzewostanu i wysokiej produkc;ji sklaniaja
do utrzymania mtodnikéw i tyczkowin w luZnym zwarciu, zmniejszajac z uplywem czasu
nasilenie zabiegu i koriczac cigcia pielggnacyjne na okoto 30 lat przed osiagnigciem wieku
dojrzatosci rgbnej. Na drugim jakby biegunie mozemy postawic drzewostany lisciaste (dab,
buk), gdzie punktem wyjscia powinny by¢ geste miodniki, stwarzajace dobre warunki
naturalnego oczyszczania i mozliwos¢ intensywnej selekcji. W p6Zniejszym wieku nato-
miast, uwalnianie koron najlepszych drzew stwarza mozliwosci wykorzystania przyrostu
z przeswietlenia odktadajacego si¢ na grubych sortymentach, a réwnoczesnie uzyskania
znaczacego przyrostu miazszosci na drzewostanie podrzednym. Zabiegi pielegnacyjne
moga wptynac tylko posrednio i w dalekiej perspektywie czasowej na zwiekszenie akumu-
lacji CO2, natomiast bezposrednio przyczyniaja si¢ do poprawy stabilnosci drzewostanu.

Cigcia pielggnacyjne nie tylko u nas, lecz réwniez w calej Europie sa czesto zaniedbywane.
Sa to bowiem zabiegi deficytowe, z ktérych le$nictwo w trudnej sytuacji finansowej
najlatwiej rezygnuje. Istnieja jednak znaczne mozliwosci racjonalizowania tych prac przez
ograniczenie do niezbednego minimum ingerencji cztowieka i wykorzystanie naturalnych
procesow zachodzacych w lesie (konkurencja, proces naturalnego wydzielania sie drzew,
wykorzystywanie spontanicznie pojawiajacych sie gatunkéw pionierskich, ksztalttowanie
drzewostanu podrzednego itp.). Nadal utrzymuje sie tendencja do rozluZniania wiezby
sadzenia, wczesniejszego rozpoczynania selekcji pozytywnej, ograniczania cieé trzebiezo-
wych do odstaniania koron wybranych, stosunkowo nielicznych (rozmieszczonych w
wigZbie koricowej), drzew dorodnych. W sytuacji duzych zaleglosci pielegnacyjnych w
naszych labilnych drzewostanach, stosowanie zminimalizowanych, ale dobrze przemysla-
nych zabiegéw pielegnacyjnych, jest na pewno korzystniejsze, niz bierne oczekiwanie na

dziatanie sit przyrody, koriczacych sie czesto przedwczesnym zniszczeniem dominujacych
u nas monokultur.

Wprowadzanie dolnych warstw drzewostanéw

w drgewostanach zbudowanych z gatunkéw $wiattozadnych (sosna, modrzew, brzoza,
dab), jak réwniez w drzewostanach przerzedzonych wskutek dziatania czynnikéw’ zewnget;
rznych, do dna lasu dociera dostateczna ilos¢ §wiatta dla wzrostu dolnych pigter. Pigtra te
tworza gaFunki cienioznosne lub péicieniste (jodta, buk, Swierk, grab, lipa, jedlica, klony).
NaJW1¢ceJ badar w tym zakresie przeprowadzono w drzewostanach sosnowych z dolnym
pietrem utworzonym przez buk (m.in. (2,3,9,1). Badania niemieckie wykazaly, ze w
zwartych drzewostanach sosnowych dolne pigtro bukowe, na $rednio zyznych siedli’skach,
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wigze w ciagu 50 lat 20 t wegla. Wprowadzajac dolne pigtro wczes$nie, tj. w wieku okoto
30 lat (1,2) i uzytkujac sosn¢ w wieku 120-140 lat, mozna t¢ wielko§¢ podwoié nie
redukujac produkcji sosny.

W lasach taborskich, w dwupi¢trowych drzewostanach bukowo-sosnowych wzrastajacych
na siedlisku lasu mieszanego, stwierdzono bardzo wysoka bonitacje sosny (Ia) i duza
zasobno$¢ gérnego pigtra drzewostanu (czynnik zadrzewienia wynosil przecietnie 1,0).
Buk mimo konkurencji gérnego pigtra osiaga przecigtnie bonitacje I, a czynnik zadrzewie-
nia w stosunku do drzewostanu litego ksztattowat si¢ na poziomie 0,5, a nawet wiecej. W
niektérych przypadkach zasobno$¢ buka przekraczata 180 m/ha (3). Wykorzystujac model
tablic zasobnosci Schwappacha oraz wyniki badari w istniejacych drzewostanach, obliczo-
no spodziewany wzrost zasobnosci dwupigtrowych drzewostan6w bukowo-sosnowych w
poréwnaniu do litego drzewostanu sosnowego.

Sosna bonitacja Ia, zadrzewienie 1,0 Buk bonitacja II.o, zadrzewienie 0,5
So

wiek 90 100 110 120 130 140
Zasobnos¢

drzewostanu

litego m~/ha 482 497 506 512 518 524

Drzewostan dwupig¢trowy Dodatkowy zapas buka w m>/ha
oraz w % w stosunku do zapasu sosny

Buk 20 127 141 156 165 176 186
miodszy 26,3% 28,4% 30,8% 32,2% 34,0%  35,5%
o 30 108 127 141 156 165 176
lat .... 22,4% 25,6% 27,9% 30,5% 31,8% 33,6%
40 83 108 127 141 156 165

17,2% 21,7% 25,1% 27,5% 30,1% 31,5%

Przedstawione dane wskazuja na duze mozliwosci dodatkowej produkcji drewna (a zatem
wigzania wegla) w drzewostanach dwupigtrowych na zyznych siedliskach. Warunkiem
petnego powodzenia jest mozliwe wczesne ksztaltowanie dolnego pietra.

Nie mozna réwniez pomina¢ melioratywnego wplywu podokapowego drzewostanu buko-
'wego na sosnowy drzewostan gtéwny. Poprawa formy rozktadu préchnicy, zwiekszenia jej
udziatu w glebie mineralnej, wptywa wyraznie na wzrost produkcji sosny. Dla obszaru
Niemiec szacuje si¢ dodatkowy przyrost sosny spowodowany melioratywnym oddziaty-
waniem podokapowego buka na 1,1 m~/ha rocznie.

Biorac zatem pod uwage ilos¢ wegla wiazanego przez podokapowy drzewostan bukowy
(0,4 t C/ha rocznie, oraz przez posrednie oddzialywanie buka na przyrost sosny (0,2 t C/ha
rocznie) ksztaltowanie dwupigtrowych drzewostanéw bukowo-sosnowych powoduje do-
datkowe wigzanie 0,6 t C/ha rocznie. Znaczny udzial monokultur sosnowych na siedliskach
i Sredniej i duzej zyznosci (bory mieszane i lasy mieszane), gdzie wprowadzanie dolnych
pigter drzewostanu jest najbardziej efektywne, jak réwniez duzy udzial drzewostanéw
mtodych, daje podstawy do oszacowania powierzchni drzewostanéw przydatnych dla tego
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rodzaju zabiegu na 400-500 tys. ha. Nalezy przy tym podkresli¢, ze ksztattowanie dolnych

pigter drzewostan6éw przyczynic si¢ moze nie tylko do wiazania wegla atmosferycznego,
i stanowi pierwszy krok w

lecz wptywa dodatnio na stabilno$¢ ekologiczna drzewostanu 1
kierunku dlugookresowej przebudowy monokultur iglastych na drzewostany mieszane lub
liéciaste odpowiednie dla siedliska. Przyblizony, docelowy efekt wiazania wegla przez
ksztattowanie dolnych pigter drzewostanéw mozna ocenic¢ na 16-20 min t C w skali kraju.

Zalesianie gruntéw porolnych

Nadprodukcja Zywnos$ci w Europie, a szczeg6lnie w krajach EWG sprzvija obnizce jej cen
i zmusza do redukcji powierzchni upraw. Panstwa wysoko dotujace rolnictwo zaczynaja w
coraz wiekszym stopniu zabiegac o zmiane uzytkowania rolniczego m.in. na le$ne. Zale-
sianie gruntéw dotychczas uzytkowanych rolniczo, stwarza mozliwosci stosunkowo szyb-
kiego, trwatego wiazania CO2, a przez zwiekszenie lesistosci kraju poszerza zasieg melio-
ratywnego oddziatywania lasu na srodowisko.

Areal gruntéw, z ktérych uprawy rolnictwo polskie zrezygnuje w najblizszym czasie,
szacuje si¢ na 1-3 min ha, Burschel i in. (6) dla terenu Niemiec oceniaja obszar gruntéw
na ktérych uprawa rolnicza zostanie zaniechana, na okoto 5 min ha. Nalezy jednak bra¢
pod uwage, ze cze$¢ tych gruntéw z réznych wzgledéw nie zostanie zalesiona (racje
gospodarki przestrzennej, ochrona krajobrazu, stosunki wlasnosciowe itp.). Nie rozwijajac
tych rozwazan, wykraczajacych poza ramy referatu, nalezy jednak jedynie stwierdzic, z€
dysponowa¢ bedziemy duza powierzchnia gruntéw (co najmniej 1 mln ha), kt6re powinny
byé w mozliwie krétkim czasie (okoto 20 lat) zalesione. Przyjmujac, ze w dotychczaso-
W)fch, ogromnych zalesieniach powojennych, wykorzystano juz w gtéwnej mierze grunty
najslabsze', rysuje si¢ wieksza mozliwo§¢ operowania gatunkami drzew o wiekszych
wymagamach zyzno$ciowych, co ulatwi ksztaltowanie pozadanych form drzewostan6w
mleszanycp, jak réwniez znacznie zwigkszy mozliwo$¢ wiazania wegla w tworzacym si¢
el.cosglstemle lesnym. Stosujac bardzo przyblizony rachunek przy nastepujacych zatoze-
niach:

O Gléwnarole.w drzewostanach zaktadan
q10%e _ ych na gruntach porolnych od { bed
gatunki pionierskie — brzoza i modrzew. P yeh odgrywacbeca

O ngr;o{ne bedz.g, w dostf)sow'aniu do warunkéw siedliska, drzewostany mieszané
z udziatem m.in. kl.<.)n_ow, lip, deb6w (w tym duza role odgrywaé bedzie dab
czerwony), nie pomijajac réwniez niewielkiego udziatu sosny.

O Drzewostany te 0siggaja bonitacj ; .
: je II-1II (wg tablic zasob i :
catkowita produkcj¢ grubizny tylko 300 m3/gha, nosei) i w wieku 60 lat

O Udziat drewna drobnicy i i i : . .
30% (6). nicy i czesci podziemnej w calej dendromasie wynosi okoto

}IJ:J y;lic(;?:cm );gl;o;o iy t/hl? wcglg ZWiazanego tylko w dendromasie 60-letniego drzewosta-
nu. Biorac pod uwage tylko te wielkos¢, anie uwzgledniajac bardzo znacznych ilosci wegla
ego w glebie lesnej 60-letniego drzewostanu, przez ksztaltowanie wysoko-

piennych laséw na gruntach, wylaczon . .t
znaczne ilosci wegla z atmosfer)?, (?30—243/9(: tr‘rliznl:t);'f)(mkcjl rolniczej mozna zwiaza¢ trwale
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Wzbogacanie gleby lesnej w materie organiczna

Dalszym 7Zrédlem wiazania wegla jest zaniechanie od polowy biezacego stulecia pozyski-
wania $ciétki, jak réwniez galezi stanowiacych poprzednio powazne Zrédto opalu dla
miejscowej ludnosci. W Niemczech szacuje si¢, ze odbudowa zasobdw préchnicy w

glebach lesnych ma miejsce na okoto potowie powierzchni lesnej i wynosi tam 0,2 t C/ha
rocznie (6).

Na zwigkszanie udziatu préchnicy w glebach lesnych mozna wptywac stosujac formy
odnowienia pod ostona drzewostanu. Zreby zupetne powoduja duze straty materii organi-
cznej wskutek jej przyspieszonego rozktadu. Heinsdorf (8) ocenia je na srednich siedliskach

na 24 t C/ha, a na siedliskach ubogich — na 15 t C/ha. Rezygnacja ze zreb6éw zupetnych w
Niemczech spowoduje dodatkowe zwigzanie 0,4 mln t C rocznie.

Nalezy jednak wyraznie podkresli¢, ze odejscie od zrgb6w zupetnych, ktére sa dominujacg
forma uzytkowania lasé6w w Polsce, nie moze nastapi¢ w krétkim czasie. Stosowanie form
odnowienia z wykorzystaniem ostony drzewostanu wymaga stopniowej przebudowy stru-
ktury przestrzennej lasu i dobrego, praktycznego przygotowania kadry pracownikéw
technicznych lesnictwa. Stad tez zwigkszone wigzanie wegla w glebie, wskutek zaniecha-
nia catkowitego odstaniania wigkszej powierzchni lesnej, bedzie nastgpowalto powoli, w
ciagu dtugiego czasu. Kierunek ten zgodny z modelem lasu pétnaturalnego, wielofunkcyj-
nego, jak réwniez z zasada zmniejszenia i rozproszenia ryzyka hodowlanego, musi byc¢
Jednak stopniowo, ale konsekwentnie wprowadzany do szerokiej praktyki gospodarstwa

leSnego. Stanowi bowiem istotny krok w kierunku ksztattowania stabilnych zbiorowisk
lesnych.

Podniesienie wieku dojrzalosci r¢bnej drzewostanéw

Kazde zwigkszenie wieku dojrzatosci rebnej prowadzi do zwiekszenia przecigtnej zasob-
nos$ci drzewostanéw, przez wzrost udziatu zasobnych, starszych klas wieku. Oznacza to
wigksza akumulacje wegla w lesie. Mamy tu jednak do czynienia z czynnikami ogranicza-
jacymi. Ograniczenie biologiczne stanowi wzrost udziatu zgnilizny pnia w drzewostanach
zbyt dtugo przetrzymywanych (przede wszystkim sosnowych i §wierkowych), co powoduje
straty finansowe i zmniejsza udziat drewna grubego, wigzacego wegiel w ciagu dhuzszego
czasu (produkty trwale). R6wniez stan naszych laséw, zagrozenie przez imisje przede

wszystkim drzewostanéw starszych, powoduje znaczne ograniczenie mozliwosci podnie-
sienia wieku dojrzatosci rebne;j.

Nalezy réwniez bra¢ pod uwage ustosunkowanie klas wieku, duzy udziat drzewostanéw II
i IIT klasy wieku, ktére po uplywie kilku dziesiecioleci wejda w okres uzytkowania
gléwnego (odnowienie). Spowoduje to w tym czasie zredukowanie mozliwosci wiazania
wegla w drzewostanach, ze wzgledu na koniecznosé uzytkowania duzej powierzchr}i
drzewostan6éw dojrzatych. Przecietna zasobno§¢ drzewostanéw bedzie si¢ systematycznie
obnizaé. Zwigkszy sie natomiast udziat pozyskiwanego drewna grubego przerabianeg_o w
- Znacznym stopniu na produkty trwale. Stad tez pozytywny wplyw podniesienia wieku
" dojrzatos$ci rebnej na zwiekszenie wiazania wegla w drzewostanach zaznaczy sie szybko,
lecz moze trwacd tylko przez kilka najblizszych dziesiecioleci.
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Plantacje energetyczne

Pod pojeciem plantacji energetycznej nalezy rozumie¢ plantacj¢ drzew, prowadzong w
krétkim cyklu produkcyjnym (2-10 lat); z wykorzystaniem sity odroslowej drzew. Cata
masa nadziemna drzew wykorzystywana jest w formie zr¢bk6w jako surowiec energetycz-

ny.
Na plantacjach do§wiadczalnych zatozonych w réznych krajach Europy uzyskano naste-
pujace efekty produkcyjne (Burschel, Weber 1990 — wybrane dane).

Kraj Gatunek Cykl produk- Produkcja w t su-
drzewa cyjny (lat) che{ masy drewna
' na I ha/rok
Niemcy | topola 2 9-29
Wielka Brytania wierzba 3 14
Szwecja wierzba 3 15
Irlandia wierzba 3 3,2-15,2
topola 3 12,0-15,5

Dla warunkéw Niemiec Burschel i in. (1993) ocenia mozliwosci produkcyjne plantacji
energetycznej (topola, wierzby), zatozonej na srednich glebach rolniczych, na 12—-15 t/ha
rocznie suchej masy. Zwraca on jednak uwage, ze naktady energetyczne na nawozenie,
niezbedne suszenie dendromasy i in. powoduje, ze tylko 0,23 kg na 1 kg pozyskanej suchej
masy, daje efekt zmniejszenia emisji CO2 netto, jako sybstytutu paliw kopalnianych. W
przeliczeniu na powierzchnie plantacji efekt zmniejszenia doptywu CO2 do atmosfery
wyniesie 3,1 t C/ha/rok. S3 to wielkosci znaczne, a réwnocze$nie plantacje energetyczne
prowadzone w bardzo krétkich cyklach produkcyjnych, w poréwnaniu z lasem wysoko-
piennym daja szybciej produkt i sa dzieki temu obciazone mniejszym ryzykiem powstania
szk6d spowodowanych np. zmianami klimatu, jak ré6wniez wahaniami narynku drzewnym.

Mimo tych zalet plantacje energetyczne maja dotychczas w Europie jedynie znaczenie
eksperymentu gospodarczego, gdyz niska cena paliw kopalnych powoduje, ze drewno jako
nos$nik energii z trudem przebija si¢ na rynku. W niektérych krajach (Szwecja, Austria,
Szwajcaria), realizujac okreslong polityke energetyczna, pafistwo dotuje zakladanie insta-
lacji ogrzewczych z paliwem w formie zr¢gbk6w produkowanych z drewna cienkiego lub
niskiej jakosci, nie znajdujacego zbytu na rynku. Przewidywane wprowadzenie tzw.
podatku od COz2, ktérym obciazone beda paliwa kopalniane, na pewno wplynie na zwig-
kszenie zuzycia drewna jako surowca energetycznego.

Wydaje si¢, ze w naszych warunkach, przynajmniej w najblizszym okresie, plantacje
energetyczne nie beda stanowity alternatywy dla produkcji drewna opatlowego w drzewo-
stanach wysokopiennych, gdyz dalecy jeszcze jeste§my od pelnego wykorzystania drewna
niskiej jakosci, jak réwniez drewna cienkiego pochodzacego z cigé pielegnacyjnych,
odpadéw itp. Drzewostany wysokopienne dostarczaja ponadto duzych ilo§ci surowca
uzywanego do produkcji wyrob6w trwatych (drewno budowlane, meble itp.), a wigc
wiazacych wegiel przez dluzszy czas.
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Rozwazajac kwesti¢ plantacji energetycznych musimy bra¢ pod uwage fakt, ze nie sa one
w zadnym przypadku lasem tylko powierzchnia gruntu produkujaca mozliwie duza ilo$¢
dendromasy, przy zastosowaniu metod agrotechnicznych z nawozeniem mineralnym i
pestycydami wiacznie. Bedzie to zatem nieleSny rodzaj uzytkowania gruntéw.

Podsumowanie

Przedstawione przykladowo wazniejsze zadania le§nictwa wobec rysujacych si¢ zmian
klimatu, jak tez wptyw podejmowanych dziatan na bilans CO2 w powietrzu wskazuja, ze
mozliwosci le$nictwa sa dosy¢ znaczne. Przy przyjetych zalozeniach przedstawione dzia-
lania pozwola w perspektywie kilku dziesigcioleci na zwiazanie nastgpujacych ilosci wegla
w dendromasie.

— przez ksztaltowanie drzewostanéw o optymalnym

dla danego siedliska sktadzie gatunkowym 200215 mIntC
— przez ksztaltowanie dolnych warstw lasu 1620 mIn t C
— przez zalesianie gruntéw porolnych 80-240 mint C

Sa to wielkosci bardzo znaczne w stosunku do ilo$ci wegla zwiazanego obecnie przeez
nasze drzewostany (385—430 min t C). Przedstawione liczby nie ujmuja wegla zwiazanego
w glebie lesnej, ktérego ilo§¢ wynosi dla warunkéw niemieckich ponad 150 t C/ha, tzn.
blisko dwukrotnie wigcej niz w zywej i martwej dendromasie (6). Nie uwzgledniono
réwniez mozliwosci zmniejszenia strat materii organicznej w glebie przez zmiang sposobu
zagospodarowania lasu. Nie dysponujemy bowiem dostateczna ilo§cia wiasnych wyniké6w
badan pozwalajacych na oszacowanie tej wielkosci w naszych ubogich, na znacznym
obszarze zdegradowanych glebach.

Rozwazajac wazniejsze zadania le$nictwa przyjeto zalozenie, ze nadal aktualny bedzie u
nas model lasu wielofunkcyjnego, pétnaturalnego, uksztaltowanego z mozliwie peltnym
wykorzystaniem sil natury, uwzgledniajac zasad¢ zmniejszenia i rozproszenia ryzyka
hodowlanego. Takie zalozenia wydaja si¢ by¢ stuszne wobec duzej niepewnos$ci zmian
sktadu chemicznego powietrza atmosferycznego oraz stosunkowo stabego rozpoznania ich
wplywu na ekosystemy lesne. Daja one szans¢ ksztaltowania mozliwie stabilnych laséw,
co stanowi zawsze nadrzedny cel gospodarki lesne;.

Realizacja przedstawionych, wazniejszych zadar lesnictwa w systemie gospodarki rynko-
wej, wykracza poza mozliwos$ci gospodarki lesnej. Dotyczy to przede wszystkim nowych
zalesiefi na gruntach porolnych, stanowiacych w duzej czesci wlasno$¢ prywatna. Przy
obecnej sytuacji lesnictwa w Europie §rodkowej i zachodniej, gdzie wiele gospodarstw
boryka si¢ z deficytem, tego rodzaju inwestycje nie przynoszace zadnego dochodu co
najmniej przez kilka dziesigcioleci, aré6wnoczes$nie obciazone znacznym ryzykiem hodow-
lanym, musza byé pokrywane z funduszy ochrony srodowiska. Jest to bowiem inwestycja
skierowana przede wszystkim na realizacj¢ pozaprodukcyjnych funkcji lasu.
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Summary

The likelihood of climate changes is a challenge for forestry to cope with new hard tasks.
The uncertainty of forecasts at a simultaneous great longevity of tree stands make the
undertaking of silvicultural decisions difficult. Therefore, when discussing the main tasks
of forestry on the background of ongoing climate changes, and possibilities of influencing
on the CO2 balance in the Earth’s atmosphere, we always must take into account the basic
goal of forest management: forming multifunctional and ecologically balanced forest.

Rebuilding of stands that are not adapted to site conditions is one of the most important
tasks of forestry. Forming stands with species composition as rich as possible and with
diversified structure (site conditions are always the limiting factor), we follow the principle
of lessening and dispersing the silvicultural risk, and we use better the production potential
of sites, absorbing more corbon in stands and in wood products.

Th_e care of sites and stands is also an important task of forestry, with the aim of maintaining
or improving their stability, that in the intermediate way increases the possibility to bind
COz2 durably in products used in long time scales.

Thf: shaping of lower stand stories gives considerable possibilities for carbon sequestration.
This measure impacts favourably on stability of stands.

Afforestation of lands where agriculture was abandoned is a very important task. This will
make possible to absorb considerable amounts of carbon, because the area of those grounds
in Poland is estimated to be as high as 1-3 mln ha. This is a very serious task, requiring
great financial inputs. Investments of such a kind must be financed by the environment
protection found, because they bear a considerable silvicultural risk, they will not bring any

income through several decades, and the performance of by-production forest functions is
their basic purpose.
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A raising of cutting maturity age gives a certain, although limited in time, possibility to
increase the growing stock of stands, and then to bind carbon. At the ratio of age classes
existing in our forests and at limitations imposed by the health condition of stands we cannot
however recommend the raising of cutting age. Every stand requires individual decision.

In striving to use wood as a substitute of fossil fuels, the establishing of the so-called
plantations for energy is being launched in some countries, when the entire above-ground
biomass is harvested. Taking into account our climatic conditions, the fact of moderate use
of small-sized wood, poor quality and waste wood, as well as competitive prices of fossil
fuels, it is hard to find economic reasons for establishing those plantations.
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