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1 STRESZCZENIE

Raport powstat w kontekscie Europejskiego Zielonego Ladu, ktorego celem jest osiggnigcie
neutralno$ci klimatycznej Unii Europejskiej do 2050 roku oraz redukcja emisji netto gazow
cieplarnianych o 55% do 2030 roku (“"Gotowi na 55").

Szczegodlny nacisk potozono na zmiany wprowadzone Rozporzadzeniem 2023/839, ktore
nowelizuje Rozporzadzenie (UE) 2018/841 (LULUCF) w zakresie monitorowania
| partycypacji sektora uzytkowania gruntow, zmiany uzytkowania gruntow i leSnictwa
(LULUCF) w unijnym celu redukcyjnym. Nowe przepisy ustanawiaja wyzszy unijny cel
pochtaniania dla sektora LULUCF na poziomie 310 milionéw ton ekwiwalentu CO, do 2030
roku. Wprowadzono indywidualny, ambitny cel dla Polski, polegajacy na zwigkszeniu
pochlaniania o 3,278 mln ton ekw. CO2 w 2030 roku w stosunku do $redniej z lat 2016-2018.
Ograniczony katalog zachet dla prywatnych wiascicieli gruntdéw oznacza, ze gtdéwny cigzar

realizacji tego celu w Polsce prawdopodobnie spadnie na Lasy Panstwowe.

Wprowadzone w ramach LULUCF zmiany zobowigzujg panstwa cztonkowskie do wdrazania
szczegdtowych 1 bardziej zaawansowanych metod szacowania bilansu emisji 1 pochlaniania
gazow cieplarnianych. Od panstw czlonkowskich wymagana si¢ stosowania metod o coraz
wyzszych stopniach doktadnosci (tzw. TIER 2 1 TIER 3) zgodnie z wytycznymi IPCC. Stopien
doktadnosci co najmniej TIER 2 od przedtozenia wykazu gazow cieplarnianych w 2028 roku
(dane za 2026). Z kolei TIER 3 najpdzniej od przedlozenia wykazu w 2030 roku w odniesieniu
do kluczowych rezerwuaréw wegla, w tym na obszarach objetych ochrong, renaturalizacja lub

wysokim ryzykiem klimatycznym.

Zaktada si¢ modernizacj¢ systemOw monitorowania poprzez wykorzystanie zaawansowanych
technologii, takich jak dane z programu Copernicus i systemy informacji przestrzennej (GIS),

w celu uzyskania doktadnych informacji geograficznych.
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Znaczenie 1 kierunki dziatan:

. Wdrozenie doktadnych metod oceny strumieni netto w sektorze LULUCF jest kluczowe
dla wzmocnienia potencjalu mitygacyjnego, ktéry moze by¢ niezbedny do rozliczenia
celéw redukcyjnych.

. Raport ma stanowi¢ wktad do opracowania Strategii zarzadzania krajowym limitem
emisji gazéw cieplarnianych.

. Dalsze dziatania na lata po 2030 r. sg ksztaltowane przez cel klimatyczny UE na 2040
r. (90% redukcji emisji netto), co prawdopodobnie wymusi zwigkszenie potencjatu
pochtaniania w sektorze LULUCF i moze prowadzi¢ do integracji podejscia "AFOLU"

(rolnictwo, lesnictwo i1 uzytkowanie gruntéw).
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2 OGOLNE ZALOZENIA REALIZOWANEJ EKSPERTYZY

Komunikat w sprawie ,,Europejskiego Zielonego Ladu” Komisji Europejskiej wykreowat
potrzebe prac nad nowg strategig na rzecz wzrostu gospodarczego krajow cztonkowskich Unii
Europejskiej. Potwierdza si¢ w nim dazenie Komisji do zwigkszenia wysitkow na rzecz
realizacji celow Kklimatycznych i uczynienia z Europy pierwszego kontynentu neutralnego
klimatycznie do 2050 r. Jego celem jest takze ochrona zdrowia i dobrostanu psychofizycznego
obywateli przed negatywnymi skutkami zmian klimatu. W oparciu o kompleksowg ocene
skutkéw zmian klimatu Komisja, w swoim komunikacie z 17 wrze$nia 2020 r. ,,Ambitniejszy
cel klimatyczny Europy do 2030 r.”, przedstawita kompleksowy plan obnizenia unijnych emisji
netto w roku 2030 o 55% w stosunku do ich poziomu z roku 1990. Kwestia ambitnych planéw
na rok 2030 wpisuje si¢ kompendium dziatan zakladajacych osiagniecie celu unijnej
neutralnosci klimatycznej w 2050 r. Ponadto, unijny cel ograniczenia emisji netto na 2030 r.
wpisuje si¢ w realizacje globalnych celow klimatycznych usankcjonowanych m.in. w ramach
art. 4.1 porozumienia paryskiego!, a ukierunkowanych na utrzymanie wzrostu $redniej
globalnej temperatury na poziomie znacznie ponizej 2° C i kontynuowanie wysitkow na rzecz
utrzymania tego wzrostu na poziomie nie wyzszym niz 1,5° C. Dziatania w tym kierunku sg
nieustannie podejmowane 1 realizowane, zar6wno na poziomie krajow cztonkowskich jak
i samej Unii Europejskiej. Niemniej jednak ich wydzwigk nabiera szczeg6lnego znaczenia na
poziomie legislacyjnym w Unii Europejskiej, ktory to wyrdzniaja si¢ m.in. obecnie
dyskutowane i implementowane programy i strategie tj.: ,,Strategia na rzecz bioréznorodnosci”,
»Nowa strategia lesna UE” oraz pakiet legislacyjny ,,Gotowi na 55”. Wdrazany pakiet
legislacyjny ,,Gotowi na 557, zapowiedziany w planie Komisji dotyczacym realizacji celow
w zakresie klimatu, jest najbardziej kompleksowym dziataniem na rzecz realizacji nowego,
ambitniejszego celu klimatycznego na 2030 r. Jednym z elementdéw implementowanego pakietu
zmian jest rozporzadzenie 2023/839 wprowadzajace szereg zmian w zakresie mechanizmu
monitoringu strumieni gazow cieplarnianych (zdefiniowanego w rozporzadzeniu 2018/1999
ws. zarzadzania unig energetyczng) oraz w zakresie zasad partycypacji sektora LULUCF
W wypehnianiu  unijnego celu redukcji gazéw  cieplarnianych  (zdefiniowanego

w rozporzadzeniu (UE) 2018/841 ws. wiaczenia emisji i pochtaniania gazow cieplarnianych

1 Dz.U. 2017 poz. 36

9|Strona



w wyniku dziatalno$ci zwigzanej z uzytkowaniem gruntdéw, zmiang uzytkowania gruntow
I lesnictwem do ram polityki klimatyczno-energetycznej do roku 2030 . Nalezy dodac,
ze szczegolnym przedmiotem zainteresowania zarowno w konteks$cie rozporzadzenia (EU)
2018/841, jak 1 zmieniajacego je rozporzadzenia (UE) 2023/839 sa ekosystemy lesne
odpowiedzialne za akumulacje wegla. Wymagania wzgledem sektora LULUCF nakre§lone
zarbwno W rozporzadzeniu 2018/841 (ze zmianami wynikajacymi implementacji
rozporzadzenia 2023/839) dotycza strumieni (emisji netto) CO2 oraz dwoch innych gazéw
cieplarnianych (CHs i N20) zidentyfikowanych w okresie 2021-2030 w zwigzku

Z uzytkowaniem gruntow i jego zmianami.

W zwigzku z wdrozonymi zmianami mechanizmu rozliczen dla emisji netto, wykazywanej
w sektorze LULUCF, umozliwiajacych okreslenie jego wktadu (poziomu partycypacji)
zarowno w krajowy, jak i unijny cel redukcji emisji gazow cieplarnianych w $wietle
rozporzadzenia 2018/841 oraz bioragc pod uwage =zaréwno ilos¢ akumulowanego
w drzewostanach gruntow lesnych wegla oraz potencjat jego dalszej w nich akumulacji,
szczegolnego znaczenia w tym kontekscie nabieraja nowoczesne, efektywne kosztowo metody
monitoringu zmian wegla w tych zasobach (rezerwuarach). W kontekscie samych metod
monitoringu i zwigzanych z tym potrzeb nalezy rowniez zwroci¢ uwage, ze poczawszy od
przedtozenia wykazu gazow cieplarnianych w 2028 r. (z danymi za 2026) panstwa
cztonkowskie stosujg metody co najmniej poziomu 2 zgodnie z wytycznymi IPCC z 2006 r.2
dotyczacymi krajowych wykazow gazow cieplarnianych. Ponadto, pafistwa cztonkowskie jak
najwczesniej, a najpozniej od przedlozenia wykazu gazow cieplarnianych w 2030 r.
zobowigzane sg do stosowania w stosowanych ramach monitoringu LULUCF metod poziomu
3 zgodnie z wytycznymi IPCC z 2006 r. dotyczacymi krajowych wykazow gazow
cieplarnianych, w szczegoélnosci w odniesieniu do wszystkich szacowanych emisji
| pochtaniania w rezerwuarze wegla wchodzacym w zakres terendw zasobnych w pierwiastek
wegla, obszarow objetych ochrong lub renaturalizacjg oraz obszaréw w warunkach wysokiego
ryzyka klimatycznego w przysztosci. Niezaleznie, w przypadku gdy obszar objety ktorgkolwiek
pojedyncza forma ochrony stanowi mniej niz 1 % obszaru zarzadzanych gruntéw zgtoszonego
przez panstwo cztonkowskie, panstwa czionkowskie stosuja metody co najmniej poziomu

2 zgodnie z wytycznymi IPCC z 2006 r. dotyczacymi krajowych wykazow gazow

2 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/
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cieplarnianych dla wszystkich identyfikowanych w ramach krajowych inwentaryzacji g.c.
kategorii w sektorze LULUCF.

Warto doda¢, ze wytyczne IPCC z 2006 r. dotyczace krajowych wykazow gazéw
cieplarnianych okreslajg ramy metod szacunkéw emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych
uwzglednianych w  krajowych wykazach (inwentaryzacjach) gazow cieplarnianych
W odniesieniu do calej szacowanej ilosci emisji i pochtaniania w rezerwuarach wegla

na poszczegodlnych terenach (gruntach).

Ponadto, w odniesieniu do metod oceny ilosciowej emisji i pochtaniania gazow cieplarnianych,
planowana jest modernizacja systemoéw monitorowania i sprawozdawczosci. W stosownych
przypadkach zobowiazuje si¢ kraje czlonkowskie do wykorzystania zaawansowanych
technologii i danych pochodzacych z ich implementacji, udostepnianych m.in. w ramach
programOw unijnych, takich jak Copernicus, oraz danych cyfrowych zbieranych w ramach
programéw monitoringu wspoélnej polityki rolnej przy zastosowaniu innowacji w dziedzinie

dwojakiej transformacji ekologicznej i cyfrowe;j.

W dalszej perspektywie zaktada si¢ wprowadzenie znowelizowanych przepiséw unijnych
dotyczacych mapowania i monitorowania — zaréwno w terenie, jak iz wykorzystaniem
teledetekcji — tak, aby umozliwi¢ panstwom cztonkowskim dysponowanie doktadnymi pod
wzgledem geograficznym (przestrzennym) informacjami pozwalajacymi na okreslenie
priorytetowych obszardéw, ktore mogtyby sie przyczyni¢ do dziatan na rzecz klimatu. W ramach
0g0Inej poprawy monitorowania, sprawozdawczosci i weryfikacji prace docelowo maja si¢
rowniez skupi¢ si¢ na wykorzystaniu elektronicznych baz danych i systemdw informacji
przestrzennej. Wskazuje si¢ tu min. na potrzebe wykorzystania zobrazowan satelitarnych
systemu Copernicus (CLMS), szczegolnie w kontekscie okreSlenia zestawu danych
wejsciowych na potrzeby systemow monitorowania jednostek uzytkowania gruntow objetych
ochrong (wspomnianych wczes$niej w kontekscie implementacji metod inwentaryzacyjnych
Tier 3). Realizacja tego typu dziatan powinna konsumowaé réwniez wyniki prowadzonych
badan stosowanych (np. InCoNaDa) jak i statystycznych Programu Badan Statystycznych
Statystyki Publicznej® (np. 1.01.02 (002) Zasoby i zmiany w wykorzystaniu powierzchni ziemi,

8 https://bip.stat.gov.pl/dzialalnosc-statystyki-publicznej/program-badan-statystycznych/pbssp-2024/
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zagrozenie i ochrona gruntéw, czy 1.52.01 (187) Zasoby lesne), a takze strukture kategorii
ochronnych zawarta w czes$ci 3 zalacznika V do rozporzadzenia (UE) 2018/1999, tak aby
mozna byloby rozpatrze¢ wtorng deagradacje danych (m.in. nt. struktury zasoboéw le$nych)
wedlug metodyki opracowanej m.in. przy wykorzystaniu zarobwno autorskich przetworzen
zobrazowan satelitarnych Sentinel 2, jak i gotowych produktow serwisu Copernicus Land
Monitoring System (CLMS). Jednak, aby zatozenie to byto mozliwe w realizacji, konieczne
jest przeprowadzenie szeroko zakrojonych badan majacych na celu okreslenie mozliwosci
wykorzystania danych satelitarnych Sentinel (CLMS) jak i statystyk doktadnosci

(niepewnosci).

Warto zauwazy¢, ze ,Strategia leSna UE 2030” rowniez zaklada strategiczne zamiany
w zakresie monitorowania, sprawozdawczosci i gromadzenia danych charakteryzujacych
ekosystemy lesne w uktadzie zblizonym do systemu implementowanego w $wietle zapisow
rozporzadzenia LULUCF. W zwigzku z tym inicjacja dzialan na rzecz integracji ram
monitorowania ekosysteméw lesnych (w tym tradycyjnego monitoringu naziemnego)
z systemem monitorowania jednostek uzytkowania gruntow — opartym na teledetekcji
| przetwarzaniu danych geoprzestrzennych — bezposrednio wzmocni potencjal Polski do
spetniania wymogdéw réznych ram sprawozdawczych. Efektem tych dziatan moze by¢ réwniez
opracowanie baz danych mogacych stanowi¢ zrodto informacji w procesie przygotowania
strategicznego planu na rzecz lasow. Ponadto, zaktada si¢ ze w efekcie integracji wyzej
okreslonych ram mozliwe bgdzie opracowanie zestawu kluczowych pakietow danych jak
I wskaznikow, mogacych by¢ wykorzystywanymi w szerszym kontekscie, z mozliwoscig

ich corocznej aktualizacji. Wsrod nich nalezatoby wskazac:

1) Biezace opracowania i analizy eksperckie na potrzeby MKiS w zakresie implementacji
rozporzadzenia LULUCEF.

2) Opracowanie alternatywnych, w stosunku do scenariuszy emisyjnych uwzglednionych
w mechanizmie raportowym art. 18 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2018/1999 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie zarzadzania unig energetyczng
I dziataniami w dziedzinie klimatu, scenariuszy emisyjnych dla sektora LULUCF
a. prognozy rozwoju zasobow drzewnych z uwzglednieniem symulacji CBM-CFS3
zaktadajgca kontynuacje biezacych dziatan skupionych wokét polityki sektorowej wraz
przygotowaniem syntetycznego opisu metodycznego.
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b. Ewaluacja i ewentualna weryfikacja krajowych wskaznikow w zakresie zmian
zasobow wegla dla redefiniowanych kategorii uzytkowani gruntdw w systemie
monitorowania jednostek uzytkowania gruntow rozporzadzenia 841/2018, w tym:

1. opracowanie zatozen S$ciezki(ek) wykorzystania dostgpnych danych, biorgc pod
uwage wymagania znowelizowanego rozporzadzenia ws LULUCF (841/2018);

ii. opracowanie zalozen $ciezki(ek) wykorzystania dostgpnych danych satelitarnych
i krajowych, wskazanych jako narz¢dzia do monitorowania stanu lasu (strategia le$na

i ,,Gotowi na 557).

Kompleksowa realizacja projektu strategicznie wzmacnia koordynacj¢ dziatan instytucji
odpowiedzialnych za monitorowanie i raportowanie w lesnictwie — kluczowym filarze
polskiego sektora uzytkowania gruntow i bezpieczenstwa narodowego, bedacego jednym
z istotniejszych elementéw sektora uzytkowania gruntow. Ponadto, w ramach prac planowano
opracowanie wktadu do Krajowego Planu na rzecz Energii i Klimatu. Réwnolegle w ramach
projektu okreslono najlepsze praktyki sluzace agregacji danych w zakresie wymaganym
dla rachunkow lesnych (stanowiacych element implementujacy zatozenia Strategii lesnej
2030), biorac pod uwage, ze zgtoszona ekspertyza skupia si¢ szeroko wokoét analiz i opracowan
realizowanych na potrzeby wsparcia DLE MKiS. Co istotne zakres przedmiotowy tematu
ekspertyzy, obejmuje zarowno kwestie analiz i ewentualnej weryfikacji danych zrodtowych
dedykowanych na potrzeby szacunkéw emisyjnych sektora LULUCF, jak rowniez aspekt
przygotowania ewentualnych wytycznych w zakresie wykorzystywanych metod szacunkéw
I zwigzanych z nimi wskaznikéw emisyjnych (przeliczeniowych). W zwiazku z tym, iz zakres
danych zrodtowych w zakresie LULUCF — uwzglednianych z mechanizmie raportowania
informacji witasciwych dla sektora LULUCF — obejmuje przede wszystkim koniecznos$¢
uspojnienia zbieranych na przestrzeni lat danych Zrédlowych, przygotowywanych w oparciu o
zmieniajace si¢ na przestrzeni lat wytyczne metodyczne, zarbwno w zakresie szacowania

powierzchni gruntow, zmian w ich uzytkowaniu, czy tez dynamiki rozwoju zasobow lesnych.

W zwiazku z wejsciem w zycie przepisOw Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego 1 Rady
(UE) 2023/839 z dnia 19 kwietnia 2023 r. w sprawie zmiany rozporzadzenia (UE) 2018/841
W odniesieniu do zakresu stosowania, uproszczenia przepisow dotyczacych sprawozdawczosci
1 zgodno$ci oraz okre$lenia celow panstw cztonkowskich na 2030 r., a takze zmiany
rozporzadzenia (UE) 2018/1999 w odniesieniu do poprawy monitorowania, sprawozdawczosci,

Sledzenia postgpow 1 przegladu, a takze majac na wzgledzie ztozonos$¢ tematyki zwigzanej
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z gruntami le$Snymi (posiadajagcymi niekwestionowany potencjat mitygacyjny), stanowiacej
pewne wyzwanie wokot dyskusji nad przysztoscig sektora LULUCF, szczegdlnie w konteksScie
poziomu partycypacji tego sektora w wypetnianiu celu redukcyjnego EU wzgledem emisji g.c.,
okreslonego w ramach Europejskiego prawa o klimacie, opracowania w zaktadanym zakresie
— wykonane przez Zesp6t moga stanowi¢ wazny element w zakresie wtasciwej oceny danych
inwentaryzacyjnych w zakresie strumieni gazow cieplarnianych w sektorze LULUCF,
jak rowniez ograniczy¢ poziom niepewnosci szacowanych w sektorze strumieni gazow
cieplarnianych netto. Nalezy przy tym wskaza¢ jeden dodatkowy aspekt. Wdrozenie
szczegotowych metod oceny strumieni netto w sektorze LULUCF moze wzmocni¢ ewentualny
potencjal mitygacyjny sektora, ktory moze by¢ wymagany w kontekscie kompleksowych
rozliczen celéw redukcyjnych krajéow cztonkowskich wzglgdem celow okreslonych w ramach
pakietu energetyczno-klimatycznego. Ocena potencjalu mitygacyjnego sektora LULUCF
lub tez poszczegdlnych sktadowych sektora, np. gruntéw lesnych i zwigzanych z nimi
przeksztalcen powinna stanowi¢ podstawowy element strategii dziatan wobec kluczowych
celow i zadan stawianych wzgledem zobowigzan okreslonych w Europejskim Prawie
o Klimacie* i unijnych aktach powigzanych. Zardwno potencjat generowania jednostek
pochtaniania w efekcie okreslonego zakresu sektorowych dziatan mitygacyjnych, analizy
danych zrodtowych, jak i opracowanie optymalnej metody kalkulacji danych emisyjnych
dla sektora LULUCEF, nalezatoby rozpatrywac jako pierwotng warto$¢ dodang efektow zadan

zrealizowanych w ramach zgtoszonej ekspertyzy.

W maju 2023 roku Rada UE oraz Parlament Europejski przyjety rozporzadzenie UE (2023/839)
nowelizujace rozporzadzenia: w sprawie wigczenia emisji i pochtaniania gazow cieplarnianych
w wyniku dziatalnos$ci zwigzanej z uzytkowaniem gruntdéw, zmiang uzytkowania gruntow
i lesnictwem do ram polityki klimatyczno-energetycznej do roku 2030 (2018/841 — dalej jako
LULUCFR) oraz Rozporzadzenia w sprawie zarzadzania unig energetyczng i dzialaniami
w dziedzinie Klimatu (2018/1999 — dalej jako GovR). W wyniku przyjetych zmian panstwa
cztonkowskie zobowigzaty si¢ do podejmowania dziatan na rzecz zwigkszenia pochtaniania
gaz6w cieplarnianych w sektorze LULUCF oraz do wdrazania szczegdélowych metod

szacowania bilansu emisji i pochtaniania GazOw cieplarnianych (GC) w tym sektorze.

* Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/1119 z dnia 30 czerwca 2021 r. w sprawie ustanowienia ram na potrzeby
osiagnigcia neutralnosci klimatycznej i zmiany rozporzadzen (WE) nr 401/2009 i (UE) 2018/1999 (Europejskie prawo o klimacie)
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Warto dodaé, ze aby zapewni¢ wystarczajace dziatania redukcyjne do 2030 roku, Europejskie
prawo 0 klimacie (ECL) wprowadzito limit wkladu pochlaniania netto do unijnego celu
klimatycznego na ten rok w wysokosci 225 mln ton ekwiwalentu CO,. Oznacza to,
ze W rozliczeniu catkowitej redukcji emisji netto GC o 55% do 2030 roku tylko czgs¢,
maksymalnie 225 min ton ekw. COz, moze pochodzi¢ z pochtaniania przez naturalne
pochlaniacze, a pozostata czgs¢ musi wynikac z rzeczywistej redukcji emisji lub zastosowania
technologicznych metod pochtaniania. Niemniej rozporzadzenie LULUCR, traktujac dziatania
zwigzane ze zwigkszeniem pochlaniania biogenicznego jako istotny element dzialan na rzecz
neutralnosci klimatycznej, wprowadzito wyzszy unijny cel pochtaniania dla sektora LULUCF

na poziomie 310 milionéw ton ekw. CO..

W przypadku Polski wprowadzono indywidualny cel dot. zwigkszenia pochtaniania w 2030 r.
(dodatkowe pochtanianie w wysokosci 3,278 mln t ekw. CO2 w stosunku do $redniej z lat 2016-
2018) do ktorego dojscie wymagane bedzie przy uwzglednieniu specyficznie uwarunkowane;j
trajektorii liniowej. Cel w swoim zakresie nalezy traktowac jako ambitny, a jego realizacja
w krotkiej perspektywie mozliwa jest jedynie przy istotnym wkladzie pochtaniania

generowanego na gruntach lesnych (Korosuo et al. 2023).

Warto przy tym wskazaé, ze ograniczony katalog zachet dla prywatnych wiascicieli gruntow,
szczegblnie gruntow lesnych, w kontekscie realizacji tego celu, powoduje, ze w praktyce
glowny ciezar wyzej wymienionego wzrostu wielkosci pochtaniania CO2 w Polsce zostanie

zapewne przekierowany na Lasy Panstwowe.

Dodatkowo nalezy podkresli¢, iz w listopadzie 2025 r. panstwa cztonkowskie uzgodnity na
forum Rady ds. Srodowiska podejscie ogdlne do prawnie wiazacego gldwnego celu redukcji
emisji gazow cieplarnianych netto w UE na 2040 r. wynoszacego 90 % w stosunku do emisji
w 1990 r. Cel klimatyczny na 2040 r. potwierdza zatem determinacj¢ UE w walce ze zmiang
klimatu 1 ksztaltuje droge UE po 2030 r., aby zapewni¢ osiagni¢cie przez UE neutralno$ci
klimatycznej do 2050 r. Cel neutralnos$ci klimatycznej jest zatem centralnym elementem
Europejskiego Zielonego Ladu 1 prawnie wigzacym celem okreslonym w prawie o klimacie.
Unia Europejska przyjmujac na poziomie Radu Europejskiej porozumienie ws. celu
klimatycznego UE na rok 2040, prawdopodobnie wymusi kolejne dziatania w sektorze
LULUCEF, ktore beda zobowigzywaé panstwa czlonkowskie do zwigkszania potencjatu

pochtaniania GHG (m.in. w lasach). Bioragc pod uwage rosngce znaczenie kompleksowego
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mechanizmu zarzadzania powigzanymi emisjami, prawdopodobna jest implementacja tzw.
podejscia ,,AFOLU” integrujacego rolnictwo, lesnictwo i1 uzytkowanie gruntow. Silne
uwzglednienie lasow 1 gruntdw lesnych w polityce klimatycznej UE otwiera nowe mozliwosci,
ale jednoczesnie stawia powazne wyzwania zwigzane z jakoscig danych, interoperacyjnoscia
krajowych systeméw oraz konieczno$cig stosowania transparentnych i naukowo solidnych

metod szacunkowych.

W tym kontekscie, szczegdlnej uwagi wymaga mechanizm przygotowania danych dla sektora
LULUCF opracowany na potrzeby krajowych inwentaryzacji emisji i pochtaniania gazow
cieplarnianych (wykazéw GC). Za ich wykonanie w Polsce odpowiada — zgodnie z ustawa
zdnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzqdzania emisjami gazow cieplarnianych iinnych
substancji (Dz.U. 2022 poz. 673 ze zm.) — Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami (KOBiIZE), funkcjonujacy w Instytucie Ochrony Srodowiska — Pafstwowym
Instytucie Badawczym. Proces przygotowania raportu, zawierajagcego inwentaryzacj¢ gazow
cieplarnianych, nadzorowany jest przez Ministra Klimatu i Srodowiska (jako elementu nadzoru
nad 10S PIB), za$ akceptacja raportu (umozliwiajaca jego przediozenie na forum UE
i UNFCCC/PP) odbywa si¢ na poziomie Komitetu ds. Europejskich przy Kancelarii Prezesa
Rady Ministrow.

Po akceptacji raportdw na poziomie krajowym, ale przed przestaniem inwentaryzacji do
Sekretariatu konwencji UNFCCC (termin 15 kwietnia), panstwa czlonkowskie wysytaja swoje
szacunki emisji do Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA) do 15 marca, co pozwala na
sporzadzenie unijnej inwentaryzacji (przedkiadanej pdzniej na forum Konwencji UNFCCC
i Porozumienia Paryskiego). Warto wskazaé, iz inwentaryzacje przedkladane do EEA
W terminie marcowym zawieraja (poza samymi informacjami odnoszacymi si¢ do obliczen
emisji GC) szereg informacji dodatkowych, wykraczajacych poza zakres wymagany w ramach
ram transparencji Porozumienia paryskiego. Informacje te odnosza si¢ m.in. do statusu
realizacji celow ograniczenia emisji gazoéw cieplarnianych dla sektorow objetych
rozporzadzeniem ws. wigzacych rocznych redukcji emisji gazow cieplarnianych przez panstwa
cztonkowskie od 2021 r. do 2030 r (ESR), a takze innych zobowigzan i celéw nakreslonych
rozporzadzeniem w sprawie wilaczenia emisji i pochfaniania gazow cieplarnianych w wyniku
dzialalnosci zwigzanej z uzytkowaniem gruntéw, zmiang uzytkowania gruntow i le§nictwem

do ram polityki klimatyczno-energetycznej do roku 2030 (LULUCFR).
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W ramach opisanego przygotowania danych dla sektora LULUCF wyrdznia si¢ trzy stopnie
doktadnosci stosowanych metod statystycznych — TIER 1, TIER 2 oraz TIER 3. Kazdy
kolejny stopien charakteryzuje si¢ rosngcymi wymaganiami dotyczacymi precyzji,
szczegdlowosci oraz jakosci danych. TIER 1 opiera si¢ na prostych, czesto standardowych
wspotczynnikach emisji i pochtaniania, ktore sa mniej doktadne, ale tatwe do zastosowania na
poziomie krajowym. TIER 2 wprowadza bardziej szczegdélowe wskazniki, uwzgledniajace
specyfike krajowych i lokalnych warunkéw 1 praktyk zarzadzania gruntami, co pozwala na
poprawe jakosci szacunkow. Najwyzszy poziom, TIER 3, =zaklada stosowanie
zaawansowanych modeli, lokalnych pomiaréw i szerokiego zakresu danych, umozliwiajac
najbardziej precyzyjng i reprezentatywng ocen¢ sald emisji 1 pochtaniania GC w sektorze
LULUCF. Wybor odpowiedniego stopnia TIER zalezy od dostgpno$ci danych, zasobéw oraz
wymogow raportowych, przy czym dazenie do wyzszych poziomdéw dokladnosci odgrywa

kluczowa rolg w poprawie wiarygodnosci i efektywnosci polityk klimatycznych.

Obecne zmiany w proporcjach alokacji wegla w ekosystemach lesnych wskazuja na
zmniejszanie si¢ udziatu wegla w biomasie nadziemnej, ktéry obecnie wynosi okoto 35-55%
catkowitego zasobu wegla, podczas gdy historycznie szacowano go na 40-60%. Udziat wegla
w biomasie podziemnej, obejmujacej systemy korzeniowe, utrzymuje si¢ relatywnie stabilnie
na poziomie okoto 20-30%, zaleznie od lokalnych warunkow. Szczegdlnie istotne znaczenie
zyskuje martwa materia organiczna, rozumiana jako wegiel zgromadzony w martwym drewnie,
Scidlce oraz organicznej materii glebowej, ktorej udzial szacuje si¢ na 30-50%. Zawarto$¢
wegla w $cidtce wynosi okoto 5—-10%, natomiast udziat wegla w martwym drewnie wzrdst do
5-15%, zwtaszcza w lasach dotknigtych zaburzeniami, takimi jak susza, gradacje szkodnikow
czy wichury. Dynamiczne zmiany w tych rezerwuarach moga w znaczacy sposob wptywac na

catkowite zasoby wegla 1 ich zmiany - szczegdlnie w ekosystemach lesnych.

Zachodzace zmiany podkreslaja konieczno$¢ doktadniejszej inwentaryzacji tych rezerwuarow.
Sytuacja ta zostala réwniez uwzgledniona w legislacji Unii Europejskiej, gdzie poprzez
nowelizacje zalacznika I do rozporzadzenia LULUCF zmieniono zakres przedmiotowy
enumeratywnie wymienionych rezerwuarow wegla, ktore musza by¢ uwzgledniane
w szacunkach dla sektora LULUCF. W ten sposob podkreslono znaczenie dynamicznych
zmian zasobow wegla obserwowanych w glebach, martwym drewnie oraz martwej materii

organiczne;j.
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Znaczenie tych rezerwuarow podkreslono takze poprzez zaostrzenie wymagan dotyczacych
stosowanych w raportach metod inwentaryzacyjnych. Od momentu przedlozenia
inwentaryzacji emisji gazow cieplarnianych w 2028 r. panstwa czlonkowskie zobowigzane sg
stosowa¢ metody co najmniej na poziomie TIER 2, zgodnie z wytycznymi IPCC z 2006 r..
Natomiast najpdzniej od przedlozenia wykazéw GC w 2030 r. panstwa maja obowigzek
stosowa¢ metody poziomu 3, rowniez wedlug tych samych wytycznych, dla wszystkich
szacowanych emisji 1 pochtaniania wegla w rezerwuarach wegla obejmujgcych jednostki

uzytkowania gruntoéw o wysokiej zawartosci pierwiastka wegla.

Inng istotng zmiang wynikajaca z nowelizacji rozporzadzenia LULUCF jest obowigzek
przygotowania planu dzialan naprawczych w przypadku niewystarczajacego postepu
w realizacji celow klimatycznych. W przypadku otrzymania przez kraj drugiej i kolejnej
rocznej oceny dokonanej przez KE na podstawie art. 29 rozporzadzenia (UE) 2018/1999,
z ktorej wynikac bedzie, ze dziatania prowadzone na rzecz spetnienia celu dla sektora LULUCF
okreslonego dla danego kraju w kolumnie C zalacznika Ila Rozporzadzenia (UE) 2018/841
ze zmianami wynikajacymi z art. 1 ust.4 rozporzadzenia (UE) 2023/839 sg niewystarczajace,
wowczas kraj ten jest zobowigzany do opracowania takiego planu. Polska i1 inne panstwa czl.
UE, jesli zobowigzane beda do przygotowania planu dziatan naprawczych, w ich tresci powinny

uwzgledni¢ m.in.:

e mozliwe przyczyny niewystarczajacych postepéw w realizacji celu okre§lonego
zgodnie z art. 4 ust. 3 rozporzadzenia (UE) 2018/841 ze zmianami wynikajacymi z art.
1 ust. 11 rozporzadzenia (UE) 2023/839, biorac pod uwage trajektorie liniowa i pule
ustalong zgodnie z art. 4 ust. 4 rozporzadzenia (UE) 2018/841, a takze elastycznoS$ci
przewidziane w niniejszym rozporzadzeniu

e oceng tego, w jaki sposob finansowanie unijne wspiera krajowe wysitki na rzecz
osiggniecia celu 1 puli okreslonej zgodnie z art. 4 ust. 3 rozporzadzenia (UE) 2018/841
ze zmianami wynikajacymi z art. 1 ust. 4 rozporzadzenia (UE) 2023/839 oraz w jaki
sposob to panstwo cztonkowskie zamierza wykorzysta¢ unijne finansowanie,
aby poczynic¢ postepy w ich realizacji

e charakterystyki potencjalnych dodatkowych dziatan uzupelniajacych, zintegrowany
krajowy plan w dziedzinie energii i klimatu dla Polski, zgodnie z rozporzadzeniem (UE)
2018/1999 lub dziatania wspierajace jego wdrazanie, ktore to panstwo cztonkowskie

bedzie realizowac, aby osiggna¢ swoj cel okreslony zgodnie z art. 4 ust. 3 lub swoja
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pule okreslong zgodnie z art. 4 ust. 4 rozporzadzenia (UE) 2018/841 ze zmianami
wynikajacymi z art. 1 ust. 4 rozporzadzenia (UE) 2023/839, poprzez polityke i srodki
krajowe oraz realizacj¢ dziatan Unii, wraz ze szczegdélowag oceng, poparta danymi
ilosciowymi, jezeli sa one dostgpne, przewidywanego pochlaniania gazéw
cieplarnianych netto, ktore ma by¢ wynikiem tych dziatan;

e potencjalny harmonogram realizacji takich dziatan, umozliwiajacy ocen¢ rocznych

postepow w realizacji.

Projekt ,,Znaczenie lasow i gruntéw z roslinnoscig lesng w pochtanianiu i magazynowaniu CO>
w ramach nowej strategii le§nej UE 2030 oraz pakietu ustaw ,,Gotowi na 55” stanowi przedmiot
opracowania zespotu ekspertdw z instytucji o szerokim portfolio eksperckim (Konsorcjum
Instytutu Badawczego Lesnictwa, Instytutu Ochrony Srodowiska - Pafistwowego Instytutu
Badawczego oraz Przedsigbiorstwa Panstwowego pn. Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji
Lesnej) co gwarantuje dostep do wysoko wykwalifikowanych ekspertow z roznych dziedzin,
posiadajacych znaczace do§wiadczenie w opracowywaniu podobnych analiz, w tym m.in. dla
Ministerstwa Srodowiska, Ministerstwa Klimatu, Ministerstwa Klimatu i Srodowiska, Dyrekcji
Generalnej Lasow Panstwowych, niektorych nadlesnictw PGL LP dotknigtych zdarzeniami
kleskowymi, a takze innych zainteresowanych tematyka jednostek, co gwarantowalo realizacje

zaktadanych celow.
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3 DEFINICJE LASU

Punktem wyjsciowym wszelakich analiz obejmujacych swoim zakresem kwesti¢ gruntow
lesnych jest aspekt definicji lasoéw. Warto doda¢, ze lasy sg najbardziej skomplikowanym
ekosystemem ladowym, charakteryzujacym si¢ najwickszym stopniem bior6znorodnosci
(Drozdowski, 2008). Na §wiecie istnieje ponad 250 definicji lasu sformutowanych zaréwno dla
poszczegdlnych krajow jak 1 przez organizacje migdzynarodowe takie jak FAO/UN
i UNFCCC. Definicje te roznig si¢ pod wzgledem kryteriow, na podstawie ktorych dane grunty
zalicza si¢ do powierzchni le$nej. Naleza do nich: pokrycie koronami drzew, wysokos¢ drzew
I powierzchnia kompleksu lesnego (Traub i in., 1998; Mathys i in., 2006; Colson i in., 2009;
Seebach i in., 2011; Romijn i in., 2013), uzytkowanie terenu (Seebach i in., 2011), stopien
bioréznorodnosci (Romijn 1 in., 2013), struktura krajobrazu (Colson 1 in., 2009), sposob
wyznaczania powierzchni referencyjnej, dla ktorej liczony jest udziat pokrycia koronami drzew
(Magdon i Kleinn, 2013), wzgledy spoteczno-ekonomiczne, czy obecnos¢ trwale
zrownowazonej gospodarki lesnej®. Przykladowo, definicja z Protokotu z Kioto nie uwzglednia
wprost zmiennych takich jak sktad gatunkowy czy stopien biordéznorodnosci. Do nich nalezy
odwota¢ si¢ poprzez dodatkowe elementy systemu sprawozdawczego Protokotu oraz
nawigzania do zréwnowazonego gospodarowania gruntami lesnymi, ukierunkowanego na
realizacj¢ ekologicznych (w tym roznorodnosci biologicznej), ekonomicznych 1 spoltecznych
funkcji lasu. Bez tych odniesien prowadzitoby to do zastgpowania naturalnych, biologicznie
réznorodnych lasow monokulturami i plantacjami przemystowymi, ktdére nie magazynuja
wegla w takim stopniu jak lasy naturalne (Sasaki i Putz, 2009; Putz i Redford, 2009). W efekcie
wybdr odpowiedniej definicji lasu jest dla kazdego kraju kwestig kompromisu miedzy kilkoma
czynnikami, do ktérych naleza: rzetelno$¢ raportowania (poprzez wybodr precyzyjnych
mierzalnych kryteridow), uwzglednienie charakterystyki ekosystemu oraz spetnienie oczekiwan
I potrzeb spotecznych i gospodarczych (Neef i in., 2006). Ponadto, konsekwencja stosowania
roéznych definicji lasu sg chociazby réznice w raportowanych powierzchniach gruntow lesnych
w zalezno$ci od przyjetej definicji 1 wymagan. Przykladowo, w zaleznosci od danych

I metodyki zbierania danych powierzchnia laséw rownikowych na $wiecie waha si¢ od 1090

5 Pkt 1f zalacznika do decyzji 16/CMP.1 (FCCC/KP/CMP/2005/8/Add.3)
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do 1220 mln ha. Réznica w szacowanej powierzchni lasow dla 19 krajow europejskich wyniosta
13% (Traub i in., 2000), a r6znica w powierzchni gruntow wylesionych w Indonezji w latach
20002009 wyniosta 27% (Romijn i in., 2013). Problem pojawia si¢ wowczas, gdy dany kraj
zobowigzany jest raportowa¢ powierzchni¢ gruntow lesnych jako przedmiot podjetych

zobowigzaniami.

Polska, podobnie jak wiele innych krajow, jest zobowigzana do raportowania powierzchni
gruntow lesnych do Konwencji Klimatycznej (UNFCCC) oraz Organizacji Narodow
Zjednoczonych ds. Wyzywienia 1 Rolnictwa (FAO/UN). Raportowanie powierzchni lesnej
w Polsce opiera si¢ na danych publikowanych w rocznikach statystycznych ,,Le$nictwo”
i ,,Ochrona Srodowiska” Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS). Szczegdly definicji
powierzchni lesnej sformutowanej dla Polski w Ustawie o lasach (Ustawa o lasach, 1991),
FAO/UN (Forest Resources Assessment, 2004; 2007; 2012) i Protokole z Kioto (Decision
2/CMP.7, 2012) (Jabtonski, 2015a; 2015b; 2015c¢; 2017) (Tabela 1).

Tabela 1 Kryteria wyznaczania obszaréw lesnych w Polsce w zaleznosci od przyjetej definicji.

Minimalny obszar (ha) 0,1 0,5 0,1
Minimalna wysoko$¢ (m) - 5 2

Minimalne pokrycie przez korony (%) - 10 10
Minimalna szeroko$¢ kompleksu (m) - - 10
Sady i zielen miejska nie nie tak
Grunty z sukcesjg naturalna tak tak tak
Grunty zwigzane z gospodarkg lesng tak tak nie

Istotnym kryterium uznawania gruntu za le$ny jest obecno$¢ roslinnosci drzewiastej. Definicja
sformutowana w Ustawie o Lasach nie stawia wymogu dot. minimalnej wysokosci drzew
oraz pokrycia przez korony. Wedtug definicji sformutowanej przez FAO/UN i w Protokole
z Kioto ro$linno$¢ drzewiasta powinna speilnia¢ okreSlone kryteria wysokosci (2-5 m)
I pokrycia przez korony (10%). Wszystkie trzy definicje stawiaja wymodg minimalnej
powierzchni kompleksu lesnego (0,1-0,5 m). W zwiazku z tym, oszacowanie powierzchni
gruntow z roslinnoscig drzewiasta jest pierwszym 1 najwazniejszym krokiem do oszacowania

powierzchni gruntow lesnych.

Kolejnym kryterium jest kwestia uzytkowania terenu. Wedtug definicji sformutowanej przez
FAO/UN i w Ustawie o Lasach, grunty orne nie sg gruntami le§nymi nawet jesli wystepuje na

nich le$na roslinno$¢ drzewiasta. Takimi gruntami sg m.in. grunty rolne zajete przez plantacje
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ro$lin przemystowych i energetycznych. Po wyznaczeniu powierzchni gruntow z roslinnoscia
drzewiasta konieczne jest wiec wylaczenie z niej tego typu powierzchni. Z kolei brak
roslinnosci drzewiastej nie powoduje, ze automatycznie mamy do czynienia z gruntem
nielesnym. Istnieje wiele przyktadéw gruntéw lesnych czasowo lub trwale pozbawionych
ros§linno$ci drzewiastej. Do tych pierwszych naleza szkotki lesne, tereny pozrgbowe oraz
uprawy lesne, czyli obszary gdzie drzewa nie osiagnely jeszcze parametrow przestrzennych
wymaganych przez poszczegodlne definicje, ale oczekuje sie, ze parametry te zostang osiggnicte
W przysztosci (np. w okresie 5 lat). Do powierzchni gruntow z roslinno$cig drzewiasta,
pomniejszonych o powierzchni¢ gruntow nielesnych z roslinno$cig drzewiasta, nalezy wiec
dotaczy¢é powierzchnie gruntdw z roslinno$cig drzewiasta, ktéra jeszcze nie spelnia
wymaganych parametrow przestrzennych. Istnieja roéwniez grunty niele$ne z ro$linnoscig
drzewiasta (np. zielen miejska) i1 grunty lesne trwale pozbawione ro$linnosci drzewiastej
(np. tereny zwigzane z gospodarkg lesng — ok. 206 tys. ha), ktorych uwzglednienie
lub wylaczenie z powierzchni gruntéw lesnych, oszacowanej w wyzej opisany sposob,
wylacznie na podstawie danych teledetekcyjnych, moze okaza¢ si¢ bardzo trudne lub wrecz
niemozliwe. W takich przypadkach mozliwe jest wykorzystanie warstw reprezentujacych
formy uzytkowanie gruntow z ogdlnodostgpnych baz danych przestrzennych (np. BDOT 10Kk,
BDL, LPIS).

Tradycyjnej zrodtem informacji nt. powierzchni gruntéw lesnych w Polsce 1 za granica jest
inwentaryzacja terenowa. Jest ona jednak w czg$ci subiektywna, pracochlonna i nic nie
wskazuje na to, zeby koszty jej przeprowadzenia miaty by¢ w przysztosci nizsze niz obecnie.
Czynnikami decydujagcymi o doktadnosci wynikdw inwentaryzacji sg czgstotliwosé
i rozmieszczenie powierzchni probnych oraz metodyka samych pomiaréw (Traub i in., 1998;
Mayeux i in., 1998; Mathys i in., 2006). Atrakcyjng alternatywa dla pomiarow terenowych jest
wykorzystanie danych teledetekcyjnych. Jest to technologia umozliwiajaca badanie
okreslonego zjawiska zdalne (czyli z okre$lonej odlegltosci) z wykorzystaniem
specjalistycznych sensorow - czujnikow. Dane teledetekcyjne pozyskiwane sg z pulapu
naziemnego, lotniczego lub satelitarnego. Metody teledetekcyjne dziela si¢ na aktywne
I pasywne. W przypadku wykorzystywania danych teledetekcyjnych ogromna role penia:
charakterystyka  wykorzystywanych  danych (rozdzielczo$¢ terenowa, spektralna,
radiometryczna, czasowa) metodyka wykonywania przetworzen (poprawno$¢ procedury oraz

doktadno$¢ wykorzystywanych algorytmow). Dane teledetekcyjne nie stanowig jednak zrodta
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informacji na temat uzytkowania terenu (Seebach i in., 2011), co wymusza w niewielkim
zakresie wykorzystywanie informacji dodatkowej, czgsto zebranej w postaci informacji

przestrzennej.

Zdjecia lotnicze 1 satelitarne oraz dane z lotniczego skanowania laserowego wykorzystywane
sa do szacowania powierzchni gruntow lesnych juz od poczatku XX wieku, z doktadno$cia
>80% (Kunz i Nienartowicz, 2000; Haapanen i in., 2004; Wezyk i de Kok, 2005; Prochnicki
i in., 2006; Wang i in., 2007a; 2007b; 2008; Pekkarinen i in., 2009; McRoberts, 2011;
McRoberts i in., 2012; Castillo-Ndfez i in., 2011; Pujar i in., 2014; Hoscito i in., 2015; Kolecka
I in., 2015; Naesset i in., 2016; Thompson i in., 2016; Szostak i in., 2018). Zastosowanie tych
danych wigzato si¢ zawsze z ich ograniczeniami jesli chodzi o pozyskanie i przetwarzanie.
Dane te mogly by¢ pozyskiwane za dnia (poza danymi termalnymi), ale nie mogly zostacé
pozyskane w trudnych warunkach pogodowych tj. w trakcie ulewnego deszczu, grubej warstwy
chmur, przy duzych katach nachylenia stonca i matej wysokosci wykonywanego zobrazowania
(500-2000 m). Aktualne dane z lotniczego skanowania laserowego (ALS) sa dostepne w Polsce
w ramach projektu Informatycznego Systemu Ostony Kraju (ISOK). Szacowanie powierzchni
gruntdw le$nych na podstawie danych teledetekcyjnych wykorzystywane jest w krajach, gdzie
inwentaryzacja in-situ jest niemozliwa ze wzgledu na bardzo duzy obszar (np. Kanada, Rosja)
(Haapanen i in., 2004; McRoberts, 2011; McRoberts i in., 2012; Stehman i in., 2013; 2019;
Oloffson i in., 2014; Naesset i in., 2016).

Na podstawie danych z lotniczego skanowania laserowego mozliwe jest skuteczne szacowanie
wysokosci pojedynczych drzew (Sterenczak 1 Zasada, 2011; Zhou 1 in., 2020), jak rowniez
segmentacja chmury punktéw lub Wysokosciowego Modelu Koron w celu utworzenia warstwy
poligonow reprezentujacych pojedyncze drzewa, o okre§lonej powierzchni 1 informacji nt. ich
wysokosci (Li i in., 2012; Strimbu i Strimbu, 2015). Do najpopularniejszych algorytmow
uzywanych w tym celu zaliczy¢ mozna ,,Local Maxima” (detekcja wierzchotkOw pojedynczych

drzew) oraz ,,Watershed” (segmentacja) (Yang i in., 2020).
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4 7ZNACZENIE GLEBOWEGO WEGLA ORGANICZNEGO (SOC) 1
MARTWEJ MATERII ORGANICZNEJ (DOM) W BILANSIE WEGLA
W LASACH EUROPY SRODKOWO-WSCHODNIEJ W KONTEKSCIE
RAPORTOWANIA LULUCF

4.1 Wprowadzenie

Lasy odgrywaja kluczowa role w globalnym bilansie wegla, dziatajac nie tylko jako wazne
pochtaniacze dwutlenku wegla (CO2), lecz takze jako dlugoterminowe magazyny tego
pierwiastka w biosferze. Ekosystemy ladowe, gtoéwnie lesne, pochtaniajg rocznie szacunkowo
okoto 11 Gt CO-, podczas gdy globalne emisje ze spalania paliw kopalnych 1 uzytkowania
gruntow siegaja 36 Gt CO: rocznie. Tym samym lasy rownowaza blisko jedng trzecia
antropogenicznych emisji CO: (Fernandez-Martinez et al. 2014; Luyssaert et al. 2008).
W Polsce rola lasow w pochtanianiu CO: jest istotna: szacuje si¢, ze corocznie pochlaniajg
okoto 40 mln ton CO., a taczny zapas wegla zmagazynowanego w ekosystemach lesnych

przekracza 1 miliard ton (siedlce.warszawa.lasy.gov.pl).

Zmagazynowany wegiel wystepuje w lasach w roéznych formach 1 ,,zbiornikach” (pools):
w biomasie zywych drzew (pnie, korony, korzenie), martwej materii organicznej (DOM:
martwe drewno stojace, martwe drewno lezace pniaki, §cidtka) oraz (w bardzo istotnej mierze)
w glebach, jako glebowy wegiel organiczny (SOC, soil organic carbon). Gleby lesne czesto
przechowuja ponad potowe catkowitego zapasu wegla w ekosystemie lesnym. W semi-
naturalnych lasach Puszczy Biatowieskiej gleba zawiera w sobie okoto 58% catkowitego
zapasu wegla ekosystemow lesnych, podczas gdy zywa biomasa zawiera 36%, a martwe
drewno okoto 6% (Bono et al. 2024; Campioli et al. 2015). Dominacja glebowego zapasu wegla
jest charakterystyczna takze dla innych stref umiarkowanych i1 borealnych, gdzie warunki
klimatyczne i stosunkowo powolna mineralizacja sprzyjaja jego dtugoterminowe;j stabilizacji

(Zhou et al. 2006; Luyssaert et al. 2008).

Informacje opisujace zapas wegla organicznego a glebach lesnych odnosza si¢ do wegla
zmagazynowanego W prochnicy i zawartego w kwasach organicznych rozpuszczonych

w roztworze glebowym, zardbwno w warstwach powierzchniowych, jak i mineralnych.
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Jego wielkos¢ 1 stabilno$¢ zaleza od wielu czynnikow $srodowiskowych i antropogenicznych.
Wsrdd najistotniejszych wymienia si¢: typ gleby (sktad granulometryczny, zawartos¢ i jakosé
prochnicy, kwasowo$¢), warunki klimatyczne (temperatura, opady, dlugos¢ okresu
wegetacyjnego), sktad gatunkowy drzewostanu, histori¢ uzytkowania oraz zabiegi gospodarki

lesnej (Gruba & Mulder 2015; Baritz et al. 2010; Zhou et al. 2006).

Typ gleby decyduje o zdolnosci sorpcyjnej, retencji wody i tempie mineralizacji materii
organicznej. Na przyktad gleby ilaste i gliniaste (w porownaniu do piaszczystych) wykazujg
wigkszy potencjat stabilizacji SOC w formie trwalych komplekséw prochniczno-mineralnych
(Kaczmarek et al. 2023). Klimat wplywa nie tylko na doplyw materii organicznej (poprzez
produktywno$¢ drzewostanu), ale tez na tempo rozktadu i mineralizacji. W chtodniejszych
i wilgotniejszych warunkach (np. w lasach borealnych) SOC akumuluje si¢ wolniej, ale ulega
mniejszym stratom niz w cieplejszych, bardziej suchych regionach (Fernandez-Martinez et al.
2014; Tuomi et al. 2009). Sktad gatunkowy drzewostanu wptywa na jako$¢ i ilo$¢ dostarczanej
$ciotki, tempo jej rozktadu, oraz struktur¢ mikrosiedliskowa. Lasy iglaste (np. sosnowe)
dostarczajg $Sciotki o wiekszej zawartosci trudno rozktadalnej ligniny. Natomiast lasy li§ciaste
(np. bukowe) wspieraja szybszy cykl humifikacji, korzystniejszy dla powstawania prochnicy
glebowej. Mieszane drzewostany wykazujg czesto najwyzszy poziom akumulacji SOC
w efekcie synergii struktury gleby, r6znorodno$ci mikroorganizméw i réznic w skladzie opadu

organicznego (Campioli et al. 2015).

Praktyki zarzadzania i uzytkowania lasow maja kluczowe znaczenie dla utrzymania lub
degradacji SOC. Zmiana uzytkowania gruntéw (np. wylesienie, urbanizacja, przeksztatcenie
W grunty orne) prowadzi do gwattownego uwolnienia wegla z gleby zar6wno przez usunigcie
roslinnosci, jak i naruszenie struktury poziomow organicznych (Gruba et al. 2021; Wysocka-
Fijorek et al. 2023). Nawet intensywne uzytkowanie gospodarcze (np. orka, melioracje, zreby
zupelne) moze spowodowaé obnizenie SOC poprzez zaburzenia mikroklimatu, zmiang
doptywu materii organicznej i zwigkszenie tempa mineralizacji. Z kolei zachowanie ciaglosci
pokrywy lesnej, unikanie glebokiej penetracji gleby i pozostawianie DOM moze sprzyjac
stabilizacji lub nawet akumulacji SOC.
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W warunkach Europy Srodkowo-Wschodniej, zwlaszcza w siedliskach borowych i lasow
mieszanych, zasoby SOC w glebie mineralnej do 1 metra glebokosci® osiagaja wartosci rzedu
100-200 Mg C/ha, co odpowiada okoto 50-70% catkowitej puli wegla w ekosystemie lesnym
(Campioli et al. 2015; Bono et al. 2024; Wysocka-Fijorek et al. 2023). Dane te potwierdzaja
roOwniez analizy wykonane w Polsce z wykorzystaniem modelu CBM-CFS3. Model ten,
kalibrowany na podstawie drugiego cyklu Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasu
(WISL, 2010-2014), pozwolit na estymacje zasobow SOC z podzialem na regiony
przyrodniczo-lesne oraz typy siedlisk. Zasoby SOC w glebie mineralnej w modelu CBM
wyniosly $rednio 124,9 Mg C/ha, przy czym najnizsze wartosci notowano w krainach
potudniowo-zachodnich, a najwyzsze w potnocno-wschodnich i wschodnich regionach Polski
m.in. w lasach gradowych i olsowych na glebach organicznych i mineralno-organicznych
(Wysocka-Fijorek et al. 2023; Bono et al. 2024). Akumulacja SOC jest procesem
dlugoterminowym, uwarunkowanym tempem mineralizacji wegla zakumulowanego
I ciggloscig doptywu (tj. efektem substytucji) szczatkéw organicznych (opad lisci i igliwia,
martwe korzenie), tempem ich humifikacji oraz rtownowaga pomiedzy procesami mineralizacji

i stabilizacji.

W warunkach Polski i sgsiednich panstw strefy umiarkowanej szczegdlne znaczenie maja gleby
kwasne, o silnym zakwaszeniu profilu, w ktorych tempo rozktadu jest ograniczone, co sprzyja
gromadzeniu trwalych frakcji prochnicy. SOC moze by¢ stabilizowany na drodze sorpcji
chemicznej do czastek mineralnych (frakcje ilaste), inkorporacji do mikroagregatow lub dzieki
obecnosci biochemicznie opornych zwiagzkow, jak lignina czy garbniki, charakterystycznych
dla $ciotki iglastej (Tuomi et al. 2009; Gruba et al. 2021). W lasach iglastych SOC czgsto
koncentruje si¢ w poziomie organicznym (O), natomiast w lasach liciastych i mieszanych
wiekszy udziat obserwuje si¢ w poziomie prochnicznym gleby mineralnej (Campioli et al.

2015; Kaczmarek et al. 2023).

Tempo przyrostu SOC w dojrzatych lasach jest stosunkowo niskie. Badania Gruba & Mulder
(2015) wskazuja, ze wynosi ono przecigtnie 0,4-0,6 Mg C/ha/rok, cho¢ w mtodszych uprawach
lub na siedliskach przeksztalconych wartosci te moga by¢ wyzsze. Analizy dlugoterminowe

wskazuja jednak, ze w ustabilizowanych drzewostanach SOC moze osiggaé stan rownowagi,

® Przy czym w krajowej inwentaryzacji emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych zasoby SOC w glebach obliczane s3 do glebokosci 0,3 m.
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w ktdrym dalszy przyrost jest zcownowazony przez straty wynikajace z mineralizacji. Dane
z WISL dla siedlisk boréw i borow mieszanych w Polsce nie wykazaty istotnych trendow
wzrostowych zasobéow SOC w ciggu ostatnich trzech dekad, mimo rosnacego wieku
I migzszosci drzewostanow, co potwierdza hipoteze stabilizacji zasobéw w starszych
ekosystemach lesnych (Gruba et al. 2021). Na zmiany trendéw akumulacji SOC wptynaé moze
uzytkowanie lasow oraz efekt historycznych zmian praktyk gospodarczych. Na przyktad gleby
pochodzenia rolniczego, ktore zostaty zalesione po II wojnie Swiatowej, charakteryzuja si¢
nadal nizszymi zasobami SOC w porownaniu do laséw naturalnych (Gruba et al. 2021).
W modelu CBM-CFS3 uwzgledniono takie historyczne schematy uzytkowania gospodarczego,
wlaczajac przeksztatcenia siedliskowe w obliczenia bilansu wegla. Modele pokazaty, ze nawet
przy zachowaniu ciaglo$ci pokrywy lesnej tempo zmian SOC w Polsce jest niskie 1 wynosi
ponizej 0,2 Mg C/ha/rok. W wyniku tego zjawiska drzewostany w Polsce charakteryzuje
relatywnie stabilny bilans w dluzszym okresie, o ile nie dochodzi do naglych zaburzen

(Wysocka-Fijorek et al. 2023; Bono et al. 2024).

Martwa materia organiczna (DOM) stanowi istotny, cho¢ czgsto niedoszacowany komponent
obiegu wegla w lasach. Sktada si¢ glownie z martwego drewna (w tym powalonych pni, gatezi,
stojacych ale suchych osobnikow i pniakow) oraz ze $cidtki lesnej tj. warstwy organicznej
zbudowanej z opadtych lisci, igliwia, drobnych szczatkow roslinnych i mikroorganizmow.
DOM w ekosystemie lesnym petni dwojaka funkcje w obiegu wegla: z jednej strony jest
przejsSciowym magazynem wegla, a z drugiej zrodtem emisji CO2 w miare postepujacego
rozktadu. Jego ilos¢ w ekosystemie leSnym waha si¢ istotnie w zalezno$ci od warunkow
siedliskowych, klimatycznych oraz sposobu gospodarowania. W lasach Europy Srodkowo-
Wschodniej zawarto$¢ wegla w DOM moze wynosi¢ od kilku do kilkudziesigciu Mg C/ha.
Warto$¢ ta odpowiada 3—7% catkowitej puli wegla ekosystemowego w lasach gospodarczych,
jednak nawet 15-20% w starych lasach naturalnych (Luyssaert et al. 2008; Campioli et al. 2015;
Bono et al. 2024). Dane pochodzace z WISL w Polsce wskazuja na znaczne zréznicowanie
zapasOw DOM miedzy typami lasow. W lasach gospodarczych $rednia zasobno§¢ w martwe
drewno wynosi 6-12 m3/ha, co odpowiada ok. 2—-5 Mg C/ha. Tymczasem w lasach nieobjetych
uzytkowaniem — takich jak Biatowieski Park Narodowy — warto$ci te siegaja 40-80 m®/ha, czyli
nawet ponad 20 Mg C/ha. W modelu CBM-CFS3, zaimplementowanym dla laséw Polski,
srednia catkowita zawartos¢ wegla w DOM (facznie martwe drewno 1 $cidtka) zostala

oszacowana na okoto 10,5 Mg C/ha, z czego ok. 60% przypada na frakcje grubo-
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I Sredniowymiarowego drewna, a pozostata czes¢ na drobna materi¢ organiczng i $cidtke
(Wysocka-Fijorek et al. 2023; Bono et al. 2024). Najwigksze zapasy DOM odnotowano
w starych drzewostanach lisciastych oraz na siedliskach wilgotnych 1 bagiennych, gdzie tempo

mineralizacji jest spowolnione z powodu niskiej dostepnosci tlenu 1 wysokiej wilgotnosci

gleby.

DOM odgrywa takze wazng role ekologiczng i funkcjonalng w lesie. Martwe drewno stanowi
mikro§rodowisko dla licznych gatunkéw grzybow, owadow saproksylicznych, mchow
I porostow, a takze uczestniczy w retencji wody i odbudowie struktury gleby po zaktdceniach.
Pozostawienie martwego drewna jest dzi$ zalecanym elementem gospodarki pro-przyrodniczej,
wpisujacym si¢ zarowno w strategie ochrony réznorodnos$ci biologicznej, jak i tagodzenia
zmian klimatu. Badania wskazuja, ze zwigkszenie iloSci DOM w drzewostanach — nawet
kosztem krotkoterminowych emisji CO2 — przyczynia si¢ do wzrostu zdolnos$ci adaptacyjnej
lasow i poprawy bilansu wegla w dluzszej perspektywie (Luyssaert et al. 2008; Gadow et al.
2012).

Rozktad DOM to proces kontrolowany przez zespo6t czynnikow klimatycznych (temperatura,
wilgotnos$¢), biotycznych (obecno$¢ saproksylicznych grzybow 1 bezkregowcow) oraz
wlasciwos$ci samego substratu, takich jak: rozdrobnienie, stosunek C/N czy zawarto$¢ ligniny.
Drewno iglaste, ubogie w zwiazki tatwo rozktadalne, wykazuje dtuzszy czas potowicznego
rozktadu niz drewno liSciaste. W zwigzku z trym w drzewostanach iglastych obserwujemy
dtuzszy okres retencji wegla w DOM (Tuomi et al. 2009; Kaczmarek et al. 2023). W modelu
CBM-CFS3 rozroznia si¢ 21 podkategorii DOM, w tym frakcje zréznicowane wedtug $rednicy,
polozenia (lezace, stojace), cze$ci drzewa (pnie, galezie, korzenie) oraz przypisane tempo
rozktadu w zaleznosci od strefy klimatycznej. Dzigki temu mozliwe jest modelowanie nie tylko
aktualnych zasobow DOM, ale rowniez przeplywow wegla pomiedzy pulami martwej biomasy,
sciotki 1 gleby, a takze emisji CO: w miar¢ rozktadu (Bono et al. 2024; Kurz et al. 2009).
W kontekscie zarzadzania zasobami DOM w Polsce, CBM-CFS3 pozwala na analize wptywu
roznych scenariuszy uzytkowania np. pozostawianie kldéd po trzebiezach, zmniejszenie
intensywnosci pozyskania lub tworzenie stref referencyjnych bez ingerencji. Wyniki pokazuja,
ze scenariusze obejmujace wzrost ilosci DOM prowadza do wyzszych §rednich zapasow wegla
w ekosystemie leSnym, zwlaszcza w kombinacji z umiarkowanym wzrostem biomasy zywej.

Jednoczesnie obserwuje si¢ znaczne zroznicowanie regionalne: w regionach o duzym udziale
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starych lasow lisciastych DOM odgrywa wigksza role w bilansie wegla niz w monokulturach

sosnowych na ubogich siedliskach (Wysocka-Fijorek et al. 2023).

Martwa materia organiczna stanowi dynamiczny, ale istotny komponent bilansu wegla w lasach
Europy Srodkowo-Wschodniej. Jej ilosé i stabilno$é zaleza od wicku drzewostanow, sktadu
gatunkowego, siedliska i sposobu gospodarowania. Wiaczenie DOM do modeli empirycznych,
takich jak CBM-CFS3, znaczaco poprawia reprezentatywno$¢ metod stosowanych dla sektora
LULUC w roéznorakich mechanizmach sprawozdawczych (GovR, Rozporzadzenie (UE)
2024/1991 ws. Rozporzadzenie (UE) 2024/1991 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 24
czerwca 2024 r. w sprawie odbudowy zasobow przyrodniczych i zmiany rozporzadzenia (UE)
2022/869) 0 oraz pozwala na projektowanie bardziej zrbwnowazonych strategii gospodarki

le$ne;.

Jednym z modeli empirycznych implementowanym w Polsce docelowo analizujagcym aspekt
zmian DOM jest CBM-CFS3 (Carbon Budget Model of the Canadian Forest Sector). Zostat on
opracowany pierwotnie w Kanadzie, nastepnie model dostosowano do warunkéw europejskich.
Obecnie w wielu panstwach cztonkowskich UE, w tym w Polsce jest on wykorzystany do
szacowania emisji i pochtaniania CO: dla ekosystemow lesnych i agrolesnych w LULUCF
(Kurz et al. 2009; Wysocka-Fijorek et al. 2023). W Polsce CBM-CFS3 zostat
zaimplementowany przez Instytut Badawczy Lesnictwa we wspotpracy z BULIGL, przy
wsparciu danych pochodzacych z drugiego cyklu Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasu
(WISL, lata 2010-2014). Kalibracja modelu opierata si¢ na przypisaniu parametroéw wzrostu,
migzszosci, dynamiki DOM oraz zawartosci SOC do 25 typdw siedliskowych lasu i 15 klas
gatunkowych. Model pozwala na przestrzenne odwzorowanie zasobow wegla oraz estymacje
strumieni emisji 1 pochlaniania w czasie, z rozdzielczo$cig regionalng (na poziomie krain
przyrodniczo-lesnych) oraz czasowg (roczng) (Bono et al. 2024). CBM-CFS3 operuje na
podziale ekosystemu lesnego na kilka pul (pools) wegla: Zywa biomasa nadziemna
I podziemna, DOM w postaci martwego drewna grubego, drobnego i §ciotki, oraz SOC —
zréznicowany w zaleznosci od glgbokosci 1 typu gleby. Procesy modelowane obejmujg przyrost
biomasy, $miertelno$¢, opad organiczny, rozktad, mineralizacj¢ oraz transformacje mig¢dzy
pulami. Model uwzglednia takze interwencje gospodarcze (cigcia, trzebieze) oraz zaktocenia
naturalne (wiatry, pozary), co umozliwia empiryczne odwzorowanie zmian bilansu wegla

(Kurz et al. 2009; Gruba et al. 2021).
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W polskich warunkach CBM-CFS3 wykazat, ze $rednia roczna akumulacja CO: przez lasy
wynosita okoto 28,3 min ton CO-/rok w latach 2013-2018, przy czym najwickszy udziat miata
zywa biomasa (~60%), natomiast SOC 1 DOM 1acznie odpowiadaly za okoto 35% netto
pochtaniania (Wysocka-Fijorek et al. 2023). Zasoby SOC zostaty oszacowane na 1,8-2,0 mld
Mg C, z najwickszymi warto§ciami w lasach wilgotnych i bagiennych, szczegdlnie w pdinocno-
wschodnich regionach Polski. DOM oszacowano na okoto 100—-110 mIln Mg C, z najwigkszymi
zasobami w starych drzewostanach liSciastych i rezerwatach. Aktywne zarzagdzanie profilem
absorpcji CO2 w gospodarce lesnej, wspierane przez model CBM-CFS3, pozwala na symulacj¢
réznych scenariuszy zarzadzania, takich jak zmiany w gospodarce martwym drewnem,
réznorodne schematy zalesiania gruntow porolnych czy kierunkowe modyfikacje sktadu
gatunkowego. Uzyskane wyniki umozliwiaja ocen¢ wplywu podejmowanych decyzji
gospodarczych na bilans wegla do roku 2030 lub 2050. Badania przeprowadzone na potrzeby
raportéw krajowych dla UNFCCC i Komisji Europejskiej wykazaty, ze utrzymanie obecne;j
intensywno$ci uzytkowania lasow skutkuje stabilizacjg pochtaniania CO.. Scenariusze
z wigkszym udziatem domieszek lisciastych lub wzrostem ilosci DOM moga istotnie wplywac
na dlugoterminowy bilans wegla, gtownie dzieki poprawie jakosci $cidtki 1 wzrostowi
stabilnosci SOC (Bono et al. 2024). Dodatkowo w modelu CBM-CFS3 szczeg6lng uwage
poswieca si¢ klasyfikacji gruntow lesnych zgodnie z definicja LULUCF, co oznacza
konieczno$¢ uwzgledniania historii uzytkowania analizowanego obszaru, oraz precyzyjnej
alokacji danych do odpowiednich klas IPCC (zaréwno w kontekscie klas uzytkowania gruntu,
jak form pokrycia gruntu). Dzieki integracji z danymi z WISL i mapami referencyjnymi
mozliwa byta retrospektywna analiza historii uzytkowania dla okoto 90% powierzchni le$nej
Polski (Wysocka-Fijorek et al. 2023). Zastosowanie CBM-CFS3 w Polsce podniosto jako$¢
raportowania LULUCF, umozliwito spojng walidacje danych z WISL z danymi
zintegrowanymi w modelach i1 stworzytlo podstawy do projektowania dzialan tagodzacych
zmiany klimatu w sektorze lesnym. Uwzglednienie SOC i DOM jako integralnych
komponentow systemu pozwala uniknag¢ niedoszacowania pochtaniania CO: oraz lepiej

planowa¢ dziatania adaptacyjne w ramach polityk srodowiskowych UE.

W gospodarce lesnej skoncentrowanej na pochtanianiu CO: sktad gatunkowy drzewostanu,
a zwlaszcza udziat gatunkow lisciastych, odgrywa istotng rolg w regulowaniu proceséw obiegu
wegla. Glebowy wegiel organiczny stanowi kluczowy skfadnik bilansu weglowego

ekosystemow ladowych, a jego zasoby w lasach czgsto przewyzszaja zawarto$¢ wegla
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W biomasie drzew. Szacuje si¢, ze w lasach pierwotnych i1 zblizonych do naturalnych ponad
potowa catkowitego zapasu wegla zmagazynowana jest wlasnie w glebach oraz martwej materii
organicznej. Przyktadowo, kompleks lesny Puszczy Biatowieskiej kumuluje $rednio okoto
300 Mg C/ha w sumie we wszystkich rezerwuarach, z czego tylko 41% przypada na biomas¢
zywych drzew, a reszta (niemal 60%) znajduje si¢ w glebach i martwej materii organicznej
(Matuszkiewicz et al. 2021; FAO AGRIS). Zdolno$¢ lasu do dlugotrwatej sekwestracji CO:
zalezy w duzej mierze od stabilnosci wegla glebowego. Wegiel organiczny w glebie wystepuje
w roznych formach: od tatwo rozktadalnej materii organicznej o krotkim czasie rezydencji, po
formy stabilniejsze zwigzane z mineratami lub zamknigte w agregatach glebowych. Trwatos$¢
glebowej materii organicznej jest determinowana przez czynniki fizykochemiczne
(np. zwiazanie z frakcja ilastg), aktywnos$¢ mikroorganizméw i fauny glebowej, a takze poprzez
sktad gatunkowy drzewostanu. Lasy liSciaste sprzyjaja wigkszej akumulacji wegla
w mineralnej czesci gleby, podczas gdy pod drzewostanami iglastymi wigcej wegla gromadzi
si¢. w powierzchniowe] warstwie organicznej (Scidtce). Domieszki gatunkéw lisciastych
w drzewostanach iglastych prowadza do wickszej heterogenicznosci sktadu opadu
organicznego oraz szybszego obiegu materii 1 lepszego wymieszania prochnicy z mineralng
gleba, co moze zwigksza¢ dlugoterminowa stabilno$¢ sekwestrowanego wegla w glebszych
warstwach gleby (Nickels et al. 2021). Dane z Polski (Gruba et al. 2021) pokazuja, ze lasy
mieszane, wykazuja wyzszy potencjat akumulacji SOC niz monokultury sosnowe. Na przyktad
w lasach gradowych 1 tegowych z dominacja drzew lisciastych zasoby glebowego wegla
organicznego przekraczajg 150-200 Mg C/ha, natomiast w ubogich borach sosnowych wartos¢
ta czesto nie przekracza 90-120 Mg C/ha; (Wysocka-Fijorek et al. 2023). Podobne obserwacje
odnotowano w Niemczech i Czechach (Jandl et al. 2021), gdzie lasy lisciaste i mieszane miaty
wyraznie wicksze zasoby SOC w glebszych warstwach gleby mineralnej, podczas gdy gleby
boréw sosnowych wykazywaly wysoka zawarto$¢ prochnicy w warstwach powierzchniowych,
ale niska trwatos¢ przy zakloceniach. Martwa materia organiczna, obejmujgca sciotke 1 martwe
drewno, takze wykazuje zalezno$¢ od sktadu gatunkowego. Drzewa iglaste dostarczajg §ciotki
o duzej zawartosci ligniny i niskim stosunku C:N, co skutkuje powolnym rozkladem
I tworzeniem grubych warstw surowej prochnicy. Lasy lisciaste dostarczaja opad organiczny
szybciej mineralizowany 1 szybciej wbudowywany w profil glebowy. Obecnos¢ martwego
drewna lisciastego o wigkszym udziale latwo rozktadalnych frakcji przyspiesza tworzenie
prochna drzewnego i utatwia kolonizacj¢ przez mikroorganizmy saproksyliczne. W Puszczy

Bialowieskiej, gdzie udziat DOM jest wyjatkowo wysoki, stwierdzono 60—120 m3 martwego
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drewna na hektar, a catkowity udziat tej puli w bilansie wegla siega 20% (Matuszkiewicz et al.
2021; Gadow et al. 2012). Nalezy zauwazy¢ takze fakt wplywu gatunkoéw lisciastych na
strukture mikroklimatu lesnego (wigksze uwilgotnienie, bardziej zréznicowane $wiatlo) oraz
rozwoj fauny glebowej (dzdzownice, skoczogonki i inne saprofagi), co zwigksza obieg materii
organicznej 1 wspomaga humifikacje. Dlugoterminowe obserwacje  wskazuja,
ze W ekosystemach o wyzszej roznorodnosci gatunkowej wolumen DOM 1 SOC jest bardziej
stabilny w czasie, co przektada si¢ na wigksza odpornos¢ ekosystemu na zaktdcenia (np. susze,

pozary, presj¢ antropogeniczng).

Gospodarowanie lasami, ktore zwigksza udzial domieszek lisciastych w drzewostanach
iglastych wykazuje potencjal nie tylko wzbogacania bior6znorodnosci, lecz takze poprawy
trwatosci sekwestracji wegla. Badania symulacyjne wskazuja, ze w scenariuszach z wigkszym
udziatem lisciastych DOM 1 SOC wykazuja wyzsze wskazniki akumulacji i stabilizacji,
zwlaszcza na siedliskach $§wiezych i wilgotnych (Kurz et al. 2009; Bono et al. 2024). Z kolei
drzewostany jednowiekowe i jednogatunkowe, szczegolnie sosnowe, charakteryzuja si¢ niska

odpornoscia weglowa, uboga $cidtka 1 podatnos¢ na zaktocenia.

W Polsce wigkszos¢ lasow panstwowych to drzewostany iglaste, szczegdlnie sosnowe, czgsto
w monokulturach. Obecnie w PGL LP trwaja intensywne procesy zwigzane z przebudowg
niestabilnych monokultur na biologicznie zroznicowane ekosystemy. W tym kontekscie nalezy
podkresli¢ ze synergia pomigdzy skltadem gatunkowym, trybem uzytkowania i wiekiem
drzewostanu decyduje o jakosci 1 trwatosci sekwestracji. Lasy mieszane i liSciaste, uzytkowane
W sposob przyrodniczo zorientowany, wykazujg lepsze parametry w zakresie pochfaniania

I stabilizacji CO2 niz monokultury intensywnie eksploatowane.

Waznym czynnikiem w kontek$cie zrozumienia wartosci wykazywanego przez poszczegdlne
panstwa zwigzanego wegla w ekosystemach lesnych, jest zagadnienie implementacji metod
szacunkow [PCC, pod ktore podlegaja zmiany glebowego wegla organicznego (SOC) oraz
martwej materii organicznej (DOM) w ekosystemach leSnych i agrolesnych. Wytyczne te
zobowiazuja kraje do uyjmowania pi¢ciu podstawowych pul wegla: zywej biomasy nad oraz
podziemnej, martwego drewna, $ciotki, gleb mineralnych i organicznych (IPCC 2006; IPCC
2019). Roéznice migdzy panstwami nie dotycza zatem samego zakresu Szacunkow, lecz
poziomu szczegdtowosci metod (Tier 1-3), jakosSci 1 gestosci sieci pomiarowych, sposobu

wykorzystania modeli ekosystemowych oraz stopnia transparentnosci dokumentacji. W efekcie
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mozliwosci poréwnywania danych o SOC i DOM migdzy krajami sgsiadujacymi: Polska,
Niemcy, Czechy, Stowacja, Litwa czy panstwa spoza UE (Biatoru$, Ukraina), wymagaja

uwzglednienia zar6wno uwarunkowan przyrodniczych, jak i metodycznych.

Podstawowy podzial metod dla DOM wg wytycznych IPCC opiera si¢ na trzech poziomach
szczegoOtowosci metod inwentaryzacyjnych. Tier 1 w swoim uproszczonym podejsciu zaktada
brak zmian w glebowym weglu organicznym (SOC) oraz martwej materii organicznej (DOM),
o ile nie nastepuje zmiana uzytkowania gruntéw lub systemu gospodarowania (IPCC 2006).
Tier 2 opiera si¢ na krajowych danych i wspotczynnikach emisji/pochtaniania (EF)
dostosowanych do lokalnych warunkdw, natomiast Tier 3 obejmuje zaawansowane modele
procesowe lub powtarzane inwentaryzacje na statych powierzchniach, umozliwiajace
bezposrednig ocen¢ zmian w czasie (Grassi et al. 2022). W praktyce wiele panstw Europy
Srodkowo-Wschodniej, w tym Polska, Stowacja i Litwa, przez dhugi czas stosowato Tier 1 dla
SOC i DOM, co prowadzito do raportowania zerowych zmian tych wartosci przy braku danych
empirycznych (Holmgren 2021).

Na tle regionu wyr6zniaja si¢ kraje takie jak Niemcy, ktore wczesne zainwestowatly
w rozbudowane programy monitoringu i modelowania. Niemcy dysponuja rozbudowang
Krajowg Inwentaryzacja Lasow (Bundeswaldinventur), wlgczajaca pomiary martwego drewna,
oraz niezalezng National Forest Soil Inventory (NFSI), prowadzong na stalej siatce punktéw
(ok. 8x8 km) 1 powtarzang w odstepach kilkunastoletnich (Wellbrock et al. 2024). Pozwala to
na zastosowanie podejscia Tier 2 dla gleb lesnych i stopniowe przechodzenie w kierunku Tier
3. W tym systemie zmiany SOC sg szacowane na podstawie powtdérnych pomiaréw, a nie
wylacznie przy uzyciu domyslnych wspotczynnikow. Martwa materia organiczna jest wigczana
do bilansu w oparciu o dane NFI oraz modele rozktadu DOM (K6hl et al. 2020). Rownolegle
prowadzona jest ogélnokrajowa inwentaryzacja gleb rolnych i trawiastych, ktora dostarcza
danych do ulepszania raportowania SOC takze poza lasami (Global Research Alliance 2021).
Podobng $ciezka poszly Finlandia, Szwecja, Austria czy Wtochy, wdrazajac modele procesowe
(np. Yasso07, EFISCEN, CBM-CFS3) oparte na danych NFI, ICP Forests i ogolnokrajowych
projektach glebowych (Liski et al. 2005).

W krajach takich jak Czechy obserwuje si¢ dynamiczne przejs$cie z podej$cia Tier 1 do Tier 3
w odniesieniu do lasow. Historycznie czeski system inwentaryzacji zakltadat brak zmian SOC

przy niezmienione] kategorii uzytkowania. Podejscie to bylo zgodne z konserwatywna
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interpretacja wytycznych IPCC. Obecnie Czechy wdrazaja model CBM-CFS3, ktory
odwzorowuje przeplywy wegla miedzy zywa biomasa, DOM i gleba, kalibrowany danymi
krajowymi (Mékipad 2023). Jest to szczegolnie istotne w kontekscie silnych zaburzen (masowa
gradacja kornika w drzewostanach §wierkowych) i gwattownego przyrostu martwego drewna,
ktore moga przejSciowo zamienia¢ lasy z pochtaniacza w zrodto emisji (Cienciala et al. 2022).
Wdrozenie Tier 3 wymaga jednak uzupetnienia i weryfikacji danych wejsciowych (zwtaszcza

glebowych), co czeskie instytucje wprost komunikujg w raportach NIR (UNFCCC 2023).

Stowacja 1 Litwa pozostaja w duzej mierze na poziomie Tier 1, cho¢ dysponuja pewnym
zasobem danych z sieci ICP Forests, projektéw typu BioSoil oraz wiasnych NFI (EU JRC
2022). Ze wzglgdu na ograniczong liczbe punktow pomiarowych i brak statystycznie istotnych
trendow SOC, w inwentaryzacjach rocznych czg¢sto przyjmuje si¢ brak oszacowania (,,NE”) lub
zerowa zmian¢ zasobow wegla glebowego i DOM. Formalnie spetnia to minimalne wymogi
IPCC, ale prowadzi do niedoszacowania realnych zmian i utrudnia porownywalno$¢ z krajami
stosujacymi Tier 2/3. W dokumentach strategicznych Litwy i Stowacji sygnalizuje si¢ jednak
zamiar wykorzystania kolejnych cykli NFI i nowych pomiaréw glebowych do opracowania
krajowych wspdtczynnikdéw emisji, co ma umozliwi¢ w przyszio$ci przejscie na Tier 2 (FERN

2022).

Najwigksze luki w raportowaniu glebowego wegla organicznego (SOC) 1 martwe] materii
organicznej (DOM) wystepuja w panstwach spoza UE, takich jak Biatoru$ i Ukraina. Mimo
znacznych zasobow lesnych 1 rozlegtych torfowisk, ich udziat w europejskich programach
monitoringowych pozostaje ograniczony. Dostepne publikacje wskazuja, Ze te panstwa, 0 ile w
ogoble przeprowadzajg szacunki, w duzym stopniu opierajg si¢ na metodzie z poziomu Tier 1,
tj. na domys$lnych wspotczynnikach IPCC (Lykhochvor i in. 2022; UNFCCC 2023). Ukraina,
jako kraj z Zatacznika I do Konwencji UNFCCC o gospodarce W okresie przejsciowym, jest
zobowigzana do przygotowania i przedktadania Krajowych Raportéw Inwentaryzacyjnych na
forum UNFCCC oraz w ramach Porozumienia Paryskiego. Dane dotyczace zmian SOC
w ukrainskich raportach sg jednak pomijane z powodu braku wiarygodnych informacji,
co uzasadnia si¢ stosowaniem uproszczonego podejscia IPCC zakladajacego brak zmian

w SOC i DOM.

Warto jednak podkresli¢, iz szacunki naukowe wskazujg przy tym na bardzo wysokie emisje

Z odwodnionych torfowisk na Biatorusi i Litwie (Tanneberger et al. 2020). Wskazane badania
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udowadniaja, ze obecny poziom metodyczny moze znaczaco niedoszacowywac rzeczywistego

strumienia CO..

Réznice metodologiczne naktadajg si¢ na zrdznicowanie przyrodnicze. Kraje z duzym udziatem
gleb organicznych (Polska, Litwa, Biatorus, Ukraina, czesciowo Niemcy i1 Finlandia) mierza
si¢ z wysokimi potencjalnymi emisjami z odwodnionych torfowisk i gleb bagiennych, podczas
gdy panstwa o dominacji gleb mineralnych (Czechy, Stowacja) maja relatywnie mniejszy
udziat tej kategorii w bilansie LULUCF. Klimat chtodny i wilgotny sprzyja akumulacji SOC
i DOM (wolniejsza mineralizacja), natomiast cieplejsze warunki i okresowe susze
przyspieszaja rozklad materii organicznej (Kochy et al. 2015). Dodatkowo, historia
gospodarowania (intensywne uzytkowanie lesne i rolnicze, melioracje, zalesienia gruntow
porolnych) wptywa na aktualny poziom SOC (Smith et al. 2021). Zarowno IPCC, jak i Unia
Europejska dostrzegaja te problemy i daza do harmonizacji podejs¢. Zasada TACCC
(doktadnos¢, przejrzystosé, spdjnosé, kompletno$¢, poréwnywalnos¢) wymaga nie tylko
poprawy jakosci danych, lecz takze szczegdlowego udokumentowania przyjetych zatozen
i modeli (IPCC 2019). Nowelizacja rozporzadzenia LULUCF w UE zaktada, ze od roku
sprawozdawczego 2026 wszystkie kategorie gruntdw oraz pule wegla maja by¢ raportowane
co najmniej metodami Tier 2, a dla obszaréw krytycznych (m.in. lasy, torfowiska) wdrazane
beda metody Tier 3 (EU LULUCF Regulation 2023). W praktyce oznacza to konieczno$¢
inwestycji w krajowe programy monitoringu gleb (powtarzane iteracyjnie inwentaryzacje gleb
lesnych i rolnych, rozszerzenie pomiaréw w NFI, udziat w kampaniach LUCAS soil), rozwgj
i kalibracje¢ modeli ekosystemowych (CBM-CFS3, Yasso, EFDM, EU-CBM) oraz lepsze
wykorzystanie danych teledetekcyjnych (np. program Copernicus).

Na tym tle Polska zajmuje pozycje posrednig. Z jednej strony dlugo opierata si¢ na Tier 1
dla SOC i DOM, przyjmujac brak zmian zasobow w glebach lesnych i minimalizujac rolg
martwej materii w bilansie. Z drugiej wdrozenie krajowej wielkoobszarowej inwentaryzacji
lasow (WISL) oraz modelu CBM-CFS3 plasuje ja w grupie panstw, ktore rozwijajg metody
Tier 3 dla laséw (Wysocka-Fijorek et al. 2023; Bono et al. 2024). Nadal jednak brakuje
systematycznego, ogdlnokrajowego monitoringu zmian SOC, a ocena puli glebowej opiera si¢

w znacznej mierze na modelach i zatozeniach historycznych (np. efekt powojennych zalesien).

Podsumowujac, roznice regionalne w raportowaniu SOC i DOM w systemach LULUCF

odzwierciedlaja kombinacje trzech czynnikéw: (1) poziomu rozwoju krajowych systemow
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monitoringu i modelowania, (2) uwarunkowan przyrodniczych (klimat, typy gleb, historia
uzytkowania, zasi¢g torfowisk) oraz (3) przyjetej strategii radzenia sobie z niepewnoscia. Kraje
takie jak Niemcy czy Finlandia dysponuja zaawansowang infrastrukturg danych i metod Tier
2/3, umozliwiajgcg stosunkowo precyzyjne i transparentne raportowanie. Panstwa Europy
Srodkowo-Wschodniej i wschodniej nadal w duzej mierze opieraja si¢ na Tier 1, choé¢ czgsé
Znich stopniowo wdraza modele 1 przygotowuje si¢ do wprowadzenia wilasnych
wspotczynnikoéw emisji. Proby bezposredniego poréwnywania wielkosci pochtaniania i emisji
z SOC i DOM migdzy tymi krajami muszg wiec uwzgledniac nie tylko roznice ekologiczne,
ale przede wszystkim metodyczne. Oczekiwana harmonizacja podej$¢, wymuszona przez
reform¢ LULUCF oraz wspierana przez projekty badawcze i inicjatywy IPCC, powinna
W kolejnych latach zmniejsza¢ te rozbieznosci, zwigkszajac zarowno jako$¢ danych, jak 1

porownywalnos$¢ raportow w calej Europie.

4.2 Aktualizacja wstepnych zatozen do planu dziatan naprawczych
przygotowywanego w kontekscie przepisow art. 13 d rozporzadzenia
(UE) 2018/841 ze zmianami wynikajacymi z art. 1 ust.4
rozporzadzenia (UE) 2023/839 w zwigzku z roczna ocena na
podstawie art. 29 rozporzadzenia (UE) 2018/1999 w roku 2025

4.2.1 Martwe drewno

Dane dotyczace martwego drewna stanowig przedmiot prac w ramach dziatah zwigzanych
z Wielkoobszarowg Inwentaryzacjg Stanu Lasu (WISL). Inwentaryzacji w tym zakresie
podlegaja strzaty, ktody, wierzchotki i galezie znajdujace si¢ w granicach powierzchni (réwniez
pochodzace z drzew rosngcych poza powierzchnig probng), ktorych $rednica w grubszym
koncu jest wigksza niz 100 mm w korze (lub 80 mm bez kory), a ich dlugo$¢ wynosi co najmnie;j
0,5 m. W przypadku gdy lezace martwe drewno przecina granice powierzchni probnej
pomiarowi podlega wylacznie czg¢$¢ znajdujaca si¢ w obrebie powierzchni, o minimalnej
dhugo$ci wynoszacej 0,5 m. Przedmiot badan w obszarze drewna martwego obejmuje rozlaczng
analize¢ morfologiczng drewna martwego lezacego ($ciete/wywrocone/odtamane) i stojacego
(posusz). Dodatkowej inwentaryzacji podleja rowniez zlomy oraz dodatkowo opisuje si¢
pniaki. Poza standardowym pomiarem cech martwego drewna lezacego takimi jak $rednica,

wysoko$¢ czy wyrdznik kory, opisuje sie takze jego stopien rozktadu wg 3 stopniowej skali
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(Jabtonski et al. 2015). Ponadto, poza standardowym pomiarem pniakéw takim jak $rednica,
wysoko$¢ czy wyrdznik kory, opisuje si¢ takze jego stopien rozktadu wg 5 stopniowej skali
(Jabtonski et al. 2015; Caza 1993; Lofroth 1998; Stevens 1997).

Zmiany zachodzgce na powierzchni pomiedzy pomiarami w poszczegolnych cyklach, tj.
osigganie przez drzewa 70 mm progu piersnicy, ubytki drzew pomierzonych w poprzednich
cyklach (wycigcie, zamieranie), powoduja konieczno$¢ odpowiedniego rejestrowania drzew
(zywych 1 martwych) oraz pniakow w trakcie ponownych pomiar6w na powierzchni.
Materiatem wejsciowym przed ponownymi pomiarami jest lista (numery, azymuty i odlegtos¢)
drzew i pniakbw pomierzonych w poprzednich cyklach WISL. Dzigki tak przygotowanym

pomiarom mozliwe jest rejestrowanie zmian zachodzacych w zasobach martwego drewna.
4.2.2 Wegiel organiczny w glebach lesnych

W celu zbadania zasobow wegla organicznego (SOC) w glebach lesnych w wybranych
punktach WISL pobierane si¢ probki gleby, ktore po wykonaniu badan laboratoryjnych postuza
do okreslenia wielkosci zasobow wegla organicznego w glebach lesnych na potrzeby
raportowania zmian zasoboéw wegla z sektora LULUCF w ramach sprawozdawczos$ci do
Komisji Europejskiej. Probki gleby pobiera si¢ z ok. 1 200 powierzchni WISL, wyznaczonych
w losowaniu warstwowym z podziatem na 16 warstw siedliskowych (typéw siedliskowych
lasu). Ze wzgledu na duza dysproporcje powierzchni warstw siedliskowych, w celu
rozlosowania rozmieszczenia poboru probek, zastosowano transformacje pierwiastkowa
powierzchni warstw i alokacje proby proporcjonalng do pierwiastka z ich wielko$ci. Okreslone
w taki sposob liczebnosci prob dla poszczegdlnych warstw siedliskowych (typow
siedliskowych lasu) rozdziela si¢ bedzie nastgpnie do warstw gatunkowych (wg gatunku

panujacego), proporcjonalnie do powierzchni tych warstw.

Probki gleby pobiera si¢ w zasiggu powierzchni probnej C WISL, w sposdb nawigzujacy do
metodyki stosowanej w projekcie ,,BioSoil” realizowanym przez Instytut Badawczy Les$nictwa

w latach 2006-2007 roku oraz metodyki ICP Forests’. Na kierunkach pétnoc — poludnie oraz

" UNECE ICP Forests Programme Co-ordinating Centre (ed.): Manual on methods and criteria for harmonized sampling,
assessment, monitoring and analysis of the effects of air pollution on forests. Part X: Sampling and Analysis of Soil. Version
2020-1.
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wschod - zachdd® od $rodka powierzchni probnej wyznacza sie cztery punkty oddalone o
4 metry od granicy powierzchni prébnej A WISL, w ktérych wykonuje si¢ odwierty.
Ponadto na kierunku potudniowym w odlegtosci 2 metry od granicy powierzchni probnej A

wykonuje si¢ odkrywke glebowa.

W ramach prac terenowych, z powierzchni WISL zlokalizowanych na glebach mineralnych,

pobiera si¢:

e probke z warstwy poziomu organicznego (warstwy Ol 1 Ofh tgcznie) do okreslenia
suchej masy prochnicy,

e probki o strukturze nienaruszonej z warstw mineralnych 0-10, 10-20 i 20-40 cm do
okreslenia gestosci objetosciowej gleby,

e probki z pieciu lokalizacji (cztery odwierty i z odkrywki glebowej) o strukturze
naruszonej z warstwy organicznej (O), 0-10, 10-20 i 20-40 cm, przeznaczone do

oznaczen fizykochemicznych.

Opisany wyciag ze schematu poboru probek stanowi przedmiot aktualizacji znowelizowanej
Instrukcji  wykonywania Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasu. Probki zebrane
w kolejnych cyklach WISL, beda podlega¢ analizie laboratoryjnej w celu zbadania zawarto$ci
wegla organicznego w poszczegdlnych probkach, a nastgpnie okre§lona zostanie zawarto$¢

SOC dla skali Polski.

4.3 Podsumowanie i wnioski

Aktualne klimatyczne ramy prawne Unii Europejskiej, znowelizowane w ramach pakietu
,»Gotowi na 55” poprzez rozporzadzenie LULUCF, naktadaja na Polske znaczaco zwigkszone
cele w zakresie pochtaniania dwutlenku wegla. Dla Polski ustalono indywidualny cel wzrostu
pochtaniania o dodatkowe 3,278 mln ton ekw. CO2 w 2030 r. w stosunku do $redniej z lat 2016—
2018, z wymagang trajektorig liniowa uwzgledniajaca specyficzne uwarunkowania krajowe.

Cel ten uznaje si¢ za ambitny, a jego realizacja w krotkiej perspektywie mozliwa jest glownie

8 Pobor probek doktadnie na kierunkach NS oraz EW ma na celu precyzyjne wyznaczenie miejsc poboru probek. W nastepnym
cyklu monitoringu ponowne pomiary be¢da si¢ odbywa¢ w miejscach przesunietych np. o 10° w prawo w stosunku do
wczesniejszych pomiarow).
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dzieki istotnemu wktadowi gruntow lesnych. W praktyce, z uwagi na ograniczony system
zachet dla wiascicieli prywatnych, gléwny ciezar osiggniecia tego celu spocznie na

Panstwowym Gospodarstwie Lesnym Lasy Panstwowe.

Znowelizowane rozporzadzenie LULUCF podkresla znaczenie dotychczas pomijanych
rezerwuardw wegla, takich jak martwe drewno i glebowa materia organiczna. Znaczenie tych
pul podkreslono poprzez zaostrzenie wymagan dotyczacych metod inwentaryzacyjnych
stosowanych w raportach. Od przedtozenia wykazu gazow cieplarnianych w 2028 r. panstwa
cztonkowskie zobowigzane sg stosowa¢ metody co najmniej na poziomie Tier 2 zgodnie
z wytycznymi [PCC z 2006 r. dotyczacymi krajowych wykazow gazéw cieplarnianych.
Najp6zniej od wykazu w 2030 r. wymagane jest stosowanie metod Tier 3 wedlug tych samych
wytycznych dla wszystkich szacunkéw emisji 1 pochlaniania wegla w rezerwuarach

zwigzanych z jednostkami uzytkowania gruntow o wysokiej zawartosci wegla.

Inng istotng zmiang wynikajaca z nowelizacji rozporzadzenia LULUCF jest obowigzek
przygotowania planu dzialan naprawczych w przypadku niewystarczajacego postepu
w realizacji celow klimatycznych. W przypadku otrzymania przez kraj drugiej i kolejnej
rocznej oceny dokonanej przez KE na podstawie art. 29 rozporzadzenia (UE) 2018/1999,
z ktorej wynikac bedzie, ze dziatania prowadzone na rzecz spetnienia celu dla sektora LULUCF
okreslonego dla danego kraju w kolumnie C zatacznika Ila Rozporzadzenia (UE) 2018/841 ze

zmianami wynikajacymi z art. 1 ust.4 rozporzadzenia (UE) 2023/839 sa niewystarczajace.

W ramach projektu ,,Znaczenie lasow 1 gruntow z roslinnoscia lesng w pochtanianiu
I magazynowaniu CO2 w ramach nowe;j strategii leSnej UE 2030 oraz pakietu ustaw ,,Gotowi
na 55”realizowane sa skoordynowane dziatania obejmujace wspotprace instytucji krajowych
odpowiedzialnych za przygotowanie danych zrédtowych, wskaznikdw emisji oraz szacunkow
inwentaryzacyjnych. Inicjatywa ta ma na celu aktywne przygotowanie Polski do
nadchodzacych wymogéw raportowania LULUCF. W ramach tych dziatan Polska wdraza
zaawansowany model CBM-CFS3 (poziom Tier 3), co stanowi strategiczng odpowiedz na
wyzwania zwigzane z koniecznoscig stosowania metod inwentaryzacyjnych rzgdu trzeciego
w raportach krajowych. Model CBM-CFS3 umozliwia uzyskanie reprezentatywnych
szacunkéw emisji 1 pochlaniania gazéw cieplarnianych zaréwno w skali lokalnej, jak
I miedzynarodowej, podkreslajac kluczowa role biomasy oraz istotny wktad glebowego wegla

organicznego (SOC) i martwej materii organicznej (DOM). Mimo tych postepow brakuje
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jeszcze systematycznego, ogdlnokrajowego monitoringu zmian zasobéw wegla w glebach,

ktory obecnie jest w trakcie budowania.
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5 STRATEGIE ZARZADZANIA KRAJOWYM LIMITEM EMISJI
GAZOW CIEPLARNIANYCH — WKLAD DO STRATEGII MKIS

W KONTEKSCIE ROZPORZADZEN LULUCF I ESR

Tre$¢ niniejszego opracowania moze postuzy¢ Ministerstwu Klimatu i Srodowiska (MKiS)
jako ewentualny wktad do opracowania Strategii zarzgdzania krajowym limitem emisji gazow
cieplarnianych (dalej: Strategia). Ostatecznym celem Strategii jest optymalne rozliczenie
krajowych wielko$ci emisji gazdéw cieplarnianych (GC) nieobjetych systemem handlu
uprawnieniami do emisji m.in. w obszarze LULUCF (Land Use, Land-Use Change and
Forestry) w ramach wyznaczonych Polsce warto$ci referencyjnych emisji i pochtaniania

w okresie 2021-2025 i celéw redukcyjnych do 2030 roku.

Wskazane krajowe wielko$ci emisji gazow cieplarnianych (GC) nieobjetych systemem handlu
uprawnieniami do emisji, w kontekscie ktorych kraje cztonkowskie prowadzg swoje rozliczenia
w okresie 2021-2030, obejmujg rowniez zobowigzanie do redukcji emisji gazow
cieplarnianych zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/842°
z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie wigzgcych rocznych redukcji emisji gazow cieplarnianych
przez panstwa cztonkowskie od 2021 r. do 2030 r. przyczyniajgcych sie do dziatan na rzecz
klimatu w celu wywigzania si¢ z zobowigzan wynikajgcych z Porozumienia paryskiego oraz
zmieniajgce rozporzqdzenie (UE) nr 525/2013 (tzw. rozporzadzenie ESR). Oznacza to,
ze Polska rozlicza jedynie te czg$¢ emisji GC, ktora jest zwigzana z sektorami ESR, do ktorych
wlaczona jest rowniez emisja posrednia CO2z. Jednocze$nie, w okresie 2021-2030
zobowigzanie do redukcji emisji gazow cieplarnianych zgodnie z rozporzadzeniem ESR
zaklada — w mechanizmie jego rozliczenia — wudzial emisji 1 pochlaniania netto
wygenerowanego zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego iRady (UE)
2018/841% z dnia 30 maja 2018 r. W sprawie wilgczenia emisji i pochlaniania gazéw
cieplarnianych w wyniku dziatalnosci zwigzanej z uzytkowaniem gruntéw, zmiang uzytkowania

gruntow i lesnictwem do ram polityki klimatyczno-energetycznej do roku 2030 i zmieniajgcego

¢ https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/T XT/?uri=CELEX%3A02018R0842-20230516 — tekst jednolity z dnia 11/06/2023

10 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CEL EX%3A02018R0841-20230511 — tekst jednolity z dnia 11/05/2023
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rozporzqdzenie (UE) nr 525/2013 oraz decyzje nr 529/2013/UE (tzw. rozporzadzenie
LULUCEF).

4.1. Obszar ESR

W oparciu o przepisy rozporzadzenia ESR okreslone zostaly roczne limity emisji (Annual
Emission Allocations — AEA) dla panstw czlonkowskich na lata 2021-2030, ktore to
zdefiniowano w decyzji wykonawczej Komisji (UE) 2020/2126 ! z dnia 16 grudnia 2020 r.
W sprawie ustalenia rocznych limitow emisji panstw cztonkowskich na lata 2021-2030 zgodnie
z rozporzqdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/842. W zwiazku z korekta
polskiego celu ESR na 2030 r. z —7% na —17,7% limity AEA zostaly skorygowane
dla lat 2023-2025 decyzja wykonawcza Komisji (UE) 2023/1319%2, Wskazane limity AEA
dla lat 2026-2030 zostang skorygowane po wszechstronnym unijnym przegladzie krajowych
inwentaryzacji GC, ktory odbedzie si¢ w I potowie 2025 r. Warto podkresli¢, iz emisja
z sektorow objetych rozporzadzeniem ESR w 2023 r. wyniosta 194,6 min ton ekw. CO> i jest
ona nizsza od limitu o blisko 4 min ton ekw. CO> (Tab. 2). Nalezy w tym miejscu nadmienic,
ze rozliczenie emisji ESR za caly okres 2021-2025 odbegdzie si¢ dopiero w 2027 r.
po wszechstronnym unijnym przegladzie, w wyniku ktérego emisje przedstawione
W niniejszym raporcie moga zostaé jeszcze skorygowane, wplywajac jednoczesnie

na ewentualng zmiang¢ emisji w ESR.

Tabela 2 Obliczenie emisji w sektorze ESR w 2023 r. oraz poréwnanie jej z rocznym limitem emisji

Emisja
Wyszczegdlnienie [kt ekw. CO2]

2023

Krajowa emisja gazOw cieplarnianych (z emisjg posredniag CO3, bez
A LUIJ_U ch jag P yeh (z emisja p 2 347 802,965
B | Zweryfikowana emisja gazow cieplarnianych w EU ETS 153 019,346
C | Emisja CO; z lotnictwa krajowego (1.A.3.3) 144,527
D | Emisja ESR (= A-B-C) 194 639,092
E | Roczny limit emisji (AEA) dla Polski ESR 198 630,308
F | Réznica miedzy AEA oraz emisja ESR (= E-D) 3991,216

Zrédlo: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2025/ Raport syntetyczny

1 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CEL EX:02020D2126-20240731 - tekst jednolity z dnia 31/07/2024

12 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CEL EX:32023D1319 tekst jednolity z dnia 29/06/2023
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W okresie 2021-2030 zobowigzanie do redukcji emisji gazdéw cieplarnianych zgodnie
zrozporzadzeniem ESR zaklada — w mechanizmie jego rozliczenia — udzial emisji
| pochfaniania netto wygenerowanego zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2018/841 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie wlgczenia emisji i pochtaniania gazéw
cieplarnianych w wyniku dziatalnosci zwigzanej z uzytkowaniem gruntéw, zmiang uzytkowania
gruntow i lesnictwem do ram polityki klimatyczno-energetycznej do roku 2030 i zmieniajgcego
rozporzgdzenie (UE) nr 525/2013 oraz decyzje nr 529/2013/UE (tzw. rozporzadzenie
LULUCEF).

4.2. Obszar LULUCF

Wymiar emisji 1 pochfaniania netto generowanego zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2018/841 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie wigczenia emisji
| pochlaniania gazow cieplarnianych w wyniku dzialalnosci zwigzanej z uzytkowaniem
gruntow, zmiang uzytkowania gruntow i lesnictwem do ram polityki klimatyczno-energetycznej
do roku 2030 i zmieniajgcego rozporzgdzenie (UE) nr 525/2013 oraz decyzje nr 529/2013/UE

okreslany jest wielokierunkowo.

W $wietle przepisow rozporzadzenia PE 1 Rady (UE) 2018/841 (rozp. LULUCF) panstwa
cztonkowskie UE rozliczajg emisje i pochtanianie GC w odniesieniu do gruntéw zalesionych

I gruntow wylesionych jako sumaryczne emisje i sumaryczne pochtanianie dla kazdego roku

w okresie od 2021 r. do 2025 .

Ponadto kazde panstwo czlonkowskie rozlicza emisje i pochlanianie w odniesieniu do
zarzadzanych gruntow uprawnych obliczone jako emisje i pochtanianie w okresach od 2021 r.
do 2025 r. pomniejszone o pigciokrotnos$¢ srednich rocznych emisji 1 pochtaniania panstwa
cztonkowskiego w odniesieniu do zarzadzanych gruntow uprawnych w okresie bazowym
od 2005 r. do 2009 r. Podobnie w odniesieniu do zarzadzanych gruntéw trawiastych rozliczone
emisje i pochtanianie netto oblicza si¢ jako sumaryczne emisje i pochtanianie w okresach
od 2021 r. do 2025 r pomniejszone 0 pigciokrotnos¢ $rednich rocznych emisji i pochtaniania
panstwa cztonkowskiego w odniesieniu do zarzadzanych gruntow trawiastych w okresie

bazowym od 2005 r. do 2009 r.

Jednoczesénie, kazde panstwo cztonkowskie rozlicza emisje i pochtanianie w odniesieniu do

zarzadzanych gruntéw lesnych obliczone jako emisje i pochtanianie w okresach od 2021 r. do
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2025 r. pomniejszone o pigciokrotno$¢ poziomu referencyjnego dla laséw danego panstwa
cztonkowskiego. Realizacja tego zobowigzania jest mozliwa m.in. dzigki zdefiniowaniu
poziomu referencyjnego dla laséw, ktory okreslono w rozporzadzeniu delegowanym Komisji
(UE) 2021/268 z dnia 28 pazdziernika 2020 r. zmieniajgcym zatgcznik IV do rozporzgdzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/841 w odniesieniu do poziomow referencyjnych

dla lasow, ktore majq by¢ stosowane przez panstwa cztonkowskie w latach 2021-2025.

Wymiar emisji i pochtaniania GC w LULUCF za lata 2021-2023 obliczony wg zasad
rozliczeniowych okreslonych w art. 6, 7 oraz 8 rozporzadzenia LULUCF zostal przedstawiony
w ramach sprawozdawczosci kraju cztonkowskiego w zakresie rozliczenia emisji
| pochfaniania na podstawie art. 24 rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) 2020/1208,
zgodnie z zalacznikiem XX wskazanego rozporzadzenia. Zestaw tabel sprawozdawczych
(wramach zalacznika XX) wtym zakresie dostgpny i jest pod adresem:

https://cdr.eionet.europa.eu/pl/eu/govreg/annex_esr_lulucf/envz9agtwg/. Nalezy przy tym

wskaza¢, ze w rozliczeniach przewidzianych w art. 6 ust. 1 (grunty zalesione) i art. 8 ust. 1
(zarzadzane grunty le$ne) rozporzadzenia LULUCEF, dotyczacych produktow z pozyskanego
drewna, panstwa cztonkowskie wykazuja emisj¢ 1 pochlanianie wynikajace ze zmian
w rezerwuarze wegla, jaki stanowig produkty z pozyskanego drewna, stosujac funkcje rozpadu
pierwszego stopnia, metody standardowe okresy potowicznego rozpadu okreslone

w zataczniku V rozporzadzenia LULUCF.

Nalezy doda¢, ze w $wietle przepisow rozporzadzenia PE 1 Rady (UE) 2018/841 (rozp.
LULUCEF) panstwa cztonkowskie zapewniaja, z uwzglednieniem elastycznos$ci przewidzianych
w art. 12 i 13b, aby suma jego emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych na jego terytorium
I we wszystkich kategoriach sprawozdawczych dotyczacych gruntow, o ktérych mowa w art. 2
ust. 2 lit. a)—j) ww. rozporzadzenia, zgtoszonych w wykazie gazow cieplarnianych za 2030 r.
przedtozonym w 2032 r., w poréwnaniu ze $rednig danych z wykazow gazOw cieplarnianych
za lata 2016, 2017 i 2018 przedtozonych w 2032 r., nie przekraczata celu okreslonego dla tego

panstwa cztonkowskiego w kolumnie C zatgcznika Ila ww. rozporzadzenia.

44|Strona


https://cdr.eionet.europa.eu/pl/eu/govreg/annex_esr_lulucf/envz9qtwg/

5. CHARAKTERYSTYKA POTENCJALNEGO POZIOMU
TRAJEKTORII LINIOWEJ, OKRESLANEJ NA POTRZEBY
ROZLICZEN CELU OKRESLONEGO W RAMACH ART. 4

ROZPORZADZENIA (UE) 2018/841

Rozporzadzenie (UE) 2023/839 zmieniajace Rozporzadzenie (UE) 2018/841 weszto w zycie
11 maja 2023 roku. Rozporzadzenie to poza rewizja przepisOw Rozporzadzenia (UE) 2018/841
okresla ogolnounijny cel zwigkszenia netto pochtaniania dwutlenku wegla w sektorze gruntow
0 dodatkowe -42 MtCO2eq. do 2030 roku. Cel ten zostal rozdzielony miedzy Panstwa
Cztonkowskie w sposob, ktory wymaga od kazdego Panstwa Cztonkowskiego zwigkszenia
ambicji klimatycznych. Znowelizowany art. 4 ust. 4 Rozporzadzenia 2018/841 stanowi,
ze dla okresu 2026-2030 (drugi okres rozliczeniowy okreslony w rozporzadzeniu) krajowe cele
na 2030 rok sg uzupetnione o liniowg trajektori¢, ustanawiajaca roczne wartosci graniczne dla
lat 2026-2029 dla kazdego Panstwa Czlonkowskiego. Zgodnie z artykulem 4 ust 4 rozp.
2018/841, Panstwa Czlonkowskie powinny zapewni¢, aby suma ich rocznych emisji
I pochtaniania w okresie od 2026 do 2029 roku nie przekraczata budzetu na lata 2026-2029,
okreslonego jako suma rocznych wartosci granicznych dla lat 2026-2029, ustalonych przez
trajektori¢. Ponadto, Zgodnie z artykutem 4 ust 5 1 9 punktem preambuty rozp. 2018/841,
Komisja powinna przyja¢ Rozporzadzenie Wykonawcze okreslajace roczne warto$ci graniczne
na podstawie takich trajektorii. Niniejsza czg$¢ opracowania zawiera przeglad wdrazania tego

przepisu.

Dla kazdego Panstwa Czlonkowskiego krajowa liniowa trajektoria okresla roczne wartosci
graniczne catkowitych emisji i pochtaniania dla kazdego roku miedzy 2026 a 2029; suma tych
wartos$ci ustanawia budzet, w tonach ekwiwalentu CO3, na lata 2026-2029. W celu zapewnienia
zbiorowego osiggnigcia celu Unii na 2030 rok, przy jednoczesnym uwzglednieniu
miedzyrocznej zmienno$ci emisji gazéw cieplarnianych i pochtaniania w sektorze,
indywidualne roczne wartosci graniczne nie stanowig wigzacego celu rocznego. Catkowity
budzet jest jednak wigzacy. Punkt poczatkowy trajektorii jest ustalony na rok 2022 i jest
obliczany jako $rednia warto$¢ rocznych danych inwentaryzacyjnych gazow cieplarnianych za

lata 2021, 2022 1 2023. Punkt koncowy trajektorii to catkowita warto§¢ emisji 1 pochtaniania
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dla 2030 roku, uzyskana przez dodanie krajowego celu LULUCF — okreslonego w Kolumnie
C Zalacznika Ila Rozporzadzenia LULUCF — do $redniej rocznej catkowitych emisji
| pochfaniania za lata 2016, 2017 1 2018. Zaréwno punkt poczatkowy, jak i koncowy trajektorii
powinny opiera¢ si¢ na zweryfikowanych danych (spojnej serii danych) z procesu sktadania
inwentaryzacji gazow cieplarnianych w 2025 roku. Artykut 38 ust la rozp. (UE) 2018/1999
stanowi, ze Komisja powinna przeprowadzi¢ kompleksowy przeglad krajowych danych
inwentaryzacyjnych przekazanych przez Panstwa Cztonkowskie. Komisja bedzie wspomagana
w tym procesie przez Europejska Agencje Srodowiska. Zakonczenie kompleksowego
przegladu jest wstepnie zaplanowane na potow¢ wrzes$nia 2025 roku, co oznacza, ze ostateczne
roczne wartosci graniczne trajektorii moga by¢ obliczone i uwzglgdnione w projekcie
Rozporzadzenia wykonawczego KE natychmiast potem, jako ostatni krok przed przyjeciem.
Warto$¢ na liniowej trajektorii dla danego Panstwa Czlonkowskiego i1 dla danego roku

w okresie od 2026 do 2029 jest obliczana w nast¢pujacy sposob:

Ly= S+ (B+ T-S) x@

gdzie:

e Ly to roczna warto$¢ graniczna catkowitych emisji 1 pochianiania dla roku y
zdefiniowana przez liniowg trajektorie,

e y torok, dla ktorego obliczana jest roczna warto$¢ graniczna na trajektorii,

e S to punkt poczatkowy trajektorii, ustalony na rok 2022 i wyrazony jako srednia warto$¢
rocznych danych inwentaryzacyjnych gazow cieplarnianych za lata 2021, 2022 i 2023,
przekazanych w 2025 roku,

e B to $rednia warto$¢ rocznych danych inwentaryzacyjnych gazow cieplarnianych za lata
2016, 2017 i 2018, przekazanych w 2025 roku,

e T to punkt koncowy trajektorii, ustalony na rok 2030 i wyrazony jako krajowy cel
wigzacy na 2030 rok, okreslony w Kolumnie C Zatacznika Ila Rozporzadzenia

LULUCF.

Emisje sa wyrazane jako liczby dodatnie, a pochtanianie jako liczby ujemne, obie wyrazone w
kt CO2 eq. Rysunek 2 przedstawia hipotetyczny przyktad obliczania trajektorii przy uzyciu tego
rownania i zmiennych. Natomiast Rysunek 1 zawiera wstepne odniesienie si¢ do przyktadu

obliczania trajektorii z wykorzystaniem danych krajowych.
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Rysunek 1 Hipotetyczny przyktad obliczania trajektorii celu, okreslonego w Kolumnie C Zalgcznika Ila
Rozporzgdzenia LULUCF.

W roku 2025 rozpoczeta si¢ dyskusja nt. implementacji art. 4 ust 5 rozporzadzenia 2018/841.
Dyskusja ta obejmuje kwesti¢ ustanowienia rozporzadzenia delegowanego KE dot. trajektorii
Panstw Czlonkowskich, ktore beda mialy roczne wartosci graniczne, ktore nie s3 wigzace
indywidualnie, ale przyczyniaja si¢ do catkowitego budzetu, ktéry jest wigzacy. Korekty
metodyczne opisane w pdzniejszej czesSci zostang zastosowane w 2032 r., aby uwzgledni¢
zmiany w danych inwentaryzacyjnych, wptywajac na obliczenia trajektorii i budzetu. Same
trajektorie liniowe ustanowia roczne wartosci graniczne dla emisji i pochtaniania na podstawie

danych historycznych i celéw na rok 2030 (Tab. 3-4).
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Tabela 3 Schemat okreslania rocznych wartoSci granicznych zdefiniowanych przez liniowe trajektorie Panstw Czionkowskich (kt CO2 eq.) z uwzglednieniem scenariusza WEM

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
'”We”;acryza”a -40781.47 | -41662.03 | -40960.30 | -22561.30 | -23330.17 | -23916.66 | -35644.33 | -39402.69 | NA NA NA NA NA NA NA
Projekcje g.c. NA NA NA NA NA NA NA -39402.69 | -38056.08 | -36482.25 | -35060.73 | -33716.24 | -32304.21 | -31080.63 | -28817.15
Srednie dane
emisyjne z lat -41134.60 | -41134.60 | -41134.60 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
2016-2018
Cel kraju
°Zl°“;‘(;’|:”2s(')‘;%g° nalNA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | -3278.00
(Zal. I1a, kol. C)
Trajektoria celu NA NA NA NA NA NA -32987.89 | -34415.98 | -35844.07 | -37272.16 | -38700.25 | -40128.34 | -41556.42 | -42984.51 | -44412.60
R°°gzr';en?$;te0s°‘ NA NA NA NA NA NA NA NA NA | -37272.16 | -38700.25 | -40128.34 | -41556.42 | -42984.51 | -44412.60
Postep w realizacji
celu kraju
A NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA -3639.52 -6412.09 -9252.22 | -11903.88 | -15595.45
czlonkowskiego na
rok 2030
Zrédlo: opracowanie wlasne/ *dane oznaczone kolorem czerwonym stanowiq element projekcji emisyjnych
Tabela 4 Schemat okreslania rocznych wartosci granicznych zdefiniowanych przez liniowe trajektorie Panstw Czlonkowskich (kt COz eq.) z uwzglednieniem scenariusza WAM
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Inwentaryzacjag.c. | -40781.47 | -41662.03 | -40960.30 | -22561.30 | -23330.17 | -23916.66 | -35644.33 | -38808.21 NA NA NA NA NA NA NA
Projekcje g.c. NA NA NA NA NA NA NA -38808.21 | -43533.09 | -49741.89 | -52666.50 | -53133.22 | -52144.13 | -49598.61 | -46492.88
Srednie dane
emisyjne z lat 2016- | -41134.60 | -41134.60 | -41134.60 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
2018
Cel kraju
”"’“:‘(;’;V;g;%g“ na NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA -3278.00
(Zal. 11a, kol. C)
Trajektoria celu NA NA NA NA NA NA -32789.73 | -34242.59 | -35695.45 | -37148.31 | -38601.17 | -40054.03 | -41506.88 | -42959.74 | -44412.60
R“‘gzr';m*z‘;‘e““i NA NA NA NA NA NA NA NA NA -37148.31 | -38601.17 | -40054.03 | -41506.88 | -42959.74 | -44412.60
Postep w rea_lizacji
celu kraju NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 1406534 |  13079.19 |  10637.24 6638.86 2080.28
czlonkowskiego na
rok 2030

Zrodlo: opracowanie wlasne/ *dane oznaczone kolorem czerwonym stanowiq element projekcji emisyjnych
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Tabela 5 przedstawia format, w ktorym roczne warto$ci graniczne zdefiniowane przez liniowe
trajektorie Panstw Czlonkowskich zostang okre§lone w zalaczniku do Rozporzadzenia
Wykonawczego. Wartosci zostang obliczone po kompleksowym przegladzie. W ponizszym
przyktadzie uwzgledniono dane opisujace potencjalne elementy budzetu okreslone

w scenariuszu WEM.

Tabela 5 Tabela przedstawiajgca wzor formatu, w ktérym roczne wartosci graniczne zdefiniowane przez liniowe trajektorie
Parnstw Czlonkowskich (kt ekw. CO2)

B 2026 2027 2028 2029 2030

PL -38 700,25 -40 128,34 -41 556,42 -42 984,51 -44 412,60

Jednym z fundamentéw Rozporzadzenia (UE) 2018/841 jest cel wzmocnienia monitorowania emisji
i pochfaniania w sektorze gruntow. Zalacznik V, Cze¢$¢ 3 Rozporzadzenia w sprawie zarzadzania
wymaga, aby wszystkie Panstwa Czlonkowskie stopniowo ulepszaly te systemy, aby stosowac
dostosowana do warunkéw krajowych metodyke wyzszych pozioméw (tzw. tieréw) zgodnie
z wytycznymi [PCC. Ulepszone metody czgsto wymagaja ponownych obliczen inwentaryzacji GHG,
ktore zostaty przewidziane w Rozporzadzeniu LULUCF, co skutkuje, w 2032 roku, dostosowaniem
metodycznym zgodnie z artykutem 14 ust 1a ww. rozporzadzenia. Dostosowanie metodyczne (RysS. 2)
bedzie roéznica $redniej wartosci rocznych danych inwentaryzacyjnych gazoéw cieplarnianych za lata
2016, 2017 1 2018 miedzy zgloszeniami z 2025 i 2032 roku. W 2032 roku dostosowanie metodyczne
danego Panstwa Cztonkowskiego bedzie musiato zosta¢ dodane do rocznych wartosci granicznych tego
Panstwa Cztonkowskiego, ale nie zmieni to innych parametrow liniowej trajektorii, w szczegdlnosci jej

nachylenia.
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Rysunek 2 Dostosowanie metodyczne trajektorii celu okreslonego w Kolumnie C Zalgcznika Ila Rozporzqdzenia LULUCF do
historycznych zmian metodycznych inwentaryzacji g.c., gdzie m to dostosowanie metodyczne.
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6. OKRESLENIE POTENCJALU GRUNTOW POKRYTYCH
WIELOLETNIA LESNA ROSLINNOSCIA DRZEWIASTA, LECZ
NIE BEDACYCH LASEM Z ROZUMIENIU EWIDENCJI

GRUNTOW | BUDYNKOW

Fiszka okreslajagca potencjal emisji i pochlaniania netto dla gruntow pokrytych
wieloletnia, leSng roslinnoscia drzewna, nie bedacych gruntem leSnym w rozumieniu
przepisOw Rozporzadzenia w sprawie ewidencji gruntow i budynkow (Dz.U. 2021 poz.

1390).

Opracowanie danych nt. obszaru GRUNTOW POKRYTYCH WIELOLETNI4 LESNA
ROSLINNOSCI4A DRZEWIASTA , nie bedgcych gruntem leSnym w rozumieniu przepisow
Rozporzgdzenia w sprawie ewidencji gruntéw i budynkéw, tj. powierzchni, zasobow
drzewnych i ewentualnie zasobow drewna martwego (w zaleznosci od dostgpnosci danych

Zrodtowych) oraz powigzanych zasobow weglowych.

Zadanie to wykonano opierajac si¢ o dostgpne opracowania i publikacje oraz wyniki wtasne

wykonawcow.

6.1. OKreslenie rzeczywistej powierzchni gruntow pokrytych wieloletnia lesna
roslinnoscia drzewiasta w Polsce na podstawie dostepnych danych

przestrzennych

Podrozdziat powstat w oparciu o: Hoscito A., Mironczuk A., Lewandowska A., 2016,
Okreslenie rzeczywistej powierzchni lasow w Polsce na podstawie dostgpnych danych

przestrzennych, Sylwan 160(8), 627—634.
6.1.1. Metodyka

W opracowaniu Instytutu Geodezji i Kartofrafii (IGiK) okreslenie rzeczywistej powierzchni
gruntéw pokrytych wieloletnig le$ng roslinnoscig drzewiasta w Polsce przeprowadzono na

podstawie nastepujacych danych przestrzennych:
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e Baza danych obiektow topograficznych BDOT10k;

e Pola Zagospodarowania identyfikowane w Systemie Identyfikacji Dzialek Rolnych
LPIS

e (PZ-LPIS);

e Zalesienia wynikajace z Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich (PROW);

e Bank Danych o Lasach (BDL);

e [Lesna Mapa Numeryczna (LMN);

e Warstwa wysokorozdzielcza (High Resolution Layer; HRL)

W nastepnym etapie dokonano integracji wielozrodtowych danych przestrzennych w oparciu o
wyniki oceny dokladnosci. Stosujac algebre¢ map, rastrowe dane zintegrowano w mape
tematyczng. Kazdemu pikselowi przypisano informacj¢ o pochodzeniu — zrddle danych.

Wyniki analizy doktadnos$ci postuzyty do nadania wag poszczegdlnym warstwom.

Na podstawie powyzszych zatozen powstala wstepna mapa przedstawiajaca rzeczywistg
powierzchnie gruntow pokrytych wieloletnig le$ng roslinnoscig drzewiastg , ktora nastepnie
zostata poddana procesowi ,.czyszczenia SzumoOw”. Eliminacja szumow w teledetekcji
obejmuje metody przetwarzania obrazow satelitarnych i lotniczych, redukujace zaktocenia jak
szum gaussowski, impulsowy czy prazki. Techniki dzielg si¢ na klasyczne filtry przestrzenne,
transformacyjne oraz oparte na uczeniu glebokim, zachowujac detale krawedzi i tekstury.
W efekcie zastosowanego podejscia Usunigto piksele pod drogami, torami, torowiskami
i ciekami wodnymi (zrodto: LMN i BDOT). Nastepnie wydzielono te powierzchnie, ktore
w odniesieniu do krajowej definicji lasu nie nalezy klasyfikowac jako obiekty typu ,,las”, zas

spetniajag minimalne wymagania dla definicji lasow Protokotu z Kioto.
6.1.2. Wyniki

Przeprowadzone badania majace na celu okreslenie rzeczywistej powierzchni gruntow
z pokryciem koronami drzew w Polsce wykazaly znaczne rozbieznosci miedzy powierzchnia
lasow podawang przez GUS a rzeczywistg powierzchnig terendw z pokryciem koronami drzew.
Powierzchnia terendw z pokrycie, koronami drzew (wedlug stanu na 2014 r.) wynosi
9 997,7 tys. ha, co stanowi ok 32,0% powierzchni kraju i jest to warto$¢ o prawie 800 tysigcy

hektarow wigksza niz powierzchnia lasoéw podawana w oficjalnych statystykach (Tabela 6).
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Tabela 6 Powierzchnia (A [ha]) i udziat (%A [%]) lasow wedlug wojewddztw (stan na 2014 rok) w odniesieniu do krajowej
definicji lasu wedtug Glownego Urzedu Statystycznego (GUS) i opracowania (IGiK) oraz W oparciu 0 pokrycie gruntu dla
definicji Protokotu z Kioto (Kioto).

T i e GUS IGiK IGiK-GUS Kioto

A %A A %A A %A A %A
Dolnoslgskie 592816 29,7 641884 322 49 068 2,5 658 367 33,0
Kujawsko-pomorskie 421206 23,4 451716 252 30510 1,7 466 355 26,0
Lubelskie 583 040 23,2 634 701 253 51 661 2,1 700 484 28,2
Lubuskie 688 140 492 734620 525 46 480 33 741 388 53,0
L.odzkie 387 788 21,3 427309 23,5 39521 2,2 474 436 26,1
Matopolskie 435 292 28,7 474627 313 39 335 2,6 499 731 33,0
Mazowieckie 821 882 23,1 901908 254 80 026 23 1027742 289
Opolskie 250 375 26,6 266893 284 16 518 1,8 270552 28,8
Podkarpackie 677966 38,0 746 298 4138 68 332 3.8 765 821 429
Podlaskie 620 080 30,7 667 354 33,0 47 274 2,3 674 262 334
Pomorskie 665476 36,3 712422 39,0 46 946 2,6 720412 394
Slqskic 393849 31,9 433 257 35,2 39 408 3,2 447 148 36,3
gu-'i(;tokrz)-'skic 330 069 28,2 372791 319 42722 3,7 417 852 35,7
Warminsko-mazurskie 750494 31,0 824 858 34,2 74 364 31 834 988 346
Wielkopolskie 767 531 25,7 812530 273 44 999 1,5 838 549 28,1
Zachodniopomorskie 811876 35,5 894 530 391 82 654 3,6 914 769 40,0
Polska 9197879 294 9997698 32,0 799 819 2,6 10461856 335

Przyjeta metodyka pozwolita na okreslenie powierzchni z pokryciem koronami drzew
z doktadnoscia 99% (btad ,,nadmiaru” wyniost 0,42%, blad ,,pominiecia” 0,89%). Szacowana
powierzchnia btedu ,,pomini¢¢” jest rowna 88,5 tys. ha. Wedtug GUS powierzchnia gruntow
lesnych w Polsce wynosita 9403,1 tys. ha, w tym 91979 tys. ha stanowity lasy (29,4%
powierzchni kraju), a 205,2 tys. ha to grunty zwigzane z gospodarka le$ng (stan na 31 grudnia
2014) (GUS Lesnictwo, 2015).

Najwigksze rozbieznosci pomig¢dzy okreslong rzeczywista powierzchnig gruntow z pokryciem
koronami drzew adanymi GUS zaobserwowano w wojewddztwie zachodniopomorskim
(83 tys. ha), mazowieckim (80 tys. ha), warminsko—mazurskim (74 tys. ha), podkarpackim
(68 tys. ha) i lubelskim (52 tys. ha), a najmniejsze w wojewoddztwie opolskim (16 tys. ha),

kujawsko—pomorskim (30 tys. ha), matopolskim, t6dzkim 1 $lgskim (39 tys. ha).

Analiza rozbieznosci w stosunku do powierzchni wojewodztwa pokazata, ze najwigksze
rozbieznosci dotyczyly wojewoddztwa podkarpackiego, gdzie ,,nadwyzki” rzeczywistej
powierzchni gruntow z pokryciem koronami drzew a danymi GUS objety 3,8% powierzchni
wojewddztwa, nastepnie §wigtokrzyskiego (3,7%), zachodniopomorskiego (3,6%), lubuskiego

(3,3%) i $laskiego (3,2%). Najmniejsze rozbieznosci w odniesieniu do powierzchni jednostki
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administracyjnej odnotowano w wojewodztwie  wielkopolskim  (1,5%  powierzchni

wojewodztwa), kujawsko—pomorskim (1,7%) 1 opolskim (1,8%).
6.1.3. Podsumowanie

Rzeczywista powierzchnia gruntow pokrytych wieloletnig le$ng roslinnoscig drzewiasta
w analizowanym opracowaniu zostata okreslona na podstawie wielozrodtowych danych
przestrzennych: LMN, BDOT10k, PZ-LPIS, PROW, HRL i BDL. Oszacowany udzial gruntow
z koronami drzew w kraju wynosi 9997,7 tys. ha, czyli 32% powierzchni Polski — warto$¢
wyzsza o ok. 800 tys. ha od oficjalnych danych GUS o lasach. Po uwzglednieniu kryteriow
definicji lasu z Protokotu z Kioto (minimalne pokrycie koronami drzew), powierzchnia ta

ro$nie do ponad 10 461 tys. ha, stanowiac 33,5% kraju.

Dodatkowe 800 tys. ha gruntow z koronami drzew ma kluczowe implikacje dla bilansu
krajowego i sprawozdawczos$ci mie¢dzynarodowej, np. w ramach UNFCCC/ FAO oraz
rachunkow $rodowiskowych prowadzonych przez EUROSTAT. Pozwala na precyzyjniejsze
raportowanie pochtaniania CO: i zréwnowazonego uzytkowania terendw zadrzewionych.
Bez tej korekty dostgpne dane w tym zakresie nie odzwierciedlajg potencjatu terenow

zadrzewionych w konteks$cie klimatycznym.

Wydaje sig, ze zalecane w sprawozdawczosci migdzynarodowej stosowanie zintegrowanych
danych przestrzennych moze pozwoli¢ na petniejsze ujg¢cie pokrycia drzewostanami. Niemniej
jednak roznice definicyjne podkreslaja potrzebe dalszej harmonizacji definicji lasu- szczegolnie

migdzy Zrodlami krajowymi a migdzynarodowymi, minimalizujac rozbiezno$ci w raportach.

6.2. Wielkoobszarowa inwentaryzacja stanu lasu Zrodlem informacji o

powierzchni laséw w Polsce

Podrozdziat powstal w oparciu o: Jablonski M., Mionskowski M., Budniak P., 2018,
Wielkoobszarowa inwentaryzacja stanu lasu zrodlem informacji o powierzchni lasow
w Polsce, Sylwan 162(5), 365-372.

6.2.1. Metodyka

Okreslanie powierzchni lasow w ramach krajowych inwentaryzacji opartych o sie¢ powierzchni

probnych rozmieszczonych schematycznie odbywa si¢ z wykorzystaniem wtasnosci rozktadu
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dwumianowego (Tomppo i in. 2010). Na podstawie analizy pokrycia terenu na wszystkich
teoretycznych powierzchniach probnych sieci okresla si¢ frakcje¢ powierzchni spetniajacych
kryteria lasu. Decyzja co do uznania danej proby za las najcze$ciej jest podejmowana na

podstawie lokalizacji srodka powierzchni probnej.

W Polsce powierzchnie wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu lasu sg zaktadane wylacznie,
gdy $rodek powierzchni wypada na gruncie spelniajgcym kryteria przyjete w instrukcji
wykonywania WISL. Przy takim podejsciu udziat lasow moze by¢ okreslony wedtug wzoru,
Z uwzglednieniem liczby traktéw, liczby teoretycznych punktow w trakcie (standardowo 5)

i liczby punktow w trakcie i uznana za las.
W instrukcji wykonywania WISL (2014) zapisano, ze inwentaryzacji podlegaja:

e lasy (w rozumieniu Ustawy... (1991)) wszystkich form wlasno$ci wykazane
w ewidencji gruntéw i budynkow,

e obszary z roslinnoscig lesna niebedace lasami wedlug zapisow EGiB, o zwartej
powierzchni co najmniej 0,1 ha i pokryciu powierzchni koronami drzew wynoszacym
wigcej niz 10%, z wylaczeniem gruntdw przeznaczonych lub wykorzystywanych na
cele mieszkaniowe, rekreacyjne, infrastrukturalne i inne komunalne lub przemystowe
(np. obszary zabudowane, parki miejskie), a takze terenéw zagospodarowanych

rolniczo (szkotki roslin drzewiastych itp.) oraz zadrzewien liniowych.
6.2.2. Wyniki

Lesisto§¢ Polski z uwzglednieniem obszaréw pokrytych roslinnoscig lesng na gruntach
nielesnych wedlug EGiB zawierala si¢ w przedziale 32,8-33,0% — w =zaleznosci od
zastosowanych kryteriow definicji lasu. Powierzchnia laséw, obliczona jako iloczyn lesistosci
i catkowitej powierzchni kraju réwnej 31 189 tys. ha (bez morskich wdd wewnetrznych)
(Ochrona... 2017), wynositaby okoto 10,2—10,3 mIn ha. Zaproponowana w opracowaniu
korekta danych ewidencyjnych polega na pominigciu obszarow uzytkowanych na cele nieleSne
1 uwzglednieniu tych, ktore nie sg opisane jako lasy w EGiB, a spetniajg kryteria powierzchni
lesnej zalesionej. Co istotne, wg definicji FAO minimalna powierzchnia kompleksu lesnego
wynosi 0,5 ha (Forest... 2012). Dane WISL nie pozwalaja na weryfikacj¢ tego kryterium,

dlatego w analizach odniesiono si¢ tylko do klasy uzytkowania gruntu.
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Nalezy zauwazy¢, ze lesistos¢ wedtug EGiB, obliczona za pomocg danych WISL i réwnania
okreslonego w opracowaniu, jest niemal identyczna z danymi GUS. Powierzchnia laséw
publikowana przez GUS (Ochrona... 2017) wynosi 9 382 tys. ha. Btad standardowy lesistosci
okreslony z wykorzystaniem réwnania 3 we wszystkich analizowanych wariantach wynosi
0,44%. Z 95—procentowym prawdopodobienstwem lesisto$¢ i powierzchnia lasow okreslone
wedlug zmodyfikowanych kryteriow krajowych czy definicji migdzynarodowych réznia si¢
istotnie od danych wedtug EGiB. Rowniez przedziaty ufno$ci okre§lone réwnaniem 4 nie
zachodzg na siebie. W obliczeniach nie uwzgledniono ponad 100 powierzchni WISL, w tym 68

na gruntach opisanych w EGiB jako las, a niedostepnych z r6znych przyczyn.
6.2.3. Podsumowanie

e Powierzchnia lasow w Polsce jest wyzsza od powierzchni laséw publikowanej przez
GUS.

e Przy okreslaniu powierzchni laséw nalezy uwzglednia¢ obszary wtdrnej sukcesji oraz
weryfikowaé grunty opisane jako las w EGiB.

e Prowadzona systematycznie wielkoobszarowa inwentaryzacja stanu lasu moze
dostarczy¢ jednolitych metodycznie i dzigki temu spojnych danych o powierzchni laséw

w Polsce zarowno do statystyk krajowych, jak i migdzynarodowych.

6.3. Szacowanie powierzchni gruntow pokrytych wieloletnia lesng roslinnoscia
drzewiastg, lecz nie bedacych lasem z rozumieniu ewidencji gruntow i
budynkdw na podstawie danych z Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu
Lasu (WISL)

Podrozdziat powstat w oparciu o: Wielkoobszarowa Inwentaryzacja Stanu Lasu (WISL) —
Wyniki za okres 2018-2022, ETAP 4.1.b, praca wykonana na zamowienie Dyrekcji
Generalnej Laséw Panstwowych zgodnie z umowa nr EZ.271.1.10.2020 z dnia 3 sierpnia

2020 r., Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji LeSnej, S¢ekocin Stary, marzec 2023 r.
6.3.1. Metodyka

Zgodnie z Instrukcja inwentaryzacja obejmuje si¢ lasy (w rozumieniu art. 3 ustawy
z 28 wrzesnia 1991 r. o lasach) wykazane w ewidencji gruntéw i budynkow (EGIB) oraz

obszary z ro$linnoscig le$ng niebedgce lasami wg EGiB, o zwartej powierzchni co najmniej
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0,1 ha i pokryciu powierzchni koronami drzew wynoszacym wigcej niz 10%, z wytaczeniem
gruntow przeznaczonych lub wykorzystywanych na cele nielesne (mieszkaniowe, komunalne,
rolnicze itp.). Zestawienia obejmujg wyniki pomiardw wykonanych na powierzchniach
probnych okreslonych w EGiB jako las, oraz obszarow z ro§linnoscia lesng niebedacych lasami

wg EGIB.

6.3.2. Struktura gruntéw pokrytych wieloletnia lesna roslinnoscia drzewiasta wedlug

rodzajow uzytku gruntowego

Struktura gruntdéw pokrytych wieloletnig le$ng roslinnoscig drzewiastg wedtug rodzajow uzytku
gruntowego zostata przedstawiona w tabeli dla kraju tacznie oraz w podziale na grunty wg
krajowych wymagan ustawy o lasach oraz pozostale grunty pokryte wicloletnig lesng

roslinno$cig drzewiastg objete WISL spetniajace kryteria Protokotu z Kioto (Tabela 7).

Tabela 7 Struktura gruntdw pokrytych wieloletnig le$na roslinno$cia drzewiasta wedlug rodzajow uzytku gruntowego EGiB)

Rodzaj uzytku Powierzchnia gruntow pokrytych wieloletnia leSna Udzial
gruntowego roslinnos$cia drzewiasta objetych WISL [ha] procentowy [%]
Grunty orne 503 014 46,1
Pastwiska trwate 137 631 12,6
Laki 86 085 7,9

Grunty zadrzewione i

. 187 644 17,2
zakrzewione
Nieuzytki 97 639 9,0
Pozostate 78 361 7.0
Razem 1090 374 100,0

Najwiecej gruntow pokrytych wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiasta, lecz nie bedacych
lasem potozonych jest na gruntach ornych (ponad 46%), gruntach zadrzewionych
I zakrzewionych (traktowanych tgcznie) — ponad 17% oraz pastwiskach trwatych (prawie 13%).
Istotny udziat uzytkéw gruntowych, na ktérych wystepuja grunty pokryte wieloletnig lesng
roslinno$cig drzewiasta, lecz nie bedace lasem odnotowano na tgkach oraz nieuzytkach
(odpowiednio 7,9 i 9,0%). Pokrycie koronami drzew na pozostatych rodzajach uzytkow
ewidencyjnych stwierdzano tylko sporadycznie. Najnowsze niepublikowane dane WISL
wskazuja, ze gruntow pokrytych wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiasta, lecz nie bedacych

lasem moze by¢ nawet 1190 tys. ha
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6.3.3.

Podsumowanie

Informacje z powierzchni  probnych WISL (w  szczegdlnosSci  stopien
pokrycia/zadrzewienia) pozwolity na rozdzielenie powierzchni gruntéw pokrytych
wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiasta, lecz nie bedacych lasem wg ewidencji
gruntow i budynkdéw na dwie grupy:

o gruntow pokrytych wieloletniag le$ng roslinnoscia drzewiastg spelniajgce

wymagania krajowej definicji ,,lasu”
o pozostate grunty pokrytych wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiasta, lecz nie
spetniajagce wymagan krajowej definicji ,,lasu”

Powierzchnia gruntow objetych WISL, pokrytych wieloletnia lesna roslinno$cia
drzewiasta i spetniajacych wymagania Protokotu z Kioto co do pokrycia terenu, wynosi
1 090 374 ha. W tym: grunty spetniajace krajowe kryteria ustawy o lasach — 948 478 ha
oraz pozostale (niezgodne z definicja krajowa i migdzynarodowsa, w tym PzK) —
141 896 ha.
Whyniki analizy zasobow drzewnych na gruntach pokrytych wieloletnia le$ng
ro$linnos$cia drzewiasta (nieuznawanych za lasy w ewidencji gruntéw i budynkow)
wskazuja na przecietng zasobno$¢ 153 m?/ha (z doktadnoscia £3,3% przy utnosci 0,95)
1 $redni wiek 32 lat. Calkowita migzszo$¢ grubizny tych obszaréw wynosi ok. 167 mln
m3, co stanowi 6% ogdlnych zasobdw drzewnych kraju.
Na grunty prywatne przypada 80,5% powierzchni gruntow pokrytych wieloletnig lesng
roslinno$cig drzewiastg . Natomiast najwiecej gruntow pokrytych wieloletnig le$ng
ro$linno$cig drzewiasta, z punktu widzenia uzytkow gruntowych, jest potozone na
gruntach ornych, zadrzewionych i1 zakrzewionych oraz na pastwiskach trwalych

(odpowiednio 46%, 17% i 13%) (WISL, 2018-2022).
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6.4. Szacowanie powierzchni gruntow pokrytych wieloletnia lesna roslinnoscia
drzewiasta na podstawie danych HRL (serwis Copernicus Land Monitoring
System) i BDOT

Opracowanie wlasne: dr Tomasz Hycza, dr hab. inz. Emilia Wysocka-Fijorek, mgr inz.

Marcin Zaczek
6.4.1. Wstep

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie rzeczywistej powierzchni gruntow pokrytych
wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiasta w Polsce wedtug definicji lasu zapisanej w Ustawie 0
lasach (1991) oraz wedtug ustalen Protokotu z Kioto (UNFCCC), na podstawie danych HRL
(Copernicus), BDL-LMN i BDOT10k, w zaleznosci od formy pokryciu terenu, na potrzeby

raportowania.

Powierzchnia gruntdw pokrytych wieloletnia leSng roslinnoscig drzewiasta w Polsce jest
istotna do ustalenia nie tylko ze wzgledu na duze réznice migdzy wspomnianymi definicjami
lasu oraz czynniki spoteczno-gospodarcze (np. niech¢¢ do przekwalifikowania gruntow).
Szacowanie powierzchni gruntow gruntow pokrytych — wicloletnia le$ng roslinnoscia
drzewiasta, a nie bedgcych lasem w ujeciu formalnoprawnym jest szczegdlnie istotne z punktu
widzenia szacowania ilosci wegla, mitygacji skutkow zmian klimatu, raportowania,
monitoringu i ochrony lasow a takze bigrac pod uwage kompendium dziatan realizowanych na

tych gruntach.
6.4.2. Metodyka

6.4.2.1.  Utworzenie warstwy gruntéw pokrytych wieloletnig lesng roslinnosciq drzewiastg

na podstawie danych HRL

W pierwszej kolejnosci utworzono warstwe reprezentujacg grunty z roslinnoscig drzewiastg na
podstawie warstw HRL (High Resolution Layers) Tree Cover Density (>=10%) i Small Woody
Features, udostepnione przez Europejska Agencje Kosmiczng (ESA) w ramach programu
Copernicus, aktualne na 2018 rok. Warstwy potaczono i wyeksportowano w rozdzielczosci

10 m w taki sposdb, aby zawieraty wylacznie obiekty o powierzchni wigkszej niz 0,1 ha.
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Z analizy wylaczono grunty znajdujace si¢ na terenach zarzadzanych przez PGL LP. Warstwe
reprezentujaca te grunty utworzono na podstawie danych pobranych ze strony Banku Danych

o0 Lasach, aktualnych na grudzien 2022 roku.
6.4.2.2.  Utworzenie pozostalych warstw

Wykorzystano rowniez warstwy przestrzenne z Bazy Danych o Obiektach Topograficznych

aktualnej na 2022 rok:

e PTLZ — tereny lesne 1 zadrzewione

e PTUTO04 — szkotki lesne

e PTWP — wody powierzchniowe

e SW —sie¢ wodna

e OIMK — mokradta

o OISZ —szuwary

e PTRK —ro$linno$¢ krzewiasta i kosodrzewina
e BU — budynki, budowle i urzadzenia

e PTKM - teren pod drogami kotowymi, szynowymi i lotniskowymi
e PTLP-plac

e PTWZ — wyrobisko i1 zwatowisko

e PTSO - sktadowisko odpadow

e PTNZ —pozostaly teren niezabudowany

e KU — kompleksy uzytkowania terenu

e PTGN — grunt nieuzytkowany

e PTUT — uprawa trwala (poza szkétkami lesnymi).

Wykorzystano rowniez nastgpujace warstwy HRL udostgpnione przez Europejska Agencje

Kosmiczng (ESA) w ramach programu Copernicus, aktualne na 2018 rok:

e Grunty trawiaste — reprezentujgce grunty z ro$linnos$cig trawiastg w rozdzielczosci 10 m

e Imperviousness (>20%) — reprezentujace tereny zamieszkate w rozdzielczosci 10 m.
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6.4.2.3.  Szacowanie powierzchni gruntow pokrytych wieloletnig lesng roslinnoscig

drzewiastq na gruntach o roznych formach uiytkowania

Oszacowano powierzchnie gruntdw pokrytych wieloletnig le$ng roslinno$cig drzewiastg na
terenach podmoktych, trawiastych, zamieszkatych, uprawnych 1 pozostatych, dla

poszczegodlnych wojewodztw w Polsce wedtug nastepujacego schematu:

e intersekcja gruntdw pokrytych wieloletnig le$ng roslinnoscig drzewiastg z obiektami
PTWP oraz SW (obiekty liniowe) z buforem 1m — lasy na terenach podmoktych,

e intersekcja pozostatych laséw gruntow pokrytych wieloletnig le$ng roslinnoscia
drzewiasta z obiektami OIMK oraz OISZ — lasy na terenach podmoktych,

e intersekcja pozostatych gruntow pokrytych wieloletnig le$ng roslinno$cig drzewiastg
z obiektami Grunty trawiaste i PTRK - lasy na terenach trawiastych,

e intersekcja pozostatych gruntow pokrytych wieloletnig le$ng roslinno$cig drzewiastg
z obiektami Imperviousness, BU, PTKM, PTPL, PTWZ, PTSO, KU - lasy na terenach
zamieszkatych,

e intersekcja pozostatych gruntow pokrytych wieloletnig le$ng roslinno$cig drzewiastg
z obiektami PTGN — lasy na terenach innych,

e intersekcja pozostatych gruntow pokrytych wieloletnig lesng roslinno$cig drzewiastg

z obiektami PTUT - lasy na gruntach uprawnych.
6.4.2.4. Dodatkowe analizy

Powierzchnie gruntéw pokrytych wieloletnig lesna roslinnoscia drzewiasta dla poszczego6lnych
wojewodztw w Polsce oszacowano rowniez w obrebie warstwy reprezentujacej ,.gleby

organiczne” opracowanej w ramach GIS Mokradta Polski.
6.4.3. Wyniki

Wyniki analizy przedstawiono w Tabeli 8 w zestawieniu z tgczng powierzchnig poligonéw
reprezentujacych tereny le$ne i zadrzewione oraz szkoétki lesne (PTLZ+PTUTO04), a takze

faczng powierzchnig poligondw reprezentujacych grunty pod zarzadem PGL LP.

Najwigcej gruntow pokrytych wieloletnig le$ng roslinno$cig drzewiastg, a nie bedgcych lasem
w ujeciu formalna prawnycm znajduje si¢ w woj. mazowieckim, 16dzkim i §wigtokrzyskim.

Czesciowo moze mie¢ ma na to wptyw brak mozliwosci pelnego wydzielenia sadow
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z obszarow z pokryciem koronami drzew (TCD) tj. brak aktualno$ci bazy BDOT w tym
zakresie. Udato si¢ przy tym odzwierciedli¢c wysoki poziom pokrycia koronami drzew dla
mazowieckich terendw zurbanizowanych (Zalesie Gorne, Zalesie Dolne, Podkowa Le$na,
Konstancin, Otwock, itp.). To kolejny przyczynek do tego, aby skupi¢ uwage na ocenie
zasobow biomasy i wegla dla gruntow pokrytych wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiastg na

tych terenach - szczegodlnie na terenach zamieszkatych
6.4.4. Whnioski

e Mozliwe jest oszacowanie powierzchni gruntdw pokrytych wieloletnig le$na
ros$linnoscig drzewiasta w zalezno$ci od form uzytkowania terenu na podstawie danych
teledetekcyjnych oraz innych dostepnych danych przestrzennych.

e Doktadno$¢ analiz zalezy od wykorzystywanych danych (rozdzielczosci, aktualnosci,
celowosci), przyjetej metodyki, skali analizy i danych referencyjnych.

e Uwzglednienie w szacunkach inwentaryzacji g.c. relatywnie duzej powierzchni
gruntdw pokrytych wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiastg, a nie bedgcych lasem
w ujeciu formalno-prawnym posiada bardzo istotny potencjal z punktu widzenia

potrzeb Polski w kontek$cie wypetniania celow redukcyjnych g.c..
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Tabela 8 Powierzchnia gruntow pokrytych wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiastqg wedlug réznych form uzytkowania

4A Grunty le§ne 4A Grunty 4B Grunty | 4C Grunty 4B Grunty 4 Grunty
[ha] - le$ne [ha] - uprawne trawiaste podmokle zabudowane Grunty

IPCC=> PTLZ PTUTO04 BDL inne [ha
Dolnoslaskie 643 796,34 565 949,06 3730,57 15 318,92 5 450,78 11 319,28 88,84
Kujawsko-Pomorskie 442 225,79 364 422,44 2 906,60 13 689,51 9 958,13 6 913,69 22,34
Ludzkie 512 310,04 275 355,39 16 165,30 16 018,81 4 678,98 12 760,14 36,81
Lubelskie 661 591,86 343 955,79 9 021,26 13922,90 6 210,31 7472,34 22,95
Lubuskie 744 527,22 707 749,83 1 078,80 4 370,82 3 335,88 4 654,03 17,08
Matopolskie 553 023,17 210 834,39 8 316,97 16 824,06 2 816,01 14 903,27 250,87
Mazowieckie 1012 641,41 439 665,14 56 423,51 33 238,82 9 794,68 31 266,78 104,02
Opolskie 266 780,12 239 243,07 599,89 5974,58 1728,43 3862,25 54,06
Podkarpackie 807 201,80 519 889,10 5774,34 13 754,96 3023,93 7 917,02 18,37
Podlaskie 745 795,40 424 628,92 1072,09 12 130,08 8 759,66 5351,31 12,74
Pomorskie 749 607,84 624 248,76 2 579,65 12 562,40 7 640,79 9479,57 40,06
Saskie 459 386,90 313 658,65 2704,45 9 210,87 2 890,74 14 956,91 83,65
Swietokrzyskie 391 182,76 218 042,59 12 603,86 17 164,77 2725,61 5017,90 23,95
Warminsko-Mazurskie 862 032,21 753 604,07 2 372,00 16 889,60 12 003,76 8 244,23 9,54
Wielkopolskie 828 650,18 695 916,32 4 317,72 19 774,75 11 338,92 12 320,90 48,28
Zachodniopomorskie 999 499,11 912 481,25 2 509,76 12 046,01 10 281,48 9963,14 9,34
Grunty z pokryciem koronami drzew oraz
zadrzewienia liniowe i powierzchniowe o 10 680 252,15 7 609 644,77 132 176,77 232 891,86 102 638,09 166 402,76 842,90
pow.>0,1[ha] — ogolem
Dolnoslaskie 5092,08 5112,11 9,25 108,73 135,81 11,20 0,14
Kujawsko-Pomorskie 21 690,81 12 668,52 42,92 2902,14 2 683,42 90,95 1,41
Ludzkie 9 508,25 3152,62 70,40 840,24 677,63 58,75 0,18
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Lubelskie 28 116,79 13792,43 52,78 2621,51 1719,99 91,99 0,02
Lubuskie 13 778,17 12 051,12 14,45 289,01 505,01 47,64 0,00
Matopolskie 1222,02 374,52 7,11 145,93 283,29 3,97 0,11
Mazowieckie 25 417,24 6 729,77 197,14 1 720,06 1 466,14 154,69 0,70
Opolskie 2 852,57 2492,40 0,31 82,52 65,17 10,09 0,75
Podkarpackie 4 383,92 3941,27 8,22 91,25 37,92 15,91 0,00
Podlaskie 69 752,80 29 769,85 33,21 2 378,14 3751,61 123,09 0,34
Pomorskie 39 272,31 29 850,26 89,52 1 793,07 1214,45 162,64 0,15
Saskie 2121,33 1 330,47 5,60 178,96 99,09 23,09 0,22
Swietokrzyskie 3965,59 2 216,88 2,40 158,96 146,71 9,42 0,11
Warminisko-Mazurskie 68 572,37 62 897,89 108,16 2288,47 2018,94 277,55 )
Wielkopolskie 22 720,55 16 811,42 115,79 2 679,50 2738,51 162,26 0,43
Zachodniopomorskie 62 179,53 52 997,70 297,45 1774,42 3 298,05 368,26 1,29
Grunty z pokryciem koronami drzew oraz

zadrzewienia liniowe i powierzchniowe o 380 646,33 256 189,23 1054,71 20 052,91 20 841,74 1611,50 6,13
pow.>0,1[ha] — na glebach organicznych
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6.5. Ocena statystyk dokladnosci wysokorozdzielczej warstwy typy lasu
(HRL FTY) w oparciu pomiary i obserwacje powierzchni probnych WISL

w Polsce

Opracowanie powstalo w I0S-PIB w ramach badan prowadzacych w ramach wspolnego
polsko-norweskiego projektu Integracja programu Copernicus i danych krajowych
(InCoNabDa).

6.5.1. Wprowadzenie

Raportowanie krajowych inwentaryzacji gazéw cieplarnianych (GHG), obejmujacych m.in.
emisje 1 pochtanianie z kategorii uzytkowania gruntéw, zmiany uzytkowania gruntow
i lesnictwa (LULUCEF) dla panstw cztonkowskich Unii Europejskiej opiera si¢ na wymogach
wynikajacych z unijnego mechanizmu monitorowania i raportowania emisji gazow
cieplarnianych'® Monitorowanie i raportowanie w sektorze LULUCF jest skomplikowane nie
tylko ze wzgledu na fakt, ze na emisje i pochlanianie majg wptyw zaré6wno na zjawiska
naturalne, jak i dziatania antropogeniczne, ale przede wszystkim ze wzgledu na fakt iz te dwie

kwestie majg ograniczony potencjat w zakresie ich dekretacji.

Wraz z przyjeciem tak zwanego "rozporzadzenia LULUCF" w 2018 r.14, emisje gazéw
cieplarnianych i pochtanianie dwutlenku wegla z kategorii LULUCEF staty si¢ czg$cia polityki
energetyczno-klimatycznej do 2030 . i jej celéw. Rozporzadzenie stanowi, iz taczne sektorowe
emisje gazdw cieplarnianych nie moga przekroczy¢ wymiaru lgcznego pochtaniania we
wszystkich kategoriach rozliczania gruntéw w sektorze LULUCF. Kwestia ta tyczy sie okresu
2021-2025. Regule t¢ okreslono pojeciem "braku debetow netto”. Dodatkowo, w $wietle zmian
wprowadzonych w rozporzadzeniu 2018/841 w roku 2023 wymaga si¢, aby suma emisji
I pochtaniania gazoéw cieplarnianych sprawozdawana przez panstwa cztonkowskie UE na ich

terytoriach w sektorze LULUCF zgloszona za rok 2030 nie przekroczyta konkretnych celow

13 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie zarzadzania unig energetyczng i
dziataniami w dziedzinie klimatu, zmiany rozporzadzen Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 663/2009 i (WE) nr 715/2009, dyrektyw
Parlamentu Europejskiego i Rady 94/22/WE, 98/70/WE, 2009/31/WE, 2009/73/WE, 2010/31/UE, 2012/27/UE i 2013/30/UE, dyrektyw Rady
2009/119/WE i (EU) 2015/652 oraz uchylenia rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 525/2013 (Tekst majacy znaczenie
dla EOG.)

4 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/841 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie wlaczenia emisji i pochtaniania gazéw
cieplarnianych w wyniku dzialalno$ci zwigzanej z uzytkowaniem gruntow, zmiang uzytkowania gruntow i lesnictwem do ram polityki

klimatyczno-energetycznej do roku 2030 i zmieniajace rozporzadzenie (UE) nr 525/2013 oraz decyzj¢ nr 529/2013/UE (Tekst majacy
znaczenie dla EOG)
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okreslonych dla tego panstwa cztonkowskiego w zatgczniku Ila do rozporzadzenia (UE)

2018/841 (po zmianach wprowadzonych rozporzadzeniem 2023/839).

Zasadniczo wigkszos$¢ inwentaryzacji gazow cieplarnianych w sektorze LULUCF opiera si¢ na
krajowych statystykach dotyczacych lasow i gruntow. W celu poprawy jakosci danych
dotyczacych emisji i pochlaniania gazéw cieplarnianych, zaktualizowane rozporzadzenie
LULUCF (2018/841 po zmianach wprowadzonych rozporzadzeniem 2023/839) wprowadzito
wymogi dotyczace sprawozdawczos$ci, tak aby kluczowe zZrodla emisji i pochtaniania byty
okreslane przy uzyciu metod co najmniej poziomu 2 zgodnie z wytycznymi IPCC z 2006 r., z
obowigzkiem stosowania metodologii poziomu 3 poczawszy od 2030 r. Przejécie na bardziej
szczegOblowe metody, wymuszone przepisami znowelizowanego rozporzadzenia LULUCF,
wymaga zastosowania danych geograficznych 1 danych dotyczacych uzytkowania
gruntow/pokrycia terenu, w tym danych z programu monitorowania gruntdbw Copernicus
i innych ushug/badan, takich jak LUCAS (Land Use and Coverage Area Frame Survey)

uzyskiwanych za pomocg technik zdalnych. .

W kontek$cie powyzszych przepisow, prowadzona jest kompleksowa analiza zawarto$ci
przestrzennej i tematycznej produktéw Copernicus Land Monitoring Service (CLMS)
w odniesieniu do obecnych i przysztych obowigzkéw w zakresie krajowego Szacowania
I raportowania emisji i pochlaniania gazéw cieplarnianych. Produkty CLMS, w szczegolno$ci
produkty ogolnoeuropejskie, zostaty objete zakresem weryfikacji i oceny, czy i w jaki sposob
moga wspiera¢ przyszle raportowanie uzytkowania gruntow, zmian uzytkowania gruntow
i lesnictwa (LULUCF) na poziomie krajowym. Zauwazono, ze podczas identyfikowania
obiektow na mapach i ich rozmieszczania w przestrzeni tréjwymiarowej wystepuja pewne
rozbieznos$ci. Ponadto, w ramach opracowania zidentyfikowano krajowe statystyki doktadnos$ci
odnoszace si¢ do prawidtowej interpretacji ocenianych atrybutow w stosunku do atrybutu
przyjmowanego jako rzeczywisty. Podobne proby polegajace na uwzglednieniu danych
z produktéw CLMS do celéw inwentaryzacji gazéw cieplarnianych w sektorze LULUCF
mozna znalez¢ w Niemczech (GOLICZ K. i in. 2021), gdzie przeprowadzono badanie
oceniajace zasieg zadrzewien osadzonych w krajobrazach rolniczych oraz podjeto si¢ proby
oszacowania ich zasobow wegla wraz ze zbadaniem potencjatu zwigkszania pokrywy rolno-
drzewiaste] w celu zrownowazenia emisji gazow cieplarnianych z rolnictwa. Réwniez Geer-
Herald Strand (STRAND G.H. 2022) poddat analizie statystyki doktadnosci produktu CLMS
w postaci warstwy wysokorozdzielczej nt. nieprzepuszczalnosci (HRL IMD), opracowanego
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dla Norwegii w 2018 r., w efekcie czego ocenil, iz ogdlna doktadno$¢ oceny powierzchni
nieprzepuszczalnej okreslonej na podstawic HRL IMD byta o 33% nizsza od ogolnej
doktadnosci oceny powierzchni nieprzepuszczalnej okreslonej przy uzyciu ortofotomap o
wysokiej rozdzielczo$ci. Ponadto, ogdlna doktadnos¢ oceny powierzchni nieprzepuszczalnej
okreslonej na podstawie HRL IMD byla o0 40% nizsza od ogdlnej doktadnosci oceny

powierzchni nieprzepuszczalnej okreslonej przez Norweski Urzad Statystyczny.

6.5.2. Materialy

6.5.2.1.  Dane teledetekcyjne dotyczgce lasow

Ogolnoeuropejskie 1 lokalne komponenty CLMS s3 koordynowane przez Europejska Agencje
Srodowiska (EEA). Oferuja one ushugi informacyjne oparte na satelitarnych obserwacjach
Ziemi i danych in situ (spoza przestrzeni kosmicznej). Poszczeg6lne ustugi informacyjne sg
swobodnie i otwarcie dostgpne dla uzytkownikéw za posrednictwem szesciu tematycznych
ustug Copernicus: monitorowanie atmosfery, monitorowanie $rodowiska morskiego,
monitorowanie lagdu, zmiana klimatu, zarzadzanie kryzysowe i bezpieczenstwo. Szersze
informacje na temat zakresu tematycznego produktow CLMS mozna znalez¢ w portfolio

produktow CLMS, dostepnym pod adresem: https://land.copernicus.eu/en/products.

Niniejsza sekcja zawiera przeglad definicji i specyfikacji produktow w postaci warstw
wysokorozdzielczych (HRL) o tematyce zwigzanej z lasami, udostepnianych w ramach ustugi
monitorowania gruntow Copernicus (CLMS), koordynowanej przez Europejska Agencje¢
Srodowiska. Warstwy o wysokiej rozdzielczosci (HRL) sa obecnie tworzone w regularnych 3-
letnich odstepach czasu z rozdzielczo$cig przestrzenng od 5 do 20 metréw dla 39 krajow
europejskich (EEA 39). Ewoluujacy rozwoj naukowy i wymagania uzytkownikow w tym
zakresie sg Stanowig przedmiot cigglych analiz w procesie §cistej interakcji zainteresowanych
stron z europejskimi podmiotami powierzonymi (EEE), majac na celu przyszie
ogdblnoeuropejskie opracowywanie nowych/ulepszonych produktéw CLMS i ocene mozliwosci
ich przeniesienia do zastosowan globalnych (SEVILLANO M.E. et al.). Na przyktad,
wg dokumentacji zbiorczej grupy produktow HRL Forest 2018, ktory zostal opracowany
w Europejskim Ziemskim Systemie Odniesienia 1989 (ETRS89) oraz w projekcji Lambert
Azimuthal Equal Area (LAEA) przez konsorcjum europejskich dostawcow ustug opracowano
dwie podstawowe warstwy statusu: Dominant Leaf Type (DLT) i Tree Cover Density (TCD)

w rozdzielczosci przestrzennej 10 m. Obie warstwy pochodza z wieloczasowych zdje¢ satelity
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Sentinel-2, obstugiwanego przez Europejska Agencje Kosmiczng (ESA). Zbiorcza grupa
produktow HRL Forest dostarcza informacji o typie lisci (lisciaste / iglaste) i gestosci pokrycia
drzew na poziomie pojedynczego piksela (TCD w %), co pozwala uzytkownikom wybrac
(krajowg) definicje lasu najlepiej wpisujgca si¢ W krajowe progi pokrycia koronami drzew.
Niemniej jednak, informacje w powyzszym zakresie dost¢pne sg jedynie dla cztonkow
Europejskiej Agencji Srodowiska (39 krajow). Co istotne, jedynie produkt w postaci warstwy
wysokorozdzielczej nt. typu lasow (HRL Forest Type /FTY) wykorzystuje ramy definicyjne
przyjete dla potrzeb Organizacji Narodow Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa
(FAO) na podstawie danych dotyczacych pokrycia drzew (Forest Resources Assessment WP
33). Nalezy dodac¢, ze na stronie serwisu COPERNICUS dostepne sa nie tylko aktualnie
dostepne produkty (mapy), ale takze dzigki nim mozliwe jest monitorowanie zmian W 3-letnich
cyklach aktualizacji warstw wysokorozdzielczych. Poszczeg6lne produkty CLMS o tematyce
le$nej stuza jako pomocnicze Zrédto informacji dla panstw cztonkowskich w ich obowigzkach

sprawozdawczych wobec Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ (EKG ONZ) i FAO.

Warto zauwazy¢, ze warstwy wysokorozdzielcze zostaty zaprojektowane do wykorzystania
przez szeroka spoteczno$¢ uzytkownikow jako podstawa do analiz $rodowiskowych
i wspierania podejmowania decyzji politycznych. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze mogg one
shuzy¢ jako wsparcie w sprawozdawczosci dotyczacej uzytkowania gruntdow, zmian
uzytkowania gruntow 1 lesnictwa (LULUCF) w celu czestszego monitorowania obszarow
ladowych i zmian pokrycia terenu, Niemniej jednak raportowanie LULUCF wymaga
przygotowania stosownej charakterystyki definicji klas LC/LU zgodnych z definicjami IPCC,

co najczesciej (w przypadku krajow cztonkowskich UE) jest obecnie w fazie implementac;ji.

Jak wskazano weczesniej, podstawowe portfolio produktdw CLMS w postaci warstw
wysokorozdzielczych o tematyce lesnej obejmuje dwie podstawowe warstwy: Dominant Leaf
Type 2018 (DLT) i Tree Cover Density 2018 (TCD). Obie te warstwy opisujg okreslony stan i
stanowig punkt wyjsécia dla wszystkich innych produktéw z portfolio produktéw podstawowe
portfolio produktéw CLMS w postaci warstw wysokorozdzielczych o tematyce lesnej, w tym
warstwy typu lasu wg okreslonych definicji lasu i produktow opisujacych zmiany w tym
zakresie. Ponadto, w grupie produktéow CLMS w postaci warstw wysokorozdzielczych o
tematyce lesnej jest tylko jeden, ktory stosuje definicje lasu FAO i jest nim produkt Forest Type
(FTY) (w rozdzielczosci 10 m i 100 m). Nalezy tutaj podkresli¢, ze TCD i DLT nie rozpatruja

w swoim zakresie definicji lasu, tym samym wymagane jest stosowanie filtrowania atrybutow
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w nich zawartych nt. gestosci pokrycia drzew i dominujagcego typu lisci zgodnie

z wymaganiami lokalnych definicji lasu (oczywiscie jesli takowa rozni si¢ od definicji FAO).

Zbiorcza grupa produktéw HRL Forest 2018 dostarczajg informacji na temat grupy gatunkow
drzew dominujgcych i gestosci pokrycia drzew na poziomie pikseli dla roku referencyjnego
2018 w rozdzielczosci 10 m. W oparciu o te dwa produkty przygotowano kolejne dwa produkty
opisujace zmiany w tym zakresie, dostarczajace informacji na temat przyrostu i utraty pokrywy
drzew i zmian grup gatunkow drzew dominujacych pomigdzy latami referencyjnymi HRL 2015
(2015/2016) 1 HRL 2018 (2018) w rozdzielczosci 20 m. Produkt rastrowy Copernicus High
Resolution Forest Layer Tree Cover Change Mask (TCCM) 2015-2018 dostarcza informacji na
temat zmian migdzy latami referencyjnymi 2015 i 2018 i sktada si¢ z 4 klas tematycznych
(niezmienione obszary bez zadrzewienia/ nowe zadrzewienie/ utrata zadrzewienia/
niezmienione obszary z zadrzewieniem) w rozdzielczosci przestrzennej 20 m. Odpowiednie
dane sa tworzone za pomocg pétautomatycznych procedur na podstawie zdje¢ satelitarnych co
3 lata . Biorgc pod uwage wszystkie powyzsze warstwy, portfolio produktéw CLMS w postaci

warstw wysokorozdzielczych o tematyce lesnej sktada si¢ z nastgpujacych produktow:

e Dominujacy grupa gatunkéw drzew 10 m
o (Gestos¢ pokrywy drzew 10 m

e Typlasul0m

e Maska zmiany pokrywy drzew 20 m

e Maska zmiany dominujgcej grupy gatunkéw drzew 20 m

Zgodnie z dokumentem okreslajacym specyfikacje produktow HRL Forest Type (HRL FTY,
referencyjna warstwa lasu zostala zdefiniowana w oparciu o produkty lesne Copernicus HRL
FTY w rozdzielczosci przestrzennej 10 m 1 jest zgodna z krajowa definicja lasu wybrang na
potrzeby FAO (tj. minimalng jednostka mapowania 0,5 ha, minimalne pokrycie 10%
i wylaczenie gruntéw, ktore sa w przewazajacej czesci uzytkowane rolniczo lub miejsko).
Po wybraniu pikseli zidentyfikowanych jako lasy przez produkt typu lasu HRL FTY (w petni
zgodny z krajowymi kryteriami dla lasow), zestaw danych powierzchni lesnej w rozdzielczos$ci

przestrzennej 10 m zostatl wykorzystany jako przedmiot oceny statystyk doktadnosci.

Chociaz produkt typu lasu HRL FTY pozwala maksymalnie zblizy¢ si¢ do definicji lasu FAO,

potencjalne petne zastosowanie tego produktu moze spowodowaé znaczne niedoszacowania
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wzgledem reprezentatywnosci kKrajowego obszaru klasy lasu, obejmujacych obszary od 0,1 do
0,5 ha. HRL FTY z oryginalng rozdzielczoscig (10 m (2018) / 20 m (2012, 2015)) obejmuje
tylko dwa produkty: 1) produkt, ktory ma minimalng jednostke mapowania (MMU) 0,5 ha,
a takze zastosowany prog gestosci pokrycia drzewami 10% oraz 2) warstwe¢ pomocnicza,
ktora mapuje, w oparciu o produkt dominujgcego typu lisci, drzewa uzytkowane rolniczo
I w konteksécie miejskim (pochodzace z danych Corine Land Cover i nieprzepuszczalno$ci
22009 r.). W przypadku ostatecznego produktu 100 m drzewa uzytkowane rolniczo
I w kontekscie miejskim zostaly usunigte z warstwy pomocniczej. Obecnie dostepny produkt
HRL FTY 10 m dla roku referencyjnego 2018 ma usuni¢te ze swojego zakresu drzewa na
obszarach rolnych i miejskich. Ponadto, produkt HRL Forest Type jest rowniez dostgpny
W wersji zagregowanej w rozdzielczosci przestrzennej 100 m, w pelni dostosowanej do siatki

referencyjnej EEA 100 m.

W przypadku HRL FTY, w przeciwienstwie do produktu TCD drzewa niele$ne sa wytaczone
z zakresu tematycznego warstwy zgodnie z definicja lasu FAO. Definicja lasu FAO

zastosowane w tym zakresie obejmuje nastepujace cechy/elementy:

e Obejmuje: szkotki lesne 1 sady nasienne, ktore stanowig integralng czgs¢ lasu; drogi
lesne, zreby, przecinki i inne mate otwarte obszary o powierzchni < 0,5 ha i/lub
szerokosci < 20 m. Lasy w parkach narodowych, rezerwatach przyrody i innych
obszarach chronionych, takich jak te o szczeg6lnym znaczeniu naukowym,
historycznym, kulturowym lub duchowym; wiatrochrony i pasy ochronne drzew o
powierzchni wigkszej niz 0,5 ha i szerokosci wigkszej lub réwnej 20 m; plantacje
wykorzystywane gtownie do celow lesnych, w tym drzewostany dgbu korkowego.

e Nie obejmuje: gruntdow wykorzystywanych glownie do praktyk rolniczych. W tym
sensie drzewa owocowe 1 gaje oliwne s3 rowniez wykluczone. Ogrody 1 parki miejskie

rowniez nie sa uwazane za lasy.

Produkt typu lasu 10 m zostal opracowany zewngtrznie poprzez zastosowanie definicji "lasu",
gtéwnie zgodnie z definicja FAO, podczas gdy pokrycie drzew w tradycyjnych systemach
rolno-lesnych, takich jak Dehesa/Montado, jest wyraznie uwzglgdnione do celow EEA. Produkt
jest uzyskiwany poprzez przestrzenne przecigcie dwoch podstawowych warstw statusu TCD
i DLT i wyklucza obszary uzytkowane rolniczo i w kontekscie miejskim, zgodnie z FADSL

(Forest Additional Support Layer). Srodziemnomorskie zalesione pastwiska znane jako
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"DEHESA"™ w Hiszpanii i "MONTADO" w Portugalii rozpoznawane jako systemy rolno-lesne
0 wysokiej wartosci przyrodniczej i kulturowej (HNCV), ktore obejmujg okoto 3,5 miliona
hektarow potudniowo-zachodniego Potwyspu Iberyjskiego, gdzie sg glownymi systemami
uzytkowania gruntow (MORENO G. et al. 2013) i tworzg jeden z najwickszych systemow
rolno-lesnych w Europie (DER HERDER M. et al. 2017). Finalnie HRL FTY posiada

nastepujace gtowne specyfikacje:

e Rozdzielczos¢ przestrzenna 10 m

e Zakres TCD >10% - 100%

e Minimalna jednostka mapowania (MMU; minimalna liczba pikseli tworzacych ptat)
wynoszaca 0,5 ha (50 pikseli); ma zastosowanie zarowno do obszardw pokrytych
drzewami, jak i do obszardéw nie pokrytych drzewami w trybie tagcznosci 4-pikselowej,
ale nie do rozroznienia DLT na obszarze pokrytym drzewami, dla ktérego nie okreslono
takiego minimum. Potencjalnie dostgpne informacje o typie lisci dla obszaréw o
gestosci ponizej 10% w obrebie platow nielesnych mniejszych od MMU sa wyraznie
przechowywane w produkcie DLT opartym na pikselach, aby zapewni¢ spojno$¢.

¢ Minimalna szeroko$¢ mapowania (MMW) wynoszaca 10 m.
6.5.2.2.  Charakterystyka laséw w Polsce

Obszar badan do oceny doktadnosci tematycznej obejmuje grunty sklasyfikowane w Polsce
jako "las" zgodnie z art. 3 Ustawy 0 lasach. Ocena ta jest zgodna z mi¢dzynarodowymi
standardami i uwzglednia grunty lesne zwigzane z gospodarka lesng. Powierzchnia gruntow
lesnych w Polsce na dzien 1 stycznia 2022 r. wynosita 9 450,1 tys. ha. Ocena zostata jednak
przeprowadzona z uwzglednieniem danych historycznych, w kontekscie ktorych powierzchnia
lasow zostala zidentyfikowana na poziomie 9 434,1 tys. ha. Zgodnie ze standardem przyjetym
dla ocen migdzynarodowych, biorac pod uwage grunty zwigzane z gospodarka lesna, udziat
gruntéw lesnych w powierzchni kraju ocenianej na rok 2022 wynosit 30,9%. Same lasy wedlug
stanu na 2022 r. zaymowaly powierzchni¢ 9 264,7 tys. ha, co stanowito 29,6% ogoblnej
powierzchni kraju. Powierzchnia zalesiona w kraju wykazuje statg tendencj¢ wzrostowa na

przestrzeni lat, z rocznym wzrostem o 4,4 tys. ha (GUS, 2022).

Przestrzenny uktad siedlisk lesnych jest w duzej mierze odzwierciedlony w skladzie

przestrzennym dominujgcych gatunkow drzew. Z wyjatkiem regionow gorskich, gdzie sktad

71|Strona



drzewostanow charakteryzuje si¢ dominacjg drzewostanow $wierkowych na zachodzie
lub mieszankg $wierka i buka na wschodzie, oraz kilku innych obszaré6w o zréznicowanej
strukturze gatunkowej, dominujagcym gatunkiem w wigkszosci drzewostandw w kraju jest
sosna. Zroznicowanie warunkéw wzrostu lasow w Polsce wigze si¢ z rozmieszczeniem siedlisk
przyrodniczo-lesnych. Ponadto, pod wzglgdem powierzchni laséw, gatunki iglaste dominuja
w polskich lasach, obejmujac 68,6% catkowitej powierzchni zalesionej. Korzystne warunki
klimatyczne i siedliskowe w Polsce w obrgbie naturalnego zasiggu euroazjatyckiego
doprowadzily do rozwoju kilku waznych ekotypdéw sosny. Lasy sosnowe stanowig 58,1%
calkowitej powierzchni lesnej we wszystkich kategoriach wtasnosci, z czego 60,8% w Lasach
Panstwowych i 55,3% w lasach prywatnych. Warto zauwazy¢, ze od 1945 r. nastapity znaczace
zmiany w skladzie gatunkowym laséw, w tym znaczny wzrost udzialu drzewostanow
lisciastych. Bioragc pod uwage lasy administrowane przez PGL LP, gdzie trend ten mozna
sledzi¢ poprzez coroczne aktualizacje powierzchni gruntéw lesnych i1 zasobow lesnych,
catkowita powierzchnia drzewostandw lisciastych wzrosta z 13% do 31,4% (GUS, 2022).
Pomimo tego wzrostu powierzchni lasow lisciastych, ich udzial nadal ocenia si¢ ponizej

ich maksymalnego potencjatu, zwigzanego z rozmieszczeniem siedlisk lesnych.

Tabela 9 Ogolna charakterystyka powierzchni lasow wedtug form wlasnosci laséw w 2019 r.

W tym powierzchnia zalesiona w % calkowitej powierzchni

Drzewostany wedtug klas Wlekowych Klasa odnowienia

Suma 0

1l klasa do odnowienia
Specyfikacja catkowita | facznie (21- (41- (61- V (81 i 0 budowie
Iat) lat<) przergbowej

[%]
Lacznie (w tym): 9242 4 96.9 119 | 148 23.8 20.0 23.1 3.3
1. Lasy publiczne | 7,6 9 973 | 122 | 140 | 222 | 194 | 259 36
(w tym)
1) stanowigce
wiasnos¢ Skarbu 7375.9 97.3 12.2 | 140 22.2 19.4 25.9 3.6
Panstwa
il) zarzadzane
przez PGL Lasy 7110.0 97.4 125 | 142 22.2 19.4 25.5 3.6
Panstwowe
if) parki 1856 | 949 | 30 | 82 | 196 | 17.7 | 402 6.2
narodowe
iv) zaséb
Wtasnos$ci Rolnej 27.6 89.1 3.7 145 | 245 | 287 | 17.7 -
Skarbu Panstwa
v) wlasno$¢ gmin 84.2 96.5 6.5 107 | 212 | 209 | 319 5.3
2. lasy prywatne 1782.3 95.1 10.7 | 18.2 | 31.3 | 223 | 10.9 1.7

Zrédio: Lesnictwo w Polsce 2019
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Ostatnie obserwacje wskazuja, ze odnotowywany od kilkudziesigciu lat spadek powierzchni
drzewostanow najmtodszych (I i II klasy wieku) moze budzi¢ obawy o pozadang strukture klas
wieku (ZAJACZKOWSKI, G. i in. 2020). Wsrod przyczyn tego trendu wymienia si¢ znaczne
ograniczenie zalesien, ograniczanie ci¢¢ r¢bnych (zmniejszanie powierzchni odnowien)
na rzecz wymuszonych stanem lasu ci¢¢ przedrgbnych oraz zmniejszanie powierzchni zrebow

zupetnych (zalecane m.in. ze wzgledoéw ekologicznych).

Tabela 10 Ogéina charakterystyka powierzchni laséw wedlug form wlasnosci w 2022 r.

W tym powierzchnia zalesiona w % calkowitej powierzchni

suma Dlzewostany Wed::llg klas w1ek0wych Klasa odnowienia,
S klasa do odnowienia
calkowita
Specyfikacja Lacznie (21_ (41_ (61- (81 13 e
przergbowe;j
Iat) at Iat £

[%]
Eacznie (w tym): 9260.3 972 | 115 | 142 | 215 | 216 | 24.4 4.0
1. Lasy publiczne 7474.6 975 | 120 | 136 | 199 | 205 | 26.9 46
(w tym)
i) stanowiace
whasnos¢ Skarbu 7390.6 975 | 121 | 136 | 200 | 203 | 26.9 46
Panstwa
i1) zarzadzane
przez PGL Lasy 7121.4 976 | 124 | 138 | 201 | 205 | 26.3 45
Panstwowe
i) parki 183.5 950 | 19 | 7.3 | 152 | 160 | 45.9 8.7
narodowe
iv) zasob
Wiasnosci Rolnej 276 915 | 41 | 116 | 237 | 295 | 2256 ;
Skarbu Panstwa
v) wlasnos¢ gmin 84.0 97.6 41 9.7 18.0 25.1 | 345 6.2
2. lasy prywatne 1785.7 958 | 94 | 165 | 281 | 26.4 | 136 18

Zrédlo: Lesnictwo w Polsce 2022

Konsekwencja zmniejszenia poziomu uzytkowania rgbnego jest statly wzrost powierzchni
starszych klas wiekowych drzewostanow. W efekcie czego zbyt dlugie przetrzymywanie
dojrzatych drzewostanow przeznaczonych do uzytkowania rgbnego moze powodowac
deprecjacj¢ surowca drzewnego i zwigksza¢ ryzyko szkéd powodowanych przez czynniki
abiotyczne. Obserwowane zmiany w strukturze wiekowej lasdéw, poza ich ilosciowymi
implikacjami w postaci zmian migzszosci, mogg znaczgco wplywacé na doktadnos¢ zdalnych

ocen zasobow lesnych, szczegdlnie w wymiarze jakosciowym.
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6.5.2.3.  Dane kraju odniesienia dotyczgce lasow

Konieczno$¢ inwentaryzacji laséw na duzg skale wynika w szczegdlnosci z przepisow art. 13,
ust 1 a Ustawy o lasach. Przywolany przepis prawny obliguje PGL Lasy Panstwowe, oprocz
innych obowigzkéw, do okresowego przeprowadzania szeroko zakrojonych inwentaryzacji
stanu lasow. Wymogi ustawowe dotyczace oceny i monitorowania stanu lasow, wykorzystujace
wyniki inwentaryzacji wielkoobszarowych, sa rowniez zawarte w ustawie o Inspekcji Ochrony
Srodowiska. Ponadto przeprowadzenie kompleksowej inwentaryzacji jest warunkiem
koniecznym do aktywnego uczestnictwa Polski w miedzynarodowych procesach zwigzanych

Z lasami i leSnictwem.

Wielkoobszarowa Inwentaryzacja Stanu Lasu (WISL) jest prowadzona przez Biuro Urzgdzania
Lasu i Geodezji Le$nej na podstawie umowy z Dyrekcja Generalng Lasow Panstwowych,
wyznaczajac 4. cykl inwentaryzacji stanu lasow, obejmujacy okres od 2016 do 2020 roku.
Inicjatywa ta opiera si¢ na wysitkach poprzednich cykli obejmujacych lata 2005-2019.

Glownym celem historycznej inwentaryzacji stanu lasu (przeprowadzonej w lasach wszystkich
form wlasnosci) byta ocena ogdlnego stanu lasu i jego ewaluacji w skali wielkoobszarowej.
Inwentaryzacja ma na celu dostarczenie wiarygodnych informacji o lesie, w szczegdlnosci na
temat struktury gatunkowej, wieku, stanu zdrowotnego i obecnos$ci oraz wymiaru zaistniatych
szkod. Pomiary i obserwacje przeprowadza si¢ na statych powierzchniach probnych w uktadzie
siatki. Podstawg do okreslenia systemu lokalizacji powierzchni w uktadzie siatki jest system
ICP Forest wykorzystywany do oceny szkdd w lasach, zgodny z systemem obowigzujacym
w Unii Europejskiej, zgodnie z rozporzadzeniem wykonawczym KE nr. 1696/87. Ogolne
informacje zebrane dla kazdej powierzchni probnej obejmujg miedzy innymi: wspoirzedne
geograficzne, typ wlasno$ci, kategori¢ uzytkowania gruntdw, potozenie topograficzne
powierzchni, pochodzenie drzewostanu, gatunki dominujace i wiek drzewostanu, klase jakosci,
wskaznik pokrycia i gesto$ci lasu, strukture pionowa drzewostanu, typ siedliska lesnego, scinke
1 dziatania zwigzane z hodowla lasu, ogdélny stan zdrowotny, rodzaje i1 intensywnos$¢ szkod.
Dodatkowo rejestrowane sg réwniez nastgpujace informacje: funkcja lasu, forma ochrony

przyrody, kategoria ochronnosci, typ gospodarki lesnej (TALARCZYK, A. 2014).

Poniewaz formy ochrony przyrody zostaly uznane za element procesu gromadzenia danych,

przeprowadzona ocena uwzgledniata obliczenia wskaznikow doktadnos$ci dla poszczegolnych
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form ochrony przyrody, w tym obszaréw Natura 200, parkdéw narodowych i rezerwatow
przyrody. W ramach obszarow Natura 2000 nastepujace obszary zostaty rozpatrzone zbiorczo
zgodnie z wykazem obszaréw ochrony okreslonych w zaktualizowanym rozporzadzeniu
LULUCF:

1. tereny majgce znaczenie dla Wspoélnoty przyjete i specjalne obszary ochrony
wyznaczone zgodnie z art. 4 dyrektywy Rady 92/43/EWG oraz jednostki gruntowe poza
tymi, ktore podlegaja ochronie i srodkom ochronnym na mocy art. 6 ust. 1 1 2 tej
dyrektywy w celu spetnienia zalozen ochrony terenu;

2. miejsc rozrodu i odpoczynku gatunkow wymienionych w zatgczniku IV do dyrektywy
92/43/EWG, ktore podlegaja srodkom ochronnym na mocy art. 12 tej dyrektywy;

3. siedliska przyrodnicze wymienione w zatgczniku | do dyrektywy 92/43/EWG
oraz siedliska gatunkéw wymienionych w zalaczniku II do dyrektywy 92/43/EWG,
ktore wystepuja poza obszarami majacymi znaczenie dla Wspdlnoty lub specjalnymi
obszarami ochrony i ktore przyczyniaja si¢ do osiagnigcia przez te siedliska i1 gatunki
wlasciwego stanu ochrony na mocy art. 2 tej dyrektywy lub ktére moga zostaé objete
srodkami zapobiegawczymi i zaradczymi na mocy dyrektywy 2004/35/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady;

4. obszary specjalnej ochrony sklasyfikowane na mocy art. 4 dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/147/WE oraz jednostki gruntowe poza tymi obszarami,
ktore podlegaja srodkom ochrony i zachowania na mocy art. 4 dyrektywy 2009/147/WE
1art. 6 ust. 2 dyrektywy 92/43/EWG w celu spetnienia zatozen ochrony terenu;

5. jednostki gruntu, ktore podlegaja srodkom ochrony ptakéw zgtoszonym jako niebedace
w bezpiecznym stanie zgodnie z art. 12 dyrektywy 2009/147/WE w celu spelnienia
wymogu okreslonego w art. 4 ust. 4 zdanie drugie tej dyrektywy dotyczacego dazenia
do uniknigcia zanieczyszczenia lub pogorszenia stanu siedlisk lub spetnienia wymogu
okreSlonego w art. 3 tej dyrektywy dotyczacego zachowania 1 utrzymania
wystarczajgcej réznorodnosci 1 powierzchni siedlisk gatunkow ptakow;

6. wszelkie inne siedliska, ktore panstwo czlonkowskie wyznacza do celow

réwnowaznych celom okreslonym w dyrektywach 92/43/EWG 1 2009/147/WE.

Odrebna ocena zostala przeprowadzona specjalnie dla parkéw narodowych i rezerwatow
przyrody. Potencjalne naktadanie si¢ réznych form ochrony przyrody moze wprowadzié

stronniczos¢ w ocenie danych teledetekcyjnych. Niemniej jednak, biorgc pod uwage
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roznorodne funkcje parkow narodowych i rezerwatdéw przyrody, a takze rozne zwigzane z nimi
dziatania ochronne, ktore powoduja zmiennos¢ struktury gatunkowej i wiekowej chronionych
lasow, przeprowadzono analiz¢ doktadnosci powigzanych zdje¢ na tych obszarach. Celem byto

potencjalne zidentyfikowanie wptywu dziatan, ktore r6znig si¢ miedzy tymi formami ochrony

przyrody.

Zgodnie z przepisami ustawy o ochronie przyrody, parki narodowe zostaly utworzone przede
wszystkim w celu zachowania réznorodnos$ci biologicznej, zasobow przyrody nieozywionej
i walorow krajobrazowych. Ich celem jest przywrOcenie wiasciwego stanu zasobow
i sktadnikow przyrody oraz odtworzenie znieksztalconych siedlisk przyrodniczych, siedlisk

ro$lin, siedlisk zwierzat lub siedlisk grzybow, zgodnie z ustawg o ochronie przyrody

Z kolei rezerwaty przyrody obejmuja obszary zachowane w stanie naturalnym lub nieznacznie
zmienionym. Obejmuja one ekosystemy, ostoje i siedliska przyrodnicze, a takze siedliska
ro$lin, siedliska zwierzat 1 siedliska grzybow. Rezerwaty przyrody obejmuja rowniez twory
i sktadniki  przyrody nieozywionej wyrdzniajace si¢  szczegOlnymi  warto$ciami
przyrodniczymi, naukowymi, kulturowymi lub walorami krajobrazowymi, o ktérych mowa

w ustawie o ochronie przyrody
6.5.3. Metody i wyniki

Idealne obserwacje zdalne maja za zadanie odzwierciedli¢ reprezentacje¢ wszystkiego, co
istnieje w rzeczywistym $swiecie. Termin "doktadno$¢" nalezy zawsze traktowac jako termin
wzgledny, poniewaz niektore obserwacje sa doktadniejsze od innych. Moga by¢ réwniez
doktadniejsze w niektorych aspektach, a w innych nie. Ogoélnie rzecz bioragc, oczekuje sig, ze
zdalne obserwacje na duza skale beda miaty wyzszg doktadno$¢ niz te wykonywane na mata
skale. Istotne jest, aby mapa byta tak doktadna, jak wymaga tego jej parametr. Niniejsza sekcja
ma na celu przedstawienie tylko niektorych z bardziej powszechnych przyktadéw statystyk
doktadnosci danych teledetekcyjnych poprzez porownanie danych powierzchniowych
i teledetekcyjnych o wspolnych cechach przestrzennych i czasowych. Poniewaz doktadnos¢
poszczegbdlnych zebranych danych teledetekcyjnych jest nieznana, nie jest mozliwe
sformulowanie przewodnika w celu zmniejszenia niepewno$ci powstatej] w przypadku ich
rozbiezno$ci. Niemniej jednak ponizsza analiza statystyk doktadnosci zostata przeprowadzona

dla zbioru danych z uwzglednieniem prawidtowego zastosowania procedury agregacji,
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zwlaszcza dla klasy mieszanej. Interpretacj¢ danych oparto na danych in situ, tj. danych
dla powierzchni probnych WISL, a agregacj¢ przeprowadzono zgodnie z uproszczong reguta
stosowang do oceny warstw, ktora opiera si¢ na agregacji obejmujacej prawidtowe piksele,
ale bez uwzglednienia obiektow Small Woody Features (w niektorych przypadkach uwazanych
za lasy), poniewaz analiza koncentruje sie w szczegdlnos$ci na obszarach obecnhie oznaczonych
jako las. Statystyki doktadnosci roduktu HRL FTY zostaty oceniona poprzez poréwnanie
informacji zebranych poprzez probkowanie WISL i zdalng interpretacje dla odpowiedniego

rastra .

Walidacja statystyczna zostata opracowana w oparciu o0 metode warstwowego systematycznego
doboru proby z obliczeniem doktadnosci wazonej obszarowo. Nierownomierny dobor proby
wynikajacy z metody systematycznego warstwowego doboru proby zostal odtworzony poprzez
zastosowanie wspotczynnika korelacji do kazdej proby w oparciu o stosunek liczby prob do
wielko$ci rozpatrywanej warstwy. Nalezy zauwazy¢, ze prawdopodobienstwa wiaczenia
wszystkich jednostek proby w grupach wiekowych zostaty przyjete jako réwne. Co wazne,
waga szacunkowa udziatu kazdej grupy wiekowej w analizie korelacji bylg traktowana jako
odwrotno$¢ prawdopodobienstwa wilaczenia kazdej grupy wiekowej, a waga proby kazdej
grupy wiekowej byta szacowana na podstawie przypisanego jej btedu standardowego. Ogodlna
doktadno$¢ 1 doktadnos¢ wiasciwa dla poszczegdlnych grup wiekowych (doktadnosé
uzytkownika i producenta) byty obliczane dla wszystkich klas tematycznych na podstawie
wazonych macierzy pomytek dla zaklasyfikowanych w poszczeg6lnych grupach dla klas
tematycznych 0— 2 w HRL FTY i zwalidowanych klasach tematycznych powierzchni prébnych
WISL 0— 2. Zalozono 95% przedzialy ufnosci s dla kazdej statystyki doktadnosci.
Ponizej przedstawiono podsumowanie wynikéw walidacji HRL FTY 2018 z danymi WISL.

Tabela 11 Ogdlna macierz pomytek HRL FTY z powierzchniami WISL (0 = obszary nieporosnigte drzewami, 1 = las z
dominacjq lisciastych, 2 = las z dominacjq iglastych)

HRL FTY
Macierz zgodnosci miedzy HRL FTY i :
WISL obsza:jry nie po_kryte liSciasty
Ogolny obszar laséw rz(zg\;aml 1)
obszary nie pokryte drzewami (0) 1144 2006 3287 6437
WISL lisciaste (1) 1178 11054 3707 15939
iglasty (2) 1270 2701 19626 | 23597
Lacznie 3592 15761 | 26620 | 45973
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Pogrubione clementy przekatnej macierzy pomylek reprezentujg obserwacje, ktore zostaty
poprawnie sklasyfikowane w HRL FTY. Wskazuja one na doktadno$¢ klasyfikacji produkty
HRL FTY. W przeprowadzonej analizie dokonano kompleksowego pordwnania
z wykorzystaniem danych z 45 973 powierzchni WISL. Wyniki poréwnania wykazaty petng
zgodnos¢ dla 1 144 powierzchni WISL zidentyfikowanych jako obszary bez pokrywy drzew,
11 054 powierzchni WISL z przewaga gatunkow lisciastych i 19 626 obszarow WISL

Z przewaga gatunkow iglastych.

Tabela 12 Macierz pomylek HRL FTY z powierzchniami WISL - tylko obszary Natura 2000 (0 = obszary nieporosnigte
drzewami, 1 = las z dominacjq lisciastych, 2 = las z dominacjq iglastych)

HRL FTY

Macierz zgodnosci miedzy HRL FTY i obSZary nie poKrvie
WISL dl}lzewa?m y lisciasty | iglasty Lacznie
Natura 2000 1) ) A
117

obszary nie pokryte drzewami (0) 245 358 720

WISL lisciaste (1) 1395 461 1944
iglasty (2) 108 316 2246 2670

Lacznie 313 1956 3065 5334

W ramach obszaréw Natura 2000 poddanych szczeg6lowej analizie dokonano kompleksowego
poréwnania, wykorzystujac wyltacznie dane z 5 334 powierzchni WISL. Wyniki poréwnania
wykazatly pelng zgodnos¢ HRL FTY z 117 powierzchniami WISL zidentyfikowanymi jako
obszary bez pokrywy drzew, 1 395 powierzchniami WISL z przewaga gatunkéw lisciastych
i 2 246 obszarami WISL z przewaga gatunkow iglastych.

Tabela 13 Macierz pomylek HRL FTY z powierzchniami WISL - tylko rezerwaty przyrody (0 = obszary nieporosnigte drzewami,
1 = las z dominacjq lisciastych, 2 = las z dominacjq iglastych)

HRL FTY

Macierz zgodnosci miedzy HRL FTY i obszary nie DOKIvIe
WISL dlyzewair)m y lisciasty | iglasty Lacznie
Rezerwaty przyrody (1) (2) aczni

obszary nie pokryte drzewami (0)
lisciaste (1) 201 262
WISL iglasty (2) 4 33 149 186
Lacznie 14 261 228 503

Na obszarach rezerwatéw przyrody dokonano kompleksowego porownania, wykorzystujac
wylgcznie dane z 503 powierzchni WISL Wyniki porownania wykazaly pelng zgodnos¢ HRL
FTY z 4 powierzchniami WISL zidentyfikowanymi jako obszary bez pokrywy drzew,
201 powierzchniami WISL z przewaga gatunkow lisciastych i 149 obszarami WISL z przewaga
gatunkow iglastych.
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Tabela 14 Macierz zgodnosci HRL FTY z powierzchniami WISL - tylko parki narodowe (0 = obszary nieporosnigte drzewami,
1 = las z dominacjq lisciastych, 2 = las z dominacjq iglastych)

HRL FTY

WISL ObSZ""dry nie pokryte lisciasty | iglasty | , .
Parki narodowe rze\(/)vaml @) 2 acznie
21 43 60 124

Macierz pomylek miedzy HRL FTY i

obszary nie pokryte drzewami
()
WISL liSciaste (1) 26 234 75 335
iglasty (2) 22 69 333 424
Lacznie 69 346 468 883

Na obszarach parkéw narodowych dokonano kompleksowego poréwnania, wykorzystujac
wylacznie dane z 883 powierzchni WISL. Wyniki porownania wykazaty petng zgodnos¢ HRL
FTY z 21 powierzchniami WISL zidentyfikowanymi jako obszary bez pokrywy drzew,
234 powierzchniami WISL z przewagg gatunkow lisciastych i 333 powierzchniami WISL
Z przewaga gatunkow iglastych.
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Tabela 15 Ogdina dokiadnosé HRL FTY na podstawie oceny z powierzchniami WISL i wedlug klas wieku (n = liczba
powierzchni probnych, OA = ogdlna doktadnos¢, 0 = las nielesny, 1 = las z dominacjq lisciastych, 2 = las z dominacjg
iglastych)

Poziom krajowy | Natura 2000 | Rezerwaty przyrody

(n) liczba prébek

Faza regeneracji 6263 809 62 137
1-10 2883 279 6 44
11-20 3970 308 19 68
21-30 3615 323 25 62
31-40 3359 364 25 55
41-50 3647 408 34 72
51-60 5160 576 47 99
61-70 4561 457 30 92
71-80 2954 337 34 54
81-90 3075 381 33 66
91-100 2148 302 41 30
101-110 1477 248 36 43
111-120 980 193 32 18
121-130 1315 349 79 43
>130 565 NA NA NA
Lacznie 45973 5334 503 883
[%0]
Faza regeneracji 17.69 16.31 7.27 15.57
1-10 48.70 45.16 50.00 43.18
11-20 69.60 74.68 89.47 58.82
21-30 75.30 77.40 72.00 75.81
31-40 79.19 83.24 84.00 74.55
41-50 81.71 80.64 85.29 83.33
51-60 81.47 79.86 61.70 77.78
61-70 82.92 80.74 70.00 80.43
71-80 84.09 85.16 79.41 85.19
81-90 84.98 88.71 75.76 84.85
91-100 82.27 81.79 41.67 73.33
101-110 78.74 79.03 75.00 72.09
111-120 79.49 82.90 84.38 77.78
121-130 59.47 56.73 28.57 60.00
>130 59.47 56.73 28.57 60.00
Ogolna dokladnos$é 69.22 70.45 70.38 66.59

Ogolna doktadno$¢ (OA) to miara informujaca o odsetku poprawnie zmapowanych lokalizacji
sposrod wszystkich lokalizacji referencyjnych. OA jest wyrazona w procentach i reprezentuje
doktadnos¢ klasyfikacji, przy czym 100% oznacza klasyfikacje idealng, w ktorej wszystkie

obiekty referencyjne zostaty poprawnie zidentyfikowane.
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Ogolna doktadnos¢ jest tatwa do obliczenia i1 zrozumienia, oferujac podstawowe informacje o
doktadnos$ci zarowno uzytkownikowi mapy, jak i producentowi. Stanowi jednak ocene szeroka
I moze nie uwzglednia¢ konkretnych btedow lub réznic w doktadnosci w réznych klasach lub
regionach. Ogodlna doktadno$¢ oceniona dla HRL FTY z danymi WISL wynosi 69,22%.
W ramach nast¢pujgcych form ochrony przyrody Natura 2000, rezerwatow przyrody i parkow
narodowych OA obliczono odpowiednio na 70,45, 70,38 i 66,59%. Dokladnos¢ uzytkownika
(UA) to doktadnos¢ z punktu widzenia uzytkownika mapy i zasadniczo mowi uzytkownikom,
jak czesto klasa na mapie bedzie faktycznie obecna w terenie. Mozna to okresli¢ jako
niezawodnos¢ odwzorowania. Doktadnos¢ uzytkownika jest uzupetieniem btedu zaniechania
(EC). W ocenie doktadnos$ci btad pominigcia (EO), wskazuje ilo§ciowg miare tego, jak dobrze
system klasyfikacji wykrywa odpowiednie klasy. W szczeg6lnosci btagd pominigcia jest
wyrazany jako warto$¢ procentowa i reprezentuje przypadki, w ktorych system nie identyfikuje
lub nie uwzglednia pewnych elementow, ktoére powinny zosta¢ zidentyfikowane. Metryka ta
ma kluczowe znaczenie dla oceny wydajnosci systemow klasyfikacji, zwtaszcza w dziedzinach
takich jak teledetekcja, gdzie dokladna identyfikacja cech jest niezbedna do wiarygodne;j
interpretacji danych i podejmowania decyzji. Najwyzszy poziom doktadnosci uzytkownika jest
zwigzany z klasg lasow iglastych obliczong w skali globalnej (krajowej). Jednak UA r6zni si¢
w poszczegdlnych formach ochrony przyrody oraz pomigdzy klasami reprezentujacymi
poszczegblne grupy gatunkéw. Z drugiej strony, najnizszy UA jest zwigzany z obszarami nie

pokrytymi drzewami.

Tabela 16 Dokladnos¢ uzytkownika HRL FTY na podstawie polskich powierzchni probnych WISL (UA = dokladnosé
uzytkownika, 0 = las nielesny, 1 = las z dominacjqg lisciastych, 2 = las z dominacjq iglastych

ey
Kod HRL FTY krajo 2000 przyrod narodowe

(%)

obszary nie pokryte
drzewami (0) 31.85 37.38 28.57 30.43
lisciaste (1) 70.14 71.32 77.01 67.63
iglasty (2) 73.73 73.28 65.35 71.15
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Tabela 17 Doktadnos¢ producenta HRL FTY na podstawie polskich powierzchni probnych WISL (PA = doktadnos¢ producenta,

= las nielesny, 1 = las lisciasty, 2 = las iglasty)
Parki
narodowe

Kod HRL ETY krajow 2000 przyrod

obszary nie pokryte 17.77 16.25 7.27 16.94
drzewami (0)

liSciaste (1) 69.35 71.76 76.72 69.85

iglasty (2) 83.17 84.12 80.11 78.54

Doktadnosc¢ uzytkownika i doktadnos¢ producenta dla danej klasy zazwyczaj nie sg takie same.
W powyzszym przyktadzie doktadnos$¢ producenta dla klasy lasoéw lisciastych wynosi 69,35%,
co wskazuje, ze tylko 69,35% referencyjnych lasow lisciastych zostalo poprawnie
zidentyfikowanych jako takie przez klasyfikacje. Z drugiej strony doktadno$¢ uzytkownika
dla tej samej klasy wynosi 70,14%, co oznacza, ze ze wszystkich obszaréw sklasyfikowanych
jako "lasy lisciaste" tylko 70,14% faktycznie odpowiada obszarom z przewaga gatunkow
lisciastych. Innymi stowy, system klasyfikacji ma wigksza tendencj¢ do prawidtowego
identyfikowania obszaréw nie pokrytych drzewami ws$réd wszystkich obiektow
referencyjnych, ale gdy identyfikuje obszar jako "nie pokryty drzewami", nie jest tak doktadny
i istnieje wicksze prawdopodobienstwo, ze zidentyfikowany obszar moze zawiera¢ drzewa.
Wskazniki te s3 cenne w ocenie wydajno$ci i1 niezawodnosci modelu klasyfikacji
dla okreslonych klas w zbiorze danych. Dostarczaja one bardziej szczegotowych informacji niz
ogo6lna doktadnosé¢, pozwalajac uzytkownikom zrozumie¢ mocne i stabe strony wynikow

klasyfikacji dla poszczegolnych klas.

Tabela 18 Blgd pominigcia HRL FTY na podstawie polskich powierzchni prébnych WISL (EO = blgd pominigcia, 0 = las
nielesny, 1 = las lisciasty, 2 = las iglasty)

Parki
narodowe

Kod HRL FTY krajo P 0[0]0) przyrod

obszary nie pokryte 82.23 83.75 92.73 83.06
drzewami (0) ' '

lisciaste (1) 30.65 28.24 23.28 30.15

iglasty (2) 16.83 15.88 19.89 21.46

W ocenie doktadnos$ci, btad pomini¢cia (EO), wskazuje iloSciowg miare tego, jak dobrze

system klasyfikacji wykrywa odpowiednie klasy. W szczegdélnosci btad pominigcia jest
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wyrazany jako warto$¢ procentowa i reprezentuje przypadki, w ktorych system nie identyfikuje
lub nie uwzglednia pewnych elementdw, ktére powinny zosta¢ zidentyfikowane. Miara ta ma
kluczowe znaczenie dla oceny wydajnosci systemow klasyfikacji, zwlaszcza w dziedzinach
takich jak teledetekcja, gdzie doktadna identyfikacja cech jest niezbgdna do wiarygodnej

interpretacji danych i podejmowania decyzji.

Tabela 19 Blgd pominigcia HRL FTY na podstawie polskich powierzchni prébnych WISL (EC = blgd popetnienia, 0 = las
nielesny, 1 = las lisciasty, 2 = las iglasty)

Kod HRL FTY 2000 przyrod narodowe

obszary nie po(lg)ryte drzewami 68.15 62.62 71.43 6957
lisciaste (1) 29.86 28.68 22.99 32.37
iglasty (2) 26.27 26.72 34.65 28.85

6.5.4. Whnioski i dyskusja
6.5.4.1. Dane wejsciowe

Dane referencyjne zastosowane w ocenie dokladnosci nie mogly by¢ rozpatrywane
kompleksowo dla wszystkich gruntow lesnych w Polsce. Chociaz warstwa wysokorozdzielcza
HRL FTY stanowi jeden rodzaj produktow lesnych uwzgledniajaca definicje lasu FAO,
minimalna jednostka mapowania (minimalna liczba pikseli tworzacych ptat— MMU) dla HRL
FTY wynoszaca 0,5 ha (50 pikseli) uzyskana poprzez przestrzenne przecigcie dwdch
podstawowych warstw statusu TCD i DLT, jak juz wspomniano W analizie, powoduje znaczne
niedoszacowanie pod wzgledem reprezentatywnosci powierzchni klasy lasu dla obszarow
le$nych w powierzchni od 0,1 do 0,5 ha. Aby w petni uwzgledni¢ t¢ klase w Polsce, biorac pod
uwage, ze portfolio produktéw wysokorozdzielczych nie zapewnia odpowiednich produktow
lesnych $cisle zgodnych z polska definicja lasu krajowego, nalezy dalej zbada¢ uzupetnienie
informacji zawartych w HRL FTY o czg$¢ obiektow rozpatrywanych w kontekscie HRL SWF.
Kwestia reprezentatywnosci powierzchni klas lasow krajowych moglaby zosta¢ rozwigzana
poprzez uwzglednienie zharmonizowanych informacji o strukturach liniowych, takich jak
zadrzewienia, a takze jednolite struktury (100 m? < powierzchnia < 5000 m?) obiektow

drzewiastych zawarte wtasnie w HRL Small Woody Features (SWF).

83|Strona



6.5.4.2.  Porownanie doktadnosci map 7 danymi \WI1SL

Wymagania dotyczace doktadnosci kazdego produktu HRL zostaly poddane wewnetrznej
walidacji. Doktadno$¢, ktorej wymagano od produktow, wynosita 90% dla doktadnosci
producenta (nadmiar) i 90% dla doktadnosci uzytkownika (pominigcie). Zauwazylismy
znaczgce rdznice w ogolnych obszarach zajmujacych si¢ poszczegdlnymi klasami w ramach
HRL Forest of the Forest Type. Ogolna doktadno$¢ oceniona dla HRL FTY z danymi WISL
wynosi 69,22%. Nie ma znaczacych réznic miedzy ogdélnymi statystykami doktadnosci
zwigzanymi z analizowanymi obszarami ochrony przyrody. W ramach nastepujacych form
ochrony przyrody Natura 2000, rezerwatéw przyrody i parkow narodowych OA obliczono
odpowiednio na 70,45, 70,38 i 66,59%.
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Rysunek 3. Korelacja Pearsona migdzy liczbg zwalidowanych probek WISL a ogdlng doktadnoscig HRL FTY

Stosujac prosta korelacje¢ Pearsona (COHEN J. 1988) jaki przedstawiono na wykresie (Rysunek
4) badajac korelacje pomig¢dzy liczbg powierzchni WISL w poszczeg6lnych klasach wieku
(bioragc pod uwage rosnacy wiek klasy lasow) a ogdlng doktadnoscig HRL FTY w tych klasach,
zauwazono, ze statystycznie nieistotna liniowa zaleznos$¢ istnieje pomig¢dzy tymi dwiema
zmiennymi, natomiast wspotczynnik korelacji zastosowany na poziomie zagregowanym
wyniést (— 0,27). Ujemna korelacja sugeruje, ze wraz ze wzrostem wieku ocenianej klasy
(i spadkiem liczby dziatek WISL) istnieje tendencja do wzrostu ogdlnej doktadnosci HRL FTY.
Interesujacy jest fakt, ze spadek liczby powierzchni probnych WISL w starszych klasach

wiekowych nie prowadzi do znaczacego spadku ogolnej doktadnosci. Moze to oznaczaé,
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ze ocena danych zdalnych pozostaje stosunkowo doktadna nawet przy mniejszej liczbie
powierzchni WISL w starszych klasach wiekowych. Uzyskany wspotczynnik korelacji
wskazuje na dostrzegalna, ale nie silng zalezno$¢ liniowa. Nalezy zauwazy¢, ze korelacja nie
oznacza zwiazku przyczynowego. Inne czynniki mogg wplywaé na obserwowang zaleznos$¢.
Konieczne sg dodatkowe testy statystyczne lub analizy w celu potwierdzenia wynikow
I zbadania potencjalnych zmiennych zaktocajacych. Podsumowujgc, na podstawie
dostarczonych informacji wydaje si¢, ze istnieje statystycznie istotna ujemna korelacja mi¢dzy
liczba dziatek WISL w klasach wiekowych a ogolng doktadnoscig HRL FTY. Potrzebne sa
jednak dalsze analizy i rozwazania, aby wyciggna¢ solidne wnioski i implikacje z tych

wynikow.

Jesli chodzi o system klasyfikacji, szczegdlnie w kontek$cie szacowania typow laséw,
zidentyfikowano pewne rozbieznosci miedzy danymi teledetekcyjnymi a obserwacjami
naziemnymi. HRL FTY ma tendencj¢ do przeceniania obecnosci laséw lisciastych. Z drugie;j
strony istnieje tendencja do niedoszacowania laséw iglastych. Ponadto system HRL ma
tendencje do niedoszacowania catkowitej powierzchni lasow. Ogolna doktadnos¢ klasyfikacji
HRL waha si¢ od 17,69% (dla obszaréw nie pokrytych drzewami na poziomie ogélnym) do
84,09% (dla klasy wiekowej w wieku 71-80 lat). Sugeruje to zmiennos$¢ doktadnosci systemu,
przy czym zalezno$¢ od wieku wydaje si¢ zaleze¢ od wieku lasu. Starsze lasy (zwlaszcza w
wieku powyzej 40 lat), ktore sg zazwyczaj szerzej reprezentowane, majg zazwyczaj wyzsza
0g6lng dokladnos¢ w porownaniu z mtodszymi lasami. Wskaznik ten ulega nieznacznemu
obnizeniu w wieku powyzej 100 lat. Ponadto, zawiera szczegdtowe dane liczbowe
potwierdzajace zaobserwowane tendencje dla réznych klas wieku laséw i1 form ochrony

przyrody, w ktorych odnotowano podobne obserwacje.
6.6. Whnioski

Doktadno$¢, ktorej wymagano od produktéw CLMS w postaci warstw wysokorozdzielczych
wynosita 90% dla doktadnosci producenta (nadmiar) i 90% dla doktadno$ci uzytkownika
(pominigcie). Niemniej jednak ogolna doktadnos¢ oceniona dla HRL FTY wg przyréwnania do
danych powierzchni WISL ksztaltuje si¢ na poziomie 69,22%. Wartos¢ ta nie ulega znaczacym
wahaniom w ramach nastepujacych form ochrony przyrody Natura 2000, rezerwatow przyrody
i parkow narodowych OA, dla ktérych OA obliczono odpowiednio na poziomie 70,45, 70,38
i 66,59%.
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/. POTENCJAL POCHEANIANIA CO,; PRZEZ DRZEWA
ZLOKALIZOWANE NA  POWIERZCHNIACH  WISL
POLOZONYCH NA GRUNTACH POKRYTYCH WIELOLETNIA,
LESNA ROSLINNOSCIA DRZEWIASTA NIEBEDACYCH

LASAMI W UJECIU FORMALNOPRAWNYM

Obszary niebedace lasami sg w cze$ci pokryte roslinnoscig o charakterze lasow. Zgodnie
z raportami WISL po raz pierwszy okreslono ich areat i struktur¢ w ramach realizacji III cyklu
Wielkoobszarowe] inwentaryzacji stanu lasu (WISL), ktéra zgodnie z zatozeniami
inwentaryzacji prowadzonej w sposob ciagly jest corocznie aktualizowana i raportowana.
Aktualnie powierzchnia gruntow pokrytych wieloletnia, lesng roslinnoscig drzewiastg wWynosi
okoto 1,09 min ha, a wielko$¢ zasobéw drzew zywych wynosi okoto 166,7 mln m?3.
W strukturze wickowej dominujg najmtodsze klasy wieku, a drzewa pojawity si¢ na nich
najczesciej w wyniku samoistnej sukcesji. Ze wzgledu na duzy obszar i strukturg¢ zasobow
i gatunkoOw obszar ten jest interesujacy jako rezerwuar pochtaniania COz, mozliwy do

wykorzystania w kalkulacjach dla sektora LULUCF.
7.1. Zalozenia i wyniki

Okreslenie mozliwosci pochtaniania CO2 przez drzewa gruntach pokrytych wieloletnia, lesna
roslinnoscia drzewiasta niebedacych lasami w ujgciu formalnoprawnym, tj. na gruntach
w ramach kategorii: grunty uprawne, grunty trawiaste, tereny podmokte, tereny zurbanizowane
i inne grunty (Tabela 20) przygotowano korzystajac z danych zgromadzonych w WISL,
w trakcie prac terenowych realizowanych w latach 2016, 2017 1 2018. Wykonane dzialania nie

sg standardowym opracowaniem wynikéw WISL.

W rozporzadzeniu LULUCF punktem odniesienia jest okres 2016-2018 (3 lata bedace okresem
referencyjnym dla zasad prowadzenia gospodarki lesnej) i nalezy oszacowac przeci¢tng roczng
zmian¢ wielko$ci zasobow drzewnych na tych gruntach we wskazanym okresie, ktdra jest
niezbedna dla opracowania zmiany zasobow wyrazonej w tonach ekwiwalentu CO2 dla

rezerwuardw zwigzanych z biomasg nadziemna i podziemna. Ze wzgledu na metodyke przyjeta
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w WISL $ledzenie zmian na powierzchniach pomiarowych jest mozliwe w okresie 5 lat
(wykonywanie kolejnych pomiaréw na tych samych powierzchniach). Z tego powodu do
wykonania analizy przyj¢to ponowne pomiary wykonane w latach 2021-2023, ktore pozwalaja
okresli¢ wielko$¢ zasobow drzewnych po pieciu latach, a nast¢pnie obliczy¢ przecigtng roczng
zmiane w pojedynczym roku. Srednia roczna zmiana zasobow jest wynikiem do wyliczenia
rocznego pochlaniania/emisji z drzew zlokalizowanych na powierzchniach poza gruntami

laséw.

Do okreslenia potencjalu pochtaniania/emisji w gruntow pokrytych wieloletnig leSng
roslinnoscig drzewiastg konieczne jest obliczenie wielko$ci powierzchni (areatu) jakg zajmuja
te obszary, w podziale na kategorie gruntow okre$lone kodami od 2 do 6 (Tabela 20). W celu
zwigkszenia bezpieczenstwa wynikdw niniejszej ekspertyzy zalozono, ze powierzchnie
obliczone dla dwdch okresow mogg si¢ r6zni¢, a wynik zostanie opracowany z wykorzystaniem
mniejszej z nich. Zatozenie takie daje wicksze prawdopodobienstwo okres$lenia wielkosci
pochtaniania/emisji dla tych gruntow, niz uwzglednienie zmian wielko$ci powierzchni, ktora
wpltywa na zwigkszenie lub zmniejszenie potencjalu pochtaniania/emisji. Poréwnawczo
obliczono potencjal pochlaniania emisji na wigkszej powierzchni, aby wykazaé potencjalne
réznice w zaleznosci od zmian powierzchni gruntow pokrytych wieloletnig le$na roslinnoscia

drzewiastg .

Dodatkowym zatozeniem byto uwzglednienie w obliczeniach powierzchni objetych pomiarami
w ramach WISL, dla ktorych charakterystyka drzew spelnia wymagania ustawy o lasach
(dotyczace gltownie pokrycia drzewami). Z obliczeh wylaczono powierzchnie objete
pomiarami, traktowane w WISL jako pozostate gruntdw pokrytych wieloletnig le$ng
roslinno$cig drzewiastg , ktore nie spetniajg kryteriow ustawy o lasach, ale pokrycie rzutami
koron drzew wynosi co najmniej 10%. Powierzchnie takie traktowane sg jako inicjalna faza
lasow, ktore na potrzeby obliczen uznaje si¢ jako niepewne co do trwato$ci, charakteryzujace
si¢ brakiem lub niskg zasobnoscig. W zwigzku z tym zostajg pominigte w niniejszej ekspertyzie.
Takie podejscie ma wskaza¢ powierzchnie gruntdw pokrytych wieloletnig le$ng roslinnoscia
drzewiastg , ktore sa ocenione jako bardziej stabilne. W kolejnych latach mozna zmodyfikowaé
podejscie, obserwujac jak faktycznie zmieniajg si¢ te powierzchnie i czy ma miejsce staly trend

wzrostowy, czy s3 ponownie przeksztatcane w uzytki zgodne z zapisami EGiB.
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Tabela 20 Stownik kategorii uzytkowania gruntow LULUCF

Kod LULUCE (IPCC_NFR

Grunty lesne —1

Grunty uprawne —2
Grunty trawiaste — 3
Tereny podmokte — 4
Tereny zurbanizowane —5
Inne grunty— 6

Powierzchnie WISL posiadaja przypisang informacje o uzytkach gruntowych wg EGiB na
ktorych sa zlokalizowane (grunty orne, tgki, pastwiska itd.). Na tej podstawie przypisano do

nich odpowiednie kategorie gruntéw stosowane w rozliczeniach dla LULUCF (Tabela 21).

Tabela 21 Schemat przypisania klas uzytkéw gruntowych wg EGIB do kategorii gruntow w LULULCF

kod

Uzytek gruntowy wg EGiB Kategoria LULUCF (|I|;glélj§||::R
Lasy i grunty lesne 80 | Forest_land ) 1
Uzytki ekologiczne na rolach 66 | Grunty uprawne 2
Grunty zadrzewione i zakrzewione na rolach 93 | Grunty uprawne 2
Grunty orne 130 | Grunty uprawne 2
Sady 140 | Grunty uprawne 2
Sady na rolach 143 | Grunty uprawne 2
Z?;tzl:wioil;%lr?ngne na gruntach zadrzewionych i 62 | Grunty trawiaste 3
Uzytki ekologiczne na tgkach 63 | Grunty trawiaste 3
Uzytki ekologiczne na pastwiskach 65 | Grunty trawiaste 3
Grunty zadrzewione i zakrzewione 90 | Grunty trawiaste 3
Grunty zadrzewione i zakrzewione na fgkach 91 | Grunty trawiaste 3
Grunty zadrzewione i zakrzewione na pastwiskach 92 | Grunty trawiaste 3
Laki 100 | Grunty trawiaste 3
Pastwiska trwate 120 | Grunty trawiaste 3
Sady na takach 141 | Grunty trawiaste 3
Sady na pastwiskach 142 | Grunty trawiaste 3
Uzytki ekologiczne 60 | Tereny podmokte 4
Uzytki ekologiczne na wodach $rodlgdowych ptynacych 68 | Tereny podmokte 4
Uzytki ekologiczne na wodach §rodladowych stojacych 69 | Tereny podmokte 4
Nieuzytki 110 | Tereny podmokte 4
Rowy 180 | Tereny podmokte 4
Morskie wody wewnetrzne 190 | Tereny podmokte 4
Wody srodladowe ptynace 200 | Tereny podmokte 4
Wody s$rodladowe stojace 210 | Tereny podmokte 4
Grunty pod stawami 211 | Tereny podmokte 4
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Budynki na fagkach 1 Grunty.
zurbanizowane

Budynki na pastwiskach 2 Grunty.
zurbanizowane

Budynki na rolach 3 Grunty.
zurbanizowane

Tereny mieszkaniowe 4 Grunty.
zurbanizowane

Grunty
Tereny przemystowe 10 Jurbanizowane

Inne tereny zabudowane 20 Grunty_
zurbanizowane

Zurbanizowane tereny niezabudowane 30 Grunty_
zurbanizowane

. Grunty
Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe 40 Zurbanizowane

Drogi 50 Grunty_
zurbanizowane

Uzytki kopalne 70 Grunty.
zurbanizowane

Inne komunikacyjne 150 Grunty
zurbanizowane

Koleje 160 Grunty_
zurbanizowane

Uzytki ekologiczne na nieuzytkach 64 | Inne
Tereny rézne 170 | Inne
7.2. Etap | - OKreslenie powierzchni gruntow pokrytych wieloletnia lesna

roslinnoscig drzewiastg wg kategorii uzytkowania dla okresu 2016-2018

Obliczenie wielkosci powierzchni gruntéw pokrytych wieloletnig le$ng roslinno$cig drzewiastg
wg kategorii uzytkowania , na podstawie liczby zatozonych powierzchni WISL w okresie 2016-
2018 wraz z okre$leniem ich udzialow wedlug form uzytkowania LULUCF. Ogolna
powierzchnia powierzchni gruntdw pokrytych wieloletnig lesng roslinno$cig drzewiastg wg
kategorii uzytkowania wynikajaca z iloczynu powierzchni Polski (powierzchnia geodezyjna
kraju w ha wedlug GUS) 1 ilorazu liczby punktow (Srodkow powierzchni probnych),
zlokalizowanych na gruncie pokrytym wieloletnig le$ng roslinnosciag drzewiasta wg kategorii

uzytkowania oraz ogolnej (teoretycznej) liczby punktow sieci WISL w Polsce obliczana jest

wzorem:

N1

Pi‘pe:

-

gdzie:

Plpe — powierzchnia gruntéw pokrytych wieloletniq lesng roslinnoscig drzewiastg
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N1 — liczba zatozonych powierzchni WISL na gruntow pokrytych wieloletnig lesng
ro$linnos$cig drzewiastg wg kategorii uzytkowania, bez powierzchni niedostgpnych do
pomiaru (1 674 — w latach 2016-2018 oraz 1 901 - w latach 2021-2023)

N2 — teoretyczna liczba punktow sieci WISL w kraju (59 345)

Pkraju — powierzchnia kraju wg danych GUS 2017 r. (31 267 967 ha).

Pojedyncza powierzchnia prébna WISL reprezentuje okoto 526,88 ha. Udzial powierzchni
poszczegblnych kategorii uzytkowania gruntow LULUCF wynika z udziatu procentowego
powierzchni prébnych w catym zbiorze. Powierzchnia gruntow pokrytych wieloletnig lesna
roslinnoscig drzewiastg wg kategorii uzytkowania obliczona dla okresu 2016-2018 (umownie
przyjeto odniesienie do roku 2017) zostala obliczona na podstawie 1674 zatozonych
powierzchni i wynosi 882 004 ha (Tabela 22). Najwickszym udzialem charakteryzuje si¢
kategoria grunty uprawne (49,0%) i grunty trawiaste (33,0%).

7.3. Etap II Okreslenie powierzchni gruntdw pokrytych wieloletnia lesna

roslinnos$cig drzewiasta wg kategorii uzytkowania dla okresu 2021-2023

Obliczenia wykonano analogicznie jak dla okresu 2016-2018. Powierzchnia gruntéw pokrytych
wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiasta wg kategorii uzytkowania obliczona dla okresu 2021-
2023 (umownie przyjeto odniesienie do roku 2022) zostata obliczona na podstawie 1901
zatlozonych powierzchni i wynosi 1001 608 ha (Tabela 22). najwickszym udziatem

charakteryzuje si¢ kategoria grunty uprawne (51,4%) 1 grunty trawiaste (32,7%).

Poréwnanie wynikow powierzchni w dwoch okresach wskazuje na zwigkszenie si¢
powierzchni tacznej powierzchni gruntdw pokrytych wieloletnig lesng roslinno$cig drzewiastg
w ramach ,,niele$nych” kategorii uzytkowania o 119 604 ha w okresie pieciu lat (co stanowi
13,56%). Zgodnie z przyjetym zatoZzeniem do kreslenia potencjatu przyjmujemy mniejsza
powierzchni¢ gruntdw pokrytych wieloletnig le$ng roslinnoscig drzewiasta wg Kategorii
uzytkowania wynoszacg 882 004 ha. Niemniej odnotowane wyniki wskazujag na mozliwe
zwigkszanie si¢ tego potencjatu, bioragc pod uwage zwigkszanie si¢ powierzchni gruntow
pokrytych wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiastg wg kategorii uzytkowania w analizowanym

okresie.
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7.4.  Zmiany powierzchni gruntdw pokrytych wieloletnia lesna roslinnos$cia
drzewiasta w nielesnych kategoriach uzytkowania gruntéw odnotowane

w standardowych raportach WISL

W celach porownawczych, wskazujacych na potencjalnie mozliwe uwzglednianie zwigkszania
si¢ powierzchni gruntow pokrytych wieloletnig lesng ro$linno$cig drzewiasta w nielesnych
kategoriach uzytkowania gruntow wskazujemy na wyniki raportowane corocznie w raportach
WISL. Powierzchnia gruntow pokrytych wieloletniag leSng roslinnoscig drzewiastg
w niele$nych kategoriach uzytkowania gruntow spetniajaca kryterium powierzchniowe zawarte
w art. 3 ustawy o lasach wyniosta na koniec III cyklu WISL (2015-2018) ok. 848 tys. ha i
corocznie powigksza si¢ osiagajac w okresie 2019-2023 ok 958 tys. ha. Odnotowana w tym
okresie zmiana wynosi ok 110 tys. ha. Zblizony trend jest obserwowany rowniez w odniesieniu
do ogoélu gruntdw pokrytych wieloletniag le$ng ro$linnoscig drzewiasta w nielesSnych

kategoriach uzytkowania gruntéow objetych pomiarami WISL (Rysunek 4).
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=—@—Powierzchnia lasdw poza EGiB == Powierzchnia laséw poza EGiB spetniajgcych kryteria ustawowe

Rysunek 4 Zmiany powierzchni gruntow pokrytych wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiastq w nielesnych kategoriach
uzytkowania gruntéw wg raportow WISL.

91|Strona



Tabela 22 Powierzchnia gruntéw pokrytych wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiastq wedlug klas wieku i kategorii uzytkowania LULUCF (2016-2018)

Klasy wieku
Kategorie Pow. lesna i Razem pow. )
uiytkogwania nleza|e5|ona | 1] 11 v Vv Vi VIlist. KO, KDO, Zales|ona Og()lem
LULUCE 1-20 lat 21-40 lat 41-60 lat 61-80 lat 81-100 lat 101-120 lat >121 lat BP
ha/% %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Oué 18 422 300 833 331734 130 953 66 188 20633 4 893 5333 3015 863 582 882 004 100,0
dtem
g 2,1 34,1 37,7 14,8 75 2,3 0,6 0,6 0,3 97,9 100
8 243 216 467 164 484 25811 10619 3597 1698 599 423 275 431518 49,0
grunty uprawne
1,9 50,2 38,1 6,0 2,5 0,8 0,4 0,1 98,1 100
grunty 261 9742 8 587 8131 6 306 1332 1332 2632 666 38728 38989 4.4
zurbanizowane 07 24,9 22,0 20,9 16,2 34 34 6.8 17 99,3 100
. 7 314 60 328 112 957 64 321 31101 11 707 423 2701 515 284 053 291 367 33,0
grunty trawiaste
2,5 20,7 38,8 22,1 10,7 4,0 0,1 0,9 0,2 97,5 100
2017 13709 40585 29 956 15 232 2904 266 1235 103 887 105 904 12,0
tereny podmokte
1,9 12,9 38,3 28,3 14,4 2,7 0,3 1,2 98,1 100
. 587 587 5121 2734 2930 1093 1174 13639 14 226 1,6
inne grunty
41 4,1 36,0 19,2 20,6 7,7 8,3 95,9 100
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Tabela 23 Powierzchnia gruntéw pokrytych wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiastg wedlug gatunkow panujgceych i kategorii uzytkowania LULUCF (2016-2018)

Gatunki (grupy gatunkéw) panujace Ogoélem
Kategorie uzytkowania £ Pozostale | Razem Pozostale | Razem
LULUCF So Sw | Jd iglaste | iglaste | X | DP Gb Brz ol T | OS5 | igciaste | lisciaste
ha/% %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Oué 254670 | 24744 | 4571 6670 | 290655| 6814 | 41866 | 13 364 | 202 277 | 161 246 | 8 393 | 38839 | 118550 | 591349 | 882004 | 100,0
olem
g 28,9 2,8 0,5 0,8 33,0 0,8 47 15 22,9 18,3 10 4,4 134 67,0 100
; 189945 | 11933 | 2395 3076 | 207349 | 1908 | 15496 | 5150|124252| 25000 191313408 37042 | 224169 | 431518| 49,0
grunty uprawne
44,0 2,8 0,6 0,7 48,1 0,4 3,6 1,2 28,8 58 0,4 3,1 8,6 51,9 100
. 10 507 10507 | 1217| 5080 666 3555 2979|1332 1613 12 040 28482 | 38989 4,4
grunty zurbanizowane
26,9 26,9 3,1 13,0 1,7 9,1 7,6 34 41 31,1 731 100
. 42910 9503| 2176 3594 | 58183|2893|16763| 7466| 51058 | 92829 2250 | 16 747 43178 | 233184 | 291367| 33,0
grunty trawiaste
14,7 3,3 0,7 1,2 19,9 1,0 5,8 2,6 17,5 31,9 0,8 5,7 14,8 80,1 100
10134 | 2135 12 269 209 | 3353 82| 20681 | 39346| 1725| 6484 21755 93635| 105904 | 12,0
tereny podmokte
9,6 2,0 11,6 0,2 3,2 0,1 19,5 37,2 1,6 6,1 20,5 88,4 100
. 1174 1173 2 347 587 | 1174 2731 1092|1173 587 4535 11879| 14226 1,6
inne grunty
8,3 8,2 16,5 41 8,3 19,2 1,7 8,2 41 31,9 83,5 100
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Tabela 24 Powierzchnia gruntéw pokrytych wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiastq wedlug klas wieku i kategorii uzytkowania LULUCF (2021-2023)

Klasy wieku
Kategorie nioreiesions I I n v v Vi Vilist | KO,KDO, | axm Pou: Ogélem
"Zl_yf,kl_ogé';'a 1-20 lat 21-401at | 41-60lat | 61-80lat | 81-100lat | 101-1201at | >121 lat BP
ha/% %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ogstem 221897 467933| 174017 89 831 26 308 9552 9243 2827| 1001608| 1001608| 1000
22,2 46,6 174 9,0 2,6 1,0 0,9 03 100,0 100
grunty uprawne 158 002 288 306 43421 14 200 6070 983 2148 1636 514766| 514766| 514
30,7 56,0 8,4 2,8 12 0,2 0,4 0,3 100,0 100
grunty 3888 12 457 7119 6 561 1844 1870 3670 37 409 37 409 3,7
zurbanizowane 10,4 334 19,0 17,5 4,9 5,0 9,8 100,0 100
grunty trawiaste 44 245 125 936 88918 47 139 13397 4611 2285 1191 327722| 327722 327
135 38,4 27,1 14,4 41 1,4 0,7 0,4 100,0 100
tereny podmoklc 12 802 36 440 32501 18138 4505 1518 105904| 105904| 106
12,1 34,4 30,7 17,1 43 14 100,0 100
inne grunty 2 960 4794 2058 3793 492 570 1140 15807| 15807 16
18,7 30,4 13,0 24,0 3,1 3,6 72 100,0 100
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Tabela 25 Powierzchnia gruntéw pokrytych wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiastg wedlug gatunkow panujgceych i kategorii uzytkowania LULUCF (2021-2023)

Gatunki (grupy gatunkéw) panujace Ogoélem
Kategorie
. . £ Pozostale Razem Pozostale | Razem
uZLthJkI:)GV égla So Sw Jd iglaste iglaste Bk Db Gb Brz ol TP Os lisSciaste | liSciaste
ha/% %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Oué 277282 | 23473| 4621 8036 | 313412| 6967 | 41436| 17311| 252333| 188378 | 6053 | 42863| 132855| 688196 | 1001608 | 100,0
otem
g 27,7 2,3 0,5 0,8 31,3 0,7 41 1,7 25,2 18,8 0,6 4,3 13,3 68,7 100
; 206355 | 12899 | 1190 4335| 224779 2192| 17558 8001| 159778 38 213 595| 17954 45 696 | 289 987 514 766 51,4
grunty uprawne
40,2 2,5 0,2 0,8 43,7 0,4 3,4 1,6 31,0 7,4 0,1 3,5 8,9 56,3 100
grunty 8 997 940 9937| 1160 5552 2 051 2397| 1270 1647 13395 | 27472 37 409 3,7
zurbanizowane 24,1 25 26,6 31 148 55 6,4 3,4 4.4 35,8 73,4 100
o trawiast 45 631 7916 | 3431 2761 59739 | 3045| 15430 9310 61984 | 106483 | 3253| 17554 50924 | 267 983 327722 32,7
run rawilaste
grunty 13,9 2,4 1,0 0,8 18,1 0,9 4,7 2,8 18,9 32,7 1,0 54 15,5 81,9 100
¢ dmokd 15 465 1518 16 983 2548 25 297 39 653 365 5138 15920 | 88921 105 904 10,6
ereny podmokte
14,6 14 16,0 2,4 239 37,5 0,3 49 15,0 84,0 100
. " 834 1140 1974 570 348 3223 1632 570 570 6920 | 13833 15 807 1,6
inne grunty
53 7,2 125 3,6 2,2 20,4 10,3 3,6 3,6 43,8 87,5 100
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7.5. Etap Il obliczenia charakterystyk zasobéw drzewnych gruntéw pokrytych
wieloletnia leSna roslinnoscia drzewiasta w ,nieleSnych” kategoriach

uzytkowania” dla okresu 2016-2018

W etapie I obliczono ogdlng powierzchni¢ gruntdw pokrytych wieloletnia le$ng roslinno$cia
drzewiasta wg kategorii LULUCF. Stownik wykorzystany do obliczenia powierzchni gruntow
pokrytych wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiasta w ,,nielesnych” kategoriach uzytkowania”
implementowano w sposob tozsamy, jak przy ocenie powierzchni. Jako jednostke statystyczng
przyjeto kraj, a kategorie uzytkowania gruntow LULUCF traktowane sg jak substytut formy
wiasnos$ci lasow. Grunty pokryte wieloletnig le$ng roslinnoscig drzewiastg w ,,nielesnych”
kategoriach uzytkowania w okresie 2016-2018, spelniajace krajowe wymagania ustawy o
lasach charakteryzuja si¢ wielkoécia zasobow okoto 142,1 mln m®, a w najwickszy udzial
migzszosci znajduje si¢ w II (35,3%) 1 III (23,6%) klasach wieku. (Tabela 26). Analiza
migzszosci wedtug gatunkoéw panujacych wskazuje, ze 71,6% migzszosci zlokalizowane jest w
drzewostanach lisciastych, a 28,4% w drzewostanach iglastych (Tabela 28). Przecigtna

zasobno$¢ wynosi 161,1 m%/ha przy $rednim wieku 31 lat (Tabela 30).

W drugim okresie pomiarowym 2021-2023 odnotowano og6lng wielkos¢ zasobow okoto
182,3 mIn m3, ze zblizona relacja udziahu I1 (39,6%) i 111 (23,5) klas wieku (Tabela 27). Analiza
migzszosci wedlug gatunkdéw panujacych wskazuje, ze 70,3% miazszosci zlokalizowane jest w
drzewostanach lisciastych, a 29,7% w drzewostanach iglastych (Tabela 27). Przecigtna

zasobno$¢ wynosi 182 m3/ha przy srednim wieku 36 lat (Tabela 31).

7.6. Etap IV obliczenia zmian wielkoSci zasobéw drzewnych dla okresu 2016-

20181 2021-2023

Zmiany wielkosci zasobéw drzewnych obliczono przez poréwnanie wynikow w analizowanych
okresach. Zasobno$¢ gruntow pokrytych wieloletniag le$ng roslinnosciga drzewiastg
W ,,nielesnych” kategoriach uzytkowania ogdtem wzrosta o 20,9 m® w okresie pieciu lat,
co w przeliczeniu na rok wynosi 4,18 m® (Tabela 32). Wyniki zmian zasobnosci wedtug
gatunkow 1 kategorii uzytkowania LULUCF pozwalajg na obliczenie rocznej zmiany wielkosci

zasobow w okresie.
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Przy zalozeniu ostroznego okreslenia wiclkosci zmiany i zastosowania powierzchni obliczonej
dla okresu 2016-2018 zasoby zwigkszyty si¢ o 3 686 777 mS. Zmiany odnotowane
W poszczegblnych kategoriach uzytkowania gruntéw wg LULUCF przedstawiono w tabelach.
Nalezy odnotowac, ze zmiany powierzchni gruntdw pokrytych wieloletnig lesng roslinnoscig
drzewiasta w ,,nielesSnych” kategoriach uzytkowania ogdétem wykazujg ogdlny wzrost,
natomiast w kategoriach obejmujacych mate powierzchnie odnotowano réwniez zmniejszenie

si¢ zasobOw.

Dla celow porownawczych okreslono réwniez wigkszy potencjal, jaki bytby mozliwy do
wygenerowania przez grunty pokryte wieloletnia le$ng ro§linno$cig drzewiastg w ,,niclesnych”
kategoriach uzytkowania przy zastosowaniu powierzchni obliczonej w okresie 2021-2023.

Obliczona zmiana wyniostaby okoto 4 186 721 m?,
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Tabela 26 Migzszos¢ grubizny brutto gruntéw pokrytych wieloletniq lesng roslinnoscig drzewiastq wedlug klas wieku oraz kategorii uzytkowania LULUCF (2016-2018) 2021-2023

Klasy wieku
Kategorie Pow. lesna | Przestoje na - Razem pow. .
uiytko%vania niezalesiona | pow. lesnej ' Il I v v vl VIlist. | KO, KDO, |  zalesiona Ogglem
LULUCE 1-20 lat 21-40 lat 41-60 lat 61-80 lat 81-100 lat | 101-120 lat | >121 lat BP
m3 grubizny brutto/% %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Oudl 629 340 2837851| 16407856 | 50053893 | 33520633 24780997 7708628 | 2175167 | 2641803 | 1370469 | 141497297 142 ég? 100,0
gotem
0,4 2,0 115 35,3 23,6 174 54 15 19 1,0 99,6 100
40 543 1099323 | 12198953 | 24044953 | 6309990 | 3765339 1386 368 604 253 58956 | 49468 135| 49508678 34,8
Grunty uprawne
01 2,2 24,6 48,7 12,7 7,6 2,8 1,2 01 99,9 100
Grunty 4 486 211911 245216 1065146 | 1776144| 2852751 732029 660785 | 1087912 293573 8925467 | 8929953 6,3
zurbanizowane 01 2,4 2,7 11,9 19,9 31,9 8,2 74 122 33 99,9 100
Grunty trawiast 476 109 1224521 3696784 | 18025317 | 17090512 | 11985579 3790 802 142338 | 1553891 86833 | 57596577 | 58072686 40,9
runty trawiaste
0,8 2,1 6,4 31,2 29,4 20,6 6,5 0,2 2,7 01 99,2 100
56 491 230 324 258 405 5512676 | 7785749 | 5325423 1173540 150 344 931107 | 21367568| 21424059 15,1
Tereny podmokte
0,3 11 12 25,7 36,3 24,9 55 0,7 4,3 99,7 100
| ; 51711 71772 8498 1405 801 558 238 851 905 625 889 617 447 4139550 | 4191261 29
nne grun
M 1,2 1,7 0,2 33,7 13,3 20,3 14,9 14,7 98,8 100
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Tabela 27 Migzszos¢ grubizny brutto gruntéw pokrytych wieloletniq lesng roslinnoscig drzewiastq wedlug klas wieku oraz kategorii uzytkowania LULUCF (2021-2023)

i Pow. lesna Przestoje lasy Wik Razem pow
Kategorie niezalesiona | N2 POW- [ I m v Vv VI VIlist. | KO, KDO, | yalesiona Ogélem
uzytkowania le$nei
CULUCF ) 1-20 lat 21-40 lat 41-60 lat 61-80 lat | 81-100lat | 101-120lat | >121 lat BP
m3 grubizny brutto/% %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Ot 3853054 | 12511536 | 72059016 | 42908 000 | 29876245 | 11308647 | 4066268 | 5352822 386 232 | 182321820 182 ggé 100,0
gotem
2,1 6,9 39,6 235 16,4 6,2 2,2 2,9 0,2 100,0 100
Grunt 1563539 9811119 | 45267 148 | 10708127 | 3933121 | 2772312 488391 | 1016916 305564 | 75866237 | 75866237 41,7
runty uprawne
v 2,1 12,9 59,7 141 5,2 3,7 0,6 1,3 0,4 100,0 100
Grunty 234577 136936 | 1363145| 1669451| 2129030 902 826 956 474 | 2487 969 9880408 | 9880408 54
zurbanizowane 2,4 14 138 16,9 215 9,1 9,7 25,2 100,0 100
. 1543 350 2272925|20420910| 22730744 | 17251905| 5336271| 1518429| 1314759 80668 | 72469961 | 72469 961 39,7
Grunty trawiaste
2,1 31 28,2 314 23,8 74 2,1 1,8 0,1 100,0 100
471382 195679 | 4674344 | 7341852| 5536967 | 2000852 738 645 20959 721 | 20959 721 11,5
Tereny podmokte
2,2 0,9 22,3 35,2 26,4 9,5 35 100,0 100
| ty 40 206 94 877 333 469 457826 | 1025222 296 386 364 329 533178 3145493 | 3145493 1,7
nne grun
J 1,3 3,0 10,6 14,6 325 9,4 11,6 17,0 100,0 100
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Tabela 28 Migzszos¢ grubizny brutto gruntéw pokrytych wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiastq wedlug gatunkéw panujgcych oraz kategorii uzytkowania LULUCF (2016-2018)

Gatunki (grupy gatunkéw) panujace Ogélem
Kategorie
uzytkowania So Sw ad | Poresule R‘lﬂem Bk Db Gb Brz ol T os | Momstale lll?'a‘zem
LULUCF iglaste iglaste iSciaste iSciaste
m3 grubizny brutto/% %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
33751144 | 4903748 | 383005 1267813 | 40305710 | 2207178 | 7722020 | 1851617 | 22306 150 | 37 005953 | 2834 105 | 7040698 | 20 853 206 101 ggg 142 126 637 | 100,0
Ogotem
23,7 35 0,3 0,9 28,4 1,6 54 1,3 15,7 25,9 2,0 5,0 14,7 71,6 100
23430252 | 1916985| 31789 438 297 | 25817 323 327337 | 1323063 888433 | 10715660 | 4424613 105336 | 1821710 | 4085203 23 ggé 49508 678 34,8
Grunty uprawne
47,2 39 0,1 0,9 52,1 0,7 2,7 18 21,6 8,9 0,2 3,7 8,3 47,9 100
Grunty 1614 068 1614 068 822583 | 1528964 4818 514 735 366 240 444 498 334717 | 3299330| 7315885 8929 953 6,3
zurbanizowane 181 18,1 9,2 17,1 0,1 5,8 4,1 5,0 3,7 36,9 81,9 100
. 7121194 | 1711632 | 351216 829516 | 10013558 567 198 | 4247518 958 366 | 7468488 | 22 398 220 593065 | 2941631 | 8884642 48 ggg 58 072 686 40,9
Grunty trawiaste
12,3 2,9 0,6 1,4 17,2 1,0 73 1,7 12,9 38,5 1,0 51 15,3 82,8 100
1530918| 910917 2441835 546 753 2845388 | 9466686 | 1267186 | 1670509 | 3185612| 10000 | 21424059| 151
Tereny podmokte 4
71 4,3 11,4 2,6 13,3 44,1 59 78 14,9 88,6 100
54712 364 214 418 926 490 060 75722 761879 350 194 424 020 272 041 1398419 | 3772335 4191 261 2,9
Inne grunty
1,3 8,7 10,0 11,7 1,8 18,2 8,4 10,1 6,5 33,3 90,0 100
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Tabela 29 Migzszos¢ grubizny brutto gruntéw pokrytych wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiastq wedlug gatunkéw panujgcych oraz kategorii uzytkowania LULUCF (2021-2023)

Gatunki (grupy gatunkéw) panujace Ogélem
Kategorie
uzytkowania So Sw Jd P‘i’gzl‘;it;‘e E?;g{‘; Bk Db Gb Brz ol Tp s | hozostale lf:ilz:srl‘e
LULUCF
m?3 grubizny brutto/% %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
46614713 | 4745608 | 1052891 1759996 | 54173208 | 2360377 | 9928645 | 2732027 | 32907659 | 46630292 | 2126943 | 8020659 | 23442010 128 148 612 182 ggé 100,0
Ogotem
255 26 0,6 1,0 29,7 1,3 5,4 1,5 18,0 25,6 1,2 4,4 12,9 70,3 100
32861897 | 2308914 254 970 714910 | 36140691 330690 | 2967972 | 1239825 | 18181329 8100 801 110623 | 3054979 | 5739327 39725546 | 75866 237 41,7
Grunty uprawne
43,5 3,0 0,3 0,9 47,7 0,4 39 1,6 24,0 10,7 0,1 4,0 7,6 52,3 100
Grunty 2599 989 199 313 2799 302 850174 | 2335618 258 494 395 645 545 225 139746 | 2556204 7081 106 9880 408 54
zurbanizowane 26,4 2.0 28,4 8,6 23,6 2,6 4,0 55 1,4 25,9 71,6 100
) 8537755 | 1531327 797 921 845773 | 11712776 684450 | 4350168 | 1492202 | 10434719 | 28332721 928161 | 3096 743 | 11438 021 60 757 185 | 72 469 961 39,7
Grunty trawiaste
11,8 2,1 1,1 1,2 16,2 0,9 6,0 2,1 14,4 39,0 13 43 15,8 83,8 100
2553549 600 799 3154 348 240 612 3420 235 9423 968 178605 | 1540817 | 3001136 17805373 | 20959 721 11,5
Tereny podmokte
12,2 29 15,1 1,1 16,3 44,9 0,9 74 14,3 84,9 100
61523 304 568 366 091 495 063 34 275 612 882 377 157 364 329 188 374 707 322 2779 402 3145 493 1,7
Inne grunty
2,0 9,7 11,7 15,7 1,1 19,5 12,0 11,6 6,0 22,4 88,3 100
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Tabela 30 Sredni wiek i Srednia migzszo$¢ grubizny brutto gruntéw pokrytych wieloletniq lesng roslinnoscig drzewiastq wedlug gatunkéw panujgcych oraz kategorii uzytkowania LULUCF (2016-

2018)
Gatunki (grupy gatunkéw) panujace
Kategorie ] Ogélem
uizytkowania So Sw ad | Posstale ) Razem | gy Db Gb Brz ol Tp s | hozostale | Razem 8
LULUCE g g iSciaste iSciaste
lata/m? grubizny brutto/ha
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
e 24 34 21 22 25 54 49 33 27 38 54 30 37 34 31
gotem
132,5 198,2 83,8 190,1 138,7 3239 184,4 138,6 110,3 229,5 337,7 181,3 175,9 172,2 161,1
20 22 14 20 20 32 30 36 22 29 14 25 28 25 23
Grunty uprawne
1234 160,6 13,3 1425 1245 171,6 85,4 1725 86,2 177,0 55,1 135,9 110,3 105,7 114,7
Grunty 40 40 34 81 15 24 30 65 37 46 47 45
zurbanizowane 153,6 153,6 675,9 301,0 72 144,8 122,9 333,7 2075 274,0 256,9 229,0
. 31 38 29 24 32 46 57 32 32 38 47 28 43 38 37
Grunty trawiaste
166,0 180,1 161,4 230,8 172,1 196,1 253,4 128,4 146,3 241,3 263,6 175,7 205,8 206,1 199,3
37 54 40 55 5 40 44 82 41 35 42 41
Tereny podmokte
151,1 426,7 199,0 163,1 137,6 240,6 734,6 257,6 146,4 202,7 202,3
20 88 54 110 22 61 53 85 35 33 49 50
Inne grunty
46,6 310,5 178,5 834,9 64,5 279,0 320,7 361,5 463,4 308,4 317,6 294.,6
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Tabela 31 Sredni wiek i srednia migzszos¢ grubizny brutto gruntow pokrytych

(2021-2023)

wieloletniq lesng roslinnoscig drzewiastqg wedtug gatunkow panujgcych oraz kategorii uzytkowania LULUCF

Kategorie

Gatunki (grupy gatunkéw) panujace

; Ogoélem
uzytkowania S0 Sw ad | Posstale ) Razem | gy Db Gb Brz ol Tp s | hozostale | Razem 8
LULUCE g g 1Sclaste 1Sclaste
lata/m? grubizny brutto/ha
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Oséi 30 38 58 27 31 66 61 37 30 42 59 31 39 38 36
gotem
168,1 202,2 2278 219,0 172,8 338,8 239,6 157,8 130,4 2475 3514 187,1 176,4 186,2 182,0
25 27 40 24 25 41 48 34 25 35 45 28 32 29 28
Grunty uprawne
159,2 179,0 214,3 164,9 160,8 150,9 169,0 155,0 113,8 212,0 185,9 170,2 125,6 137,0 1474
Grunty 59 31 56 130 85 20 39 70 34 44 54 55
zurbanizowane 289,0 212,0 281,7 7329 420,7 126,0 165,1 429,3 84,8 190,8 257,8 264,1
) 39 43 65 29 41 48 69 40 37 43 50 32 47 43 43
Grunty trawiaste
187,1 1934 232,6 306,3 196,1 2248 281,9 160,3 168,3 266,1 285,3 176,4 224.6 226,7 221,1
44 60 45 50 42 48 45 40 39 44 44
Tereny podmokte
165,1 395,8 185,7 94,4 135,2 237,7 489,3 299,9 188,5 200,2 197,9
22 102 68 130 45 56 46 110 45 29 46 49
Inne grunty
73,8 267,2 185,5 868,5 98,5 190,2 231,1 639,2 330,5 102,2 200,9 199,0
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Tabela 32 Srednia roczna zmiana migzszosci grubizny brutto gruntéw pokrytych wieloletnig lesng roslinnoscig drzewiastq wedlug gatunkéw panujgcych oraz kategorii uzytkowania LULUCF

(2016-2018 i 2021-2023)

Gatunki (grupy gatunkéw) panujace

Kategorie

uzytkowania So Sw d |P :’;I‘;ssttae'e f;"’l‘;‘;{‘e" Bk Db Gb Brz ol Tp os |Pozostale] Razem Ogolem
LULUCF
m? grubizny brutto/ha
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Ogdtem 7,12 0,80 28,80 5,78 6,82 2,98 11,04 3,84 4,02 3,60 2,74 1,16 0,10 2,80 4,18
Grunty uprawne 7,16 3,68 40,20 448 7,26 -4,14 16,72 -3,50 5,52 7,00 26,16 6,86 3,06 6,26 6,54
SJ:Jbrgr{izowane 27,08 0,00 0,00 42,40 25,62 11,40 23,94 -1,44 -3,76 8,44 19,12| -2454 -16,64 0,18 7,02
Grunty trawiaste 4,22 2,66 14,24 15,10 4,80 5,74 5,70 6,38 4,40 4,96 4,34 0,14 3,76 4,12 4,36
Tereny podmokie 2,80 -6,18 0,00 0,00 -2,66 0,00| -13,74 0,00 -0,48 -0,58| -49,06 8,46 8,42 -0,50 -0,88
Inne grunty 5,44 -8,66 0,00 0,00 1,40 6,72 6,80 0,00 -17,76| -17,92 5554| -26,58 4124 -2334| -1912
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Tabela 33 Zmiana migzszosci grubizny brutto gruntéw pokrytych wieloletniq lesng roslinnoscig drzewiastq wedlug gatunkow panujgcych oraz kategorii uzytkowania LULUCF (2016-2018 i 2021-
2023)

Gatunki (grupy gatunkéw) panujace Ogélem
Formy wlasno$ci So Sw Jd Pozostale | Razem Bk Db Gb Brz ol Tp Os P?,Z (?stale I‘?,a‘zem
iglaste iglaste li§ciaste lisciaste
m3 grubizny brutto/%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Ogotem 1813250 | 19795| 131645 38553 | 1982267 | 20306 | 462201 | 51318| 813154 | 580486 | 22997 | 45053 11855 | 1655777 3686 777
Grunty uprawne 1360006 | 43913 | 96279 13780 | 1505354 | -7899| 259093 | -18025| 685871 | 175000 | 50044 | 91979 113349 | 1403298 2822128
Grunty
Jurbanizowane 284 530 0 0 0 269189 | 13874 | 121615 -959 | -13367| 25143| 25468 | -39583| -200 346 5127 273703
Grunty trawiaste 181080 | 25278 | 30986 54 269 279278 | 16606 | 95549 | 47633 | 224655 | 460432 9765 2345 162 349 960 718 1270 360
Tereny podmokte 28375 | -13194 0 0 -32 636 0| -46070 0 -9927| -22821| -84629| 54855 183 177 -46 818 -93 196
Inne grunty 6387 | -10158 0 0 3286 | 3945 7983 0| -48503| -19569| 65148 | -15602| -187023 -277 256 -272 001
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7.7. Podsumowanie

Wykorzystanie w pierwszej kolejnosci danych WISL do oceny powierzchni oraz cech
taksacyjnych gruntdw pokrytych wieloletnig le$ng roslinno$cig drzewiastg wg kategorii
uzytkowania jest mozliwe i daje wiarygodne wyniki. Do obliczen potencjalnej wielko$ci wegla
akumulowanego przez drzewa obszardw pokrytych wieloletnig lesna roslinnoscia drzewiasta
nalezy w pierwszej kolejnosSci przyjac¢ powierzchnie spetniajgce kryteria uznania za las zgodnie
z ustawg o lasach, m.in. ze wzgledu na zwigekszone prawdopodobienstwo utrzymania tych
obszarow z pokryciem koronami drzew w kolejnych latach. W oparciu o dane WISL z okresu
2016-2018 mozliwe byto oszacowanie $redniorocznej zmiany zasobdéw drzewnych gruntéw
pokrytych wieloletnig le$ng roslinnoscig drzewiasta w nielesnych” kategoriach uzytkowania

w wielko$ci okoto 3,7 minm3.

e Mozliwe jest oszacowanie powierzchni gruntow pokrytych wieloletnia le$na
roslinnoscig drzewiastag w nielesnych” kategoriach uzytkowania w zalezno$ci od form
uzytkowania terenu na podstawie danych teledetekcyjnych oraz innych dostgpnych
danych przestrzennych.

e Doktadno$¢ analiz zalezy od wykorzystywanych danych (rozdzielczosci, aktualnosci,
celowosci), przyjete] metodyki, skali analizy 1 danych referencyjnych.

e Uwzglednienie tak duzej powierzchni gruntow pokrytych wieloletnig le$ng roslinno$cia
drzewiasta W nielesnych” kategoriach uzytkowania ma bardzo istotne znaczenie

z punktu widzenia Polski w kontekscie realizowanych obowigzkéw sprawozdawczych.
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8. OPIS WPLYWU STANU ZDROWOTNEGO LASOW W POLSCE
NA ZMNIEJSZANIE SIE PRZYROSTU DRZEW ORAZ
ZAGROZEN WYNIKAJACYCH Z ZAMIERANIA CALYCH

DRZEWOSTANOW

Fiszka okreslajaca wplyw stanu zdrowotnego ekosystemow lesnych w Polsce w kontekscie

potencjalu przyrostu drzewostanow.

Charakterystyka stanu zdrowotnego drzewostanow, okreslenie przewidywanych zmian w
zakresie stanu zdrowotnego ekosystemow lesnych, identyfikacja czynnikéw wplywajgcych na
potencjal przyrostu drzewostanow oraz powigzanych zasobow weglowych w  skali

zagregowane;j.

Opracowano na podstawie:

Kompleksowy program przeciwdziatania procesom zamierania laséw w Polsce oraz
dziatania mitygacyjne w perspektywie do 2030 roku (nieopublikowany)

e Raporty o stanie laséw 2015-2024

o Krotkoterminowe prognozy ... 2016-2025

e Zagrozenia srodowiska lesnego 1 ochrona ekosystemow lesnych (diagnoza sytuacji, stan
obecny i trendy) (niepublikowana ekspertyza)

e Materiaty ZSL 2022
8.1. Wstep

Obserwowane od szeregu lat globalne zmiany klimatyczne i1 zwigzane z nimi anomalie
pogodowe sa gtowna przyczyna aktywizacji procesOw chorobowych w lasach. Szczegdlnie
istotne znaczenie, w tym kontek$cie ma ostatnie 10 lat (2015-2024), w ktorych nasilily si¢
szkody powstajagce w wyniku oddzialywania czynnikéw abiotycznych i antropogenicznych
(susza, wysokie temperatury powietrza, silne wiatry, eutrofizacja, czyli zwigkszona depozycja
zwigzkoéw azotu w glebie, ,,porolnos$¢” gruntdéw zalesionych) i biotycznych (szkodniki owadzie,

choroby infekcyjne, inne organizmy). Pelniag one rézng rolg w zachodzacych procesach
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chorobowych. Zmiany klimatyczne i ,,porolno$¢” gruntéw zalesionych to tak zwane czynniki
predysponujace, zwigkszajace podatnos¢ lasu na czynniki szkodliwe. Abiotyczne
| antropogeniczne to czynniki inicjujace, a foliofagi, patogeny i inne organizmy (np. jemiota)
to czynniki wspotuczestniczagce. Owady kambio- | ksylofagiczne (zywigce si¢ drewnem
I tykiem drzew) to rowniez czynniki wspotuczestniczace, powodujace zamieranie ostabionych
drzew (cyt. Kompleksowy program przeciwdziatania procesom zamierania lasow w Polsce oraz

dziatania mitygacyjne w perspektywie do 2030 roku).

W przebiegu wielu zjawisk przyrodniczych istotng rol¢ odgrywaja warunki meteorologiczne
I geologiczne, rzezba terenu czy tez dostepnos¢ wody. Wplyw tych czynnikow nie jest w pelni
rozpoznany. Moga one oddziatywaé zar6wno na wzrost i kondycje pojedynczych drzew, jak
i calych drzewostanow, a takze wywiera¢ wplyw na biologie i ekologi¢ szkodnikow owadzich
1 patogenow. Zmiany klimatu w naszej szeroko$ci geograficznej wyostrzaja kontrasty
pogodowe, np. po okresach suszy przychodza nawatnice, a nastgpnie znowu pojawiaja si¢
okresy suche; ciepte zimy przeplataja si¢ z chtodnymi wiosnami. W ciggu ostatnich trzydziestu
lat czestotliwos¢ ekstremoéw pogodowych wzrosta o potowe. Konsekwencja zmian
klimatycznych jest niezaprzeczalnie zwigkszenie czestotliwo$ci i skali wystepowania
ekstremalnych zaburzen uktadu czynnikdéw biotycznych i abiotycznych w ekosystemach

lesnych w catej Europie (cyt. Raport o stanie lasow).
8.2. Klimat

Rok 2024 zapisze si¢ w historii jako jeden z najbardziej ekstremalnych pod wzgledem
warunkow pogodowych. Zjawiska atmosferyczne o niespotykanej dotad skali dotknetly niemal
kazdy zakatek globu, powodujac liczne ofiary $miertelne oraz ogromne straty materialne.

Byt to najcieplejszy rok w wieloletnim zestawieniu globalnych temperatur siggajacym 1850
roku. Srednia globalna temperatura powierzchni Ziemi wyniosta 15,10°C, co byto o 0,12°C
wiecej niz poprzednia najwyzsza roczna warto$¢ odnotowana w 2023 r. Wedlug danych
amerykanskiej Narodowej Administracji ds. Oceanu i Atmosfery (NOAA), globalna $rednia
temperatura powierzchni Ziemi w okresie od stycznia do listopada byta o 1,28°C wyzsza od
$redniej sprzed epoki przemystowej (tj. lat 1850 — 1900). W Europie rok 2024 byt
najcieplejszym rokiem w historii pomiarow, ze Srednig temperaturg wynoszacg 10,69°C, czyli

0 0,28°C wyzsza niz w dotychczas najcieplejszym roku 2020. Temperatura w 2024 r. byta o
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1,47°C wyzsza od $redniej z okresu referencyjnego 1991-2020 i 0 2,92°C wyzsza od poziomu
z lat 1850-1900.

2024 rok przyniost takze katastrofalne powodzie. W kwietniu w Dubaju spadlo 160 mm
deszczu w kilka godzin, co doprowadzito do powodzi btyskawicznej. Byly to rekordowe opady

od 1949 r. Zywiot dotknat takze inne kraje Zatoki Perskiej, powodujac $mier¢ 46 0sob.

Rowniez Europa zmagata si¢ z wyjatkowo intensywnymi opadami. We wrzes$niu niz genuenski
Borys doprowadzit do jednej z najwigkszych powodzi w historii Europy Srodkowej. Powodz
ta pochtoneta 26 ofiar $miertelnych i spowodowata rozlegle starty w infrastrukturze.
W Hiszpanii z kolei pazdziernikowe ulewy ustanowily nowy rekord — w niektérych rejonach
zanotowano opady na poziomie 782 mm, z czego 184 mm w ciggu zaledwie jednej godziny.

(Krotkoterminowa prognoza ... 2025).

W Polsce warunki termiczne zmienialy si¢ z roku na rok od poczatku drugiej dekady XX w.
Do potowy lat 80. ubieglego wieku warunki termiczne w poszczegoédlnych latach bytly
klasyfikowane w grupie warunkéow zimnych i chtodnych. Od drugiej polowy lat 80. coraz
cze¢scie] wystepowaty warunki opisywane jako normalne lub cieplejsze. Ostatnia dekada to
okres wystepowania warunkéw od bardzo cieptych po ekstremalnie ciepte, a rok 2024 nie
odbiegat od tego trendu.

Wedlug klasyfikacji termicznej Migtusa 1 in. (2002), ubiegly rok podobnie jak 2023 zostat
oceniony jako ,,ekstremalnie ciepty”. Byl to najcieplejszy rok w historii pomiaréw w Polsce.
Srednia obszarowa temperatura powietrza wyniosta 10,9°C i byta wyzsza az 2,2°C od $redniej
rocznej wieloletniej wartosci temperatury dla klimatologicznego okresu normalnego z lat
1991-2020 (Rysunek 6). Najwyzsze temperatury odnotowano we Wroctawiu (Srednia roczna
temperatura wyniosta 12,1°C), w Legnicy (11,8°C) i w Opolu (11,8°C), natomiast najnizsze w
Zakopanem (8,5°C), Suwatkach (9,6°C) oraz Elblagu (9,8°C). Podobnie jak w okresie
wieloletnim, réwniez w ubieglym roku najwyzsze Srednie warto$ci temperatury powietrza
wystapily w potudniowo-zachodniej 1 zachodniej czesci Polski 1 malaty w kierunku péinocno-

wschodnim i pétnocnym. (Krotkoterminowa prognoza ... 2025).
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Rysunek 6 Suma opaddw atmosferycznych (rok i sezon wegetacyjny) w latach 2004-2024 i linia trendu

Pod wzgledem opadowym, rok 2024 zostal oceniony jako normalny (wedlug klasyfikacji

Kaczorowskiej, 1962). Roczne opady w skali kraju stanowily 98,3% wartosci normy
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wieloletniej (Rysunek 6). Srednia obszarowa suma opadéw wyniosta 618 mm. Wedlug
klasyfikacji rangowej $redniej obszarowej sumy opadow, obejmujacej okres od 1951 r., ubiegly
rok plasuje si¢ na 38. pozycji. Najbardziej zasobny w opady byt 2010 r. (ze $rednig obszarowg
sumg opadéw 804,1 mm, co stanowilo 132% normy), najmniej — 1982 r. (z sumg zaledwie

422,6 mm, 69% normy).

Opady w roku 2024 cechowato silne zrdznicowanie przestrzenne. Wedtug klasyfikacji
Kaczorowskiej, oceniajgcej niedobor lub nadmiar opadéw w stosunku do normy wieloletniej,
ubiegly rok w przewazajacej czesci kraju zostat sklasyfikowany jako normalny, miejscami na
Podkarpaciu i Opolszczyznie jako suchy, a na Podlasiu nawet jako bardzo suchy, natomiast w

zachodniej cze$ci kraju lokalnie jako wilgotny, a takze bardzo wilgotny (Rysunek 6).

W wartos$ciach bezwzglednych roczna sumy opadow w 2024 r. wyniosta od 444 mm do blisko
1570 mm; najwyzsze wartosci odnotowano w Tatrach (Hala Gasienicowa), najnizsze w Ptocku.

Opady w 2024 r. zawieraly si¢ w przedziale 72—128% normy wieloletniej (1991-2020).

Przebieg sum opadoéw w poszczegodlnych miesigcach byt zroznicowany zaréwno przestrzennie
jak 1 czasowo. Najbardziej widoczne bylo to we wrze$niu, gdy niz genuenski Borys
doprowadzit do jednej z najwigkszych powodzi w historii Polski. W ciggu trzech dni na Dolnym
Slasku i Opolszczyznie spadto ponad 400 mm deszczu. Jednoczesnie, gdy jedna cze§é¢ Polski
zmagala si¢ ze skutkami nadmiernych opadéw, to na wschodzie 1 potnocnym wschodzie kraju
pojawila si¢ dotkliwa susza. Z jej powodu 9 wrzesnia poziom Wislty w Warszawie obnizyt sie

do 20 cm, ustanawiajac rekord. (Krotkoterminowa prognoza ... 2025).
8.3. Porolnosé

Porolno$¢ gruntu, na ktérym wzrasta nowe pokolenie lasu, jest istotnym czynnikiem
antropogenicznym uruchamiajacym wieloczynnikowe procesy chorobowe. Cecha ta
(porolno$¢) nabiera szczegdlnie istotnego znaczenia w kontek$cie obserwowanych zmian

klimatycznych.

Szacuje sig, ze ok. 23% (tj. ok. 2,1 mln ha) drzewostandw ro$nie na gruntach porolnych.
Wielkosci te mozna uzna¢ za zanizone, gdyz odnoszg si¢ w zasadzie do gruntow zalesionych

po II wojnie $wiatowej. Zaktadajac, ze wieloczynnikowe zamieranie dotknie w pierwszej
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kolejnosci drzewostany rosngce na tzw. terenach trudnych, do ktérych niewatpliwie naleza

grunty porolne, mozna przewidzie¢ mozliwy rozmiar tego zjawiska w przysztosci.

Pierwsze pokolenie lasu na gruntach porolnych wzrasta w warunkach permanentnego stresu.
Dzieje si¢ tak dlatego, gdyz oprocz catej gamy biotycznych i abiotycznych czynnikéw
szkodotworczych charakterystycznych dla terenéw le$nych istotny wpltyw na kondycje
drzewostanow ma rowniez stan gleb wezesniej uzytkowanych rolniczo. Sg to zazwyczaj gleby
wielokrotnie nawozone i orane na tej samej glebokosci, a ich skitad fizykochemiczny

I mikrobiologiczny znacznie odbiega od sktadu i struktury gleb lesnych.

Biorge pod uwage specyficzny charakter gleb porolnych, szczegodlnego znaczenia w ich
przypadku nabieraja rowniez czynniki wspoOluczestniczace. Niewatpliwie najwigkszym
problemem w drzewostanach rosngcych na gruntach porolnych sg patogeny systemow
korzeniowych, przede wszystkim huba korzeni. Obecnie, z uwagi na niemal catkowite
wstrzymanie zalesien, problem szkdéd powodowanych przez tego patogena dotyczy glownie
starszych drzewostanow sosnowych podlegajacych jednoczesnie silnej presji ze strony suszy
i wiatru (cyt. Kompleksowy program przeciwdziatania procesom zamierania lasow w Polsce

oraz dzialania mitygacyjne w perspektywie do 2030 roku).
8.4. Susza i wiatr

Srednia powierzchnia lasow zarzadzanych przez LP ostabianych/uszkadzanych rokrocznie
przez czynniki abiotyczne w latach 2015-2024 osiagneta poziom 29 tys. ha rocznie (1,2% laséw
zarzadzanych przez LP). Do czynnikéw abiotycznych o charakterze kleskowym, majacych
najwiekszy wplyw na poziom uszkodzen drzewostanow w omawianym 10-leciu mozna
zaliczy¢ przede wszystkim silng suszg¢ (Srednio 41 tys. ha rocznie) 1 silne wiatry ($rednio
38 tys. ha rocznie). Najsilniej obciazona szkodami abiotycznymi byta potudniowa, zachodnia
i centralna cze$¢ Polski. Najwickszy areal uszkadzanych rokrocznie drzewostanow
odnotowano na terenie RDLP we Wroctawiu — $rednio 7 tys. ha rocznie. Rowniez na terenie
RDLP w Katowicach rejestrowano objawy ostabienia/uszkodzenia przez czynniki abiotyczne
na $redniej powierzchni 5,8 tys. ha rocznie. Na terenie RDLP w Poznaniu odnotowano srednio
rocznie 3 tys. ha lasow uszkadzanych gltownie przez susz¢ i wiatr. Podczas sierpniowego
huraganu z 2017 r. jednorazowo zostato zniszczonych lub powaznie uszkodzonych ponad

33 tys. ha lasow. Rowniez na terenie RDLP w Toruniu powierzchnia drzewostanow
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uszkodzonych przez czynniki abiotyczne osiagneta Srednio roczny poziom 2,7 tys. ha.

Dominowaty szkody spowodowane przez wiatr i suszg.
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Tabela 34 Srednia powierzchnia laséw zarzqdzanych przez LP oslabianych/uszkadzanych rokrocznie przez czynniki abiotyczne w latach 2015-2024

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

$redni

o o o o o o o %) v o azlat

RDLP s | 5 || | =S| | =] | 5|5 g| s | % s | s || ¢« | =] 5| «| & | % s | 5 | S| s | 5| g |20

< 7] N < 7] N < 7] N T 2 < 2 I 2 N I 2 N I 7] T 7] T 17
E s | 5| 3 s | §| 2 s | §| 2 s | 8| 3 s S 3 s | §| 2 s | §| 2 5 § 3 s | 8| 2| 5| § |
o o o o o o o o o o

10

Bialystok 93| 887 | 26| 318| 2503 6| 368| 1050 | 54| 240| 722 17| 1993 | 270 45 33| 329| 15 33| 1097 | 37 83| 858 26| 1752 | 1905 | 35| 72| 1210| 62| 871

11 1
Gdaisk 134 | 790| 14 23 71| 10 4| 77| 228 12| 219 9| 22 19 34| 503 31| 802 | 177 21| 54| 165| 303 | 146| 163| 333 | 93| 97| 245| 44| 502
14 1 16 1 10 1 15 1 11 31 14 2 11 1 1

Katowice 466 | 1032 | 744 | 821| 4963 | 755| 994 | 1610 | 110 | 533 45| 607 | 708 | 033 | 2166 | 675 49| 112 | 629| 403 | 640 | 7942 | 265| 174 | 1931 | 9808 | 724 | 3807 | 861 | 2627 | 5874

Krakéw 26 20| 32 43| 343 | 10 0| 37| 14 5| 132 17 46| 648 | 115 1 9| 890 2 95 0 7| 412 0 73 73| 55 2| 149| 107 | 123

Krosno 162 | 668 | 12| 191 4 9 28 36 | 228 9 21 3| 359 7| 142 34| 302 | 344 45 1| 74 12 1 16 62| 145| 268 | 40| 126| 86| 134

Lublin 598 | 181 | 380 | 2776 | 288 | 77| 119 | 1651 | 107 61| 117 | 38| 386 | 476 81 74| 600 | 255 | 127 | 399 | 30 55| 584 | 1778 | 603 | 765 | 772 | 109 | 808 | 327 | 487

Lodz 71| 714| 44| 1478|3764 | 37| 427 | 6381 | 117 | 328 95| 40| 718 73 88| 620 | 673| 87| 266| 4218 | 148 | 194 | 2513 24| 1836 | 2834 | 80| 1011 | 520 | 60| 982

Olsztyn 60 | 356 | 25 49 70 3| 723 47| 24| 236 35 9 99 98| 119| 289 | 230 | 450 | 216 | 909 3 42 | 2747 0| 642| 82| 11| 128| 67| 17| 304
11

Pila 9 4| 19 26| 424 6 81 20 3| 110 4| 25| 416 33| 120 1654 42| 70| 1392 8| 26| 339| 998 0| 2363 | 2480 8| 237| 640 39| 753

11 11 12
Poznait 1034 | 2563 | 51| 009 | 297 | 190 | 4249 | 6699 3| 1712 6723 | 18| 5385 39| 164 | 7476 91| 155| 9695| 1095 | 36| 446 | 5174 2| 307 368| 26| 3810 | 198| 591 | 3087
1 10

Radom 355 91| 39| 617| 281 8| 2825 | 546| 82| 2006| 304| 213| 741 38| 826 | 6118 59| 62| 121| 218 12 98 | 2210 | 438 34 68 | 163 | 47| 2346 | 3154 | 1171
1 21

Szczecin 616 | 4288 | 710 | 747 | 364| 17| 1016 | 3240 | 110 | 1497 | 4452 | 63 | 2173 56 | 246| 3838 | 123 | 399 | 2813 | 112| 88| 920| 196 22| 1773|4089 | 27| 1658 | 250 | 370 | 1943
19

Szczecinek 53 60 | 13 44 27| 24| 127 2060 2| 168| 4895 | 24| 159 | 419 82| 2159 14| 47| 424 21| 100 | 273| 338 70 | 4353 | 5006 | 101 | 589 | 1570 | 403 | 1421
1 33 10

Torun 1295 | 1418 | 132 | 3742 | 771| 10| 4382 | 889 2| 1153 | 540 | 27| 5142 30| 278 4105 34| 430 | 2236 | 3409 | 228 | 1628 | 043 92| 240| 2392 | 83| 2162 | 524 | 153 | 2719

1
Warszawa 637 17| 8| 873| 356| 37| 435| 259 | 247 | 583 47| 28| 599 35 66| 2452 | 468 | 57| 206 | 166| 19| 210 | 1316 | 372 84| 286 | 54| 241| 478 | 85| 393
35 12 11 18 10 30 15 2
Wroctaw 6092 | 3539 | 136 | 951 | 666 | 103 | 484 | 580 | 53| 871 | 551 | 99| 999 | 9020 | 5563 | 122 | 7644 | 840 | 6042 | 5201 | 125 | 3765 | 4862 | 117 | 2491 | 5641 | 699 | 8019 | 2698 | 9603 | 7352
Zielona

Géra 41| 629| 27| 560 69| 20| 167 | 8735| 19| 1018| 396| 33| 1333 5| 187 3274 29| 16| 183 89| 25| 2088 | 2345 2| 18| 242| 16| 550 | 42| 306| 752

25 17 5 75 15 2 38 89 3 43 29 3 62 42 10 62 10 8 35 17 2 29 96 13 18 49 6| 2257 | 1334 | 1803 28

RAZEM 741| 256 | 494 | 266 | 261 | 323 | 429 | 896 | 403 | 543| 357 | 272 | 482 | 299 | 922 | 427 | 727 | 031 | 606 | 462 | 647 | 267 | 164 | 279 | 825| 256 | 215 9 4 3| 960
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Tabela 35 Udzial powierzchni laséw zarzgdzanych przez LP ostabianych/uszkadzanych rokrocznie przez czynniki abiotyczne
w latach 2015-2024

2015 | 2016 | 2017 2018
0,2 0,5 0,3 0,2

% powierzchni lesnej

Srednia z lat
2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 2015-2024
0,1 0,2 1,9 0,3 0,2

Biatystok 0,4 0,4
Gdansk 0,3 0,0 4,2 0,1 0,1 0,8 0,1 0,2 0,1 0,1 0,6
Katowice 2,9 3,9 2,3 2,9 7,5 2,8 2,3 14 1,6 0,8 2,8
Krakow 0,0 0,2 0,2 0,1 0,5 0,5 0,1 0,2 0,0 0,1 0,2
Krosno 0,2 0,1 0,1 0,0 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Lublin 0,3 0,8 0,5 0,1 0,2 0,2 0,1 0,6 0,2 0,2 0,3
Lodz 0,3 1,9 2,4 0,2 0,3 0,5 1,6 1,0 1,0 0,5 1,0
Olsztyn 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 0,2 0,5 0,1 0,1 0,1
Pita 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,5 0,4 3,6 0,7 0,3 0,6
Poznan 0,9 2,8 2,7 2,1 14 19 2,7 4,1 3,0 1,0 2,2
Radom 0,2 0,3 1,1 1,1 0,5 2,0 0,1 4,1 0,0 0,8 1,0
Szczecin 1,0 0,2 0,7 0,9 0,4 0,7 0,5 3,5 0,6 0,3 0,9
Szczecinek 0,0 0,0 0,4 0,9 0,1 0,4 0,1 3,4 0,9 0,4 0,7
Torun 0,9 1,1 9,1 0,4 1,3 1,1 1,4 2,8 0,6 0,6 19
Warszawa 0,4 0,7 1,1 0,4 0,4 1,6 0,2 1,0 0,2 0,4 0,6
Wroctaw 1,9 7,0 4,6 5,6 8,7 4,5 2,2 1,7 1,1 2,0 3,9
Zielona Gora | 0,2 0,2 2,1 0,3 0,4 0,8 0,1 1,0 0,1 0,1 0,5
RAZEM 0,7 1,3 1,9 1,1 1,6 1,1 0,8 1,9 0,7 0,5 1,2

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze prezentowane powyzej dane dotyczace suszy odnoszg si¢
wylacznie do drzewostandéw z widocznymi objawami uszkodzenia przez ten czynnik
abiotyczny. Dane dotyczace m.in. Klimatycznego Bilansu Wodnego wskazuja na wysokie
prawdopodobienstwo wystgpowania w lasach stresu wodnego spowodowanego przez susz¢ na

powierzchni wielokrotnie wigkszej.
8.5. Owady, grzyby i jemiola

W okresie 2015-2024 widoczna byta stata presja czynnikow biotycznych na lasy. O ile w 2015
r. ich istotny wptyw na kondycje lasow zarzadzanych przez LP obserwowano tylko na niespeina
6% lasow, to juz 2019 r. wzmozone wystepowanie owadoéw, grzybow 1 jemioly stwierdzono na
ponad 10% laséw. W 2020 r. udziat lasow zarzadzanych przez LP pod presja czynnikdéw
biotycznych nieznacznie spadt do 8%, nastgpnie w latach 2021-2024 osiagnat poziom 5,5-6,5%
(Tabela 36, Tabela 37).
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Tabela 36 Powierzchnia lasow zarzgdzanych przez LP pod presjg czynnikdéw biotycznych

zwalczanie wystepowanie
= S
33 g 858 =
=2

2015
Biatystok 1040 534 1623 0 3196
Gdansk 124 3566 7 899 0 11588
Katowice 1443 8 245 30599 0 40 287
Krakéw 677 711 1011 187 2585
Krosno 2228 29 633 10 2901
Lublin 30 287 10 3603 0 33901
Lodz 16 855 54 1498 0 18 407
Olsztyn 284 0 703 0 987
Pita 159 8 370 3809 0 12 338
Poznan 1624 91 838 0 2553
Radom 23521 10 4211 0 27 742
Szczecin 352 406 8 448 0 9 207
Szczecinek 881 6 354 16 046 0 23280
Torun 1586 5717 17 825 0 25128
Warszawa 917 347 5781 0 7 045
Wroctaw 3000 350 32 269 0 35618
Zielona Gora 1057 37 309 0 1402
RAZEM 86 034 34 830 137 103 197 258 164

2016
Biatystok 886 895 1575 0 3357
Gdansk 447 6 328 7 765 0 14 540
Katowice 958 15 382 32579 0 48 919
Krakéw 220 1259 726 295 2 499
Krosno 796 28 581 15 1419
Lublin 907 1710 7878 0 10 495
1odz 543 947 1383 0 2873
Olsztyn 172 5 401 0 578
Pita 534 2927 7 069 0 10529
Poznan 3523 1244 717 0 5484
Radom 762 119 4202 0 5084
Szczecin 967 432 8179 0 9578
Szczecinek 406 5529 17 504 0 23439
Toruh 1899 15078 17 303 0 34 280
Warszawa 5590 829 1879 0 8298
Wroctaw 9048 33688 39165 0 81901
Zielona Gora 92 87 180 0 359
RAZEM 27 750 86 487 149 084 310 263 632

2017
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Biatystok 670 502 998 0 2170
Gdansk 7 265 3836 6 985 0 18 086
Katowice 445 13 669 31360 0 45 474
Krakéw 1291 968 712 198 3170
Krosno 1542 55 815 8 2419
Lublin 6 964 4 425 2490 0 13 880
16dz 232 961 630 382 2 205
Olsztyn 144 28 353 0 525
Pita 13753 1403 7 845 0 23002
Poznan 3743 766 1132 0 5640
Radom 13 047 33 2 302 697 16 079
Szczecin 2717 226 7 369 9 10 321
Szczecinek 11 475 502 16 932 0 28 909
Torun 13825 12 760 15 709 8 42 302
Warszawa 597 134 4270 96 5096
Wroctaw 6248 142 43716 0 50 106
Zielona Gora 12570 78 213 0 12 861
RAZEM 96 529 40 487 143 830 1398 282 244
2018
Biatystok 2023 516 983 0 3521
Gdansk 10984 3396 5410 0 19 790
Katowice 2679 11273 26 432 7 567 47 951
Krakow 1383 1015 662 318 3378
Krosno 1766 417 851 10 3044
Lublin 7 468 7196 2 668 60 17 393
Lodz 573 269 773 4 536 6 151
Olsztyn 10 319 2 788 0 11109
Pita 13 662 1187 7904 0 22 753
Poznan 35 458 1298 1925 144 38 824
Radom 608 1364 1864 1346 5182
Szczecin 11581 395 8 444 81 20500
Szczecinek 3 547 2 804 17 841 0 24 192
Torun 45718 9193 15 356 658 70925
Warszawa 1387 963 2291 486 5128
Wroctaw 46 771 15134 41526 7776 111 207
Zielona Gora 38 003 190 129 1 38 323
RAZEM 233929 56 613 135 846 22 983 449 370
2019
Biatystok 3614 483 746 0 4843
Gdansk 3592 5632 5546 0 14 769
Katowice 3404 9833 26 161 12 591 51 989
Krakéw 171 692 734 4 342 5939
Krosno 24039 98 874 2317 27 328
Lublin 61 075 6 141 2102 16 405 85 724
Lodz 7 807 733 427 9510 18 477
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Olsztyn 11 926 146 639 43 12 753
Pita 6 957 1152 8371 194 16 673
Poznan 22590 5632 2027 17 360 47 608
Radom 38900 425 2042 14 250 55616
Szczecin 2 567 2816 8 537 7990 21910
Szczecinek 1975 2614 18 860 0 23449
Torun 14 441 16 449 15 526 2538 48 954
Warszawa 4217 829 1719 5206 11971
Wroctaw 2 949 23811 55 620 23741 106 121
Zielona Gora 17 896 1982 43 6 313 26 233
RAZEM 228 119 79 466 149 971 122 800 580 356
2020
Biatystok 6 889 554 874 0 8 318
Gdansk 189 5714 5382 0 11285
Katowice 2228 11835 23280 10 344 47 687
Krakéw 78 486 741 4 884 6 188
Krosno 340 44 945 2 408 3737
Lublin 2191 1969 2235 15798 22192
Lodz 1619 231 517 9413 11779
Olsztyn 209 122 529 0 861
Pita 1623 1322 8490 278 11712
Poznan 14 815 8 089 2 051 20 383 45 338
Radom 290 322 2 007 20112 22731
Szczecin 1361 4816 8 692 5224 20092
Szczecinek 263 5172 19 136 0 24 571
Torun 526 20 207 15 880 4039 40 652
Warszawa 7221 527 2 005 11 244 20997
Wroctaw 8 883 22 839 58 746 22 399 112 867
Zielona Gora 1539 1834 3 225 3600
RAZEM 50 264 86 082 151512 126 749 414 608
2021
Biatystok 464 378 1018 4 1864
Gdansk 438 3355 4611 0 8 404
Katowice 3145 11 459 21964 10 661 47 228
Krakow 491 409 754 5061 6 715
Krosno 295 111 950 2481 3837
Lublin 971 1013 2211 16 259 20 455
1.6dz 1668 107 347 15 241 17 363
Olsztyn 129 11 370 10 519
Pita 45 991 8579 302 9918
Poznan 22 234 6 192 2 486 24 599 55511
Radom 14 547 95 1791 15 156 31589
Szczecin 362 2 653 8 746 4820 16 582
Szczecinek 163 4 497 19 852 0 24512
Toruh 1661 10 215 13118 6 142 31136
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Warszawa 5486 256 1948 12 610 20300
Wroctaw 6 237 7333 51126 20 767 85 463
Zielona Gora 8512 1665 41 629 10 847
RAZEM 66 848 50 741 139911 134 741 392 241
2022
Biatystok 5607 184 861 4 6 656
Gdansk 17 543 3373 4474 0 25 389
Katowice 4849 9 855 21613 10 465 46 783
Krakow 313 345 764 5918 7 340
Krosno 327 72 1023 6 494 7915
Lublin 1766 708 2142 14 606 19 222
16dz 1059 34 268 7789 9151
Olsztyn 103 12 167 68 350
Pita 7084 376 4 587 305 12 351
Poznan 9750 5766 2 548 22 885 40949
Radom 203 333 1691 13 555 15782
Szczecin 8 365 1503 8934 4 461 23 263
Szczecinek 138 5183 20 322 0 25 644
Torun 29 821 7119 11 838 5538 54 316
Warszawa 1557 29 2472 14 533 18 593
Wroctaw 1363 5925 48 339 20671 76 298
Zielona Gora 19 466 747 57 648 20918
RAZEM 109 316 41 565 132 100 127 939 410920
2023
Biatystok 4252,97 253,53 479,49 26 5011,99
Gdansk 16095,07 3527,93 4310,54 0 23933,54
Katowice 5587,07 9120,09 22849,13 12713,7 50269,99
Krakow 47,88 241,91 736,47 6574,94 7601,2
Krosno 13759,4 157,63 997,08 10432,32 25346,43
Lublin 6078,17 459,8 212441 15918,15 24580,53
Lodz 54,06 11,04 261,07 7099,04 7425,21
Olsztyn 4909,68 657,3 180,35 0 5747,33
Pita 13624,03 1514,5 3422,39 230,51 18791,43
Poznan 3759,56 6739,37 2427,08 25518,14 38444,15
Radom 4509,21 21,07 1139,92 7690,9 13361,1
Szczecin 5817,12 4876,68 8480,1 5225,42 24399,32
Szczecinek 2139 13911,26 19587,46 0,04 35637,76
Toruf 36513 6986,67 12442,83 5908,97 61851,47
Warszawa 2041,26 51,97 2032,95 14418,47 18544,65
Wroctaw 8878,96 4162,42 48993,5 21501,46 83536,34
Zielona Gora 18344,05 792,31 6,69 425,37 19568,42
RAZEM 146410,49 53485,48 130471,46 133683,43 464050,86
2024
Biatystok 217,5 948,51 359,49 18,56 1544,06
Gdansk 12849,32 3062,37 4450,63 0 20362,32
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Katowice 2306,94 9474,31 22950,08 13462,56 48193,89
Krakéw 94,49 339,04 695,13 8167,62 9296,28
Krosno 297,44 284,67 1057,16 13673,16 15312,43
Lublin 201,23 788,12 0,7 14575,24 15565,29
Lodz 186,83 121,4 254,26 12977,18 13539,67
Olsztyn 718,35 815,27 149,09 57,5 1740,21
Pita 9590,3 3638,86 4302,43 273,47 17805,06
Poznan 4092,37 5176,38 2472,88 24351,15 36092,78
Radom 1936,18 21,15 1188,1 13494,54 16639,97
Szczecin 2567,45 3229,26 8069,27 3704,27 17570,25
Szczecinek 3877,18 15524,45 22038,87 0 41440,5
Torua 15890,74 7067,2 11396,47 6073,34 40427,75
Warszawa 1379,99 321,37 2344,02 14886,03 18931,41
Wroclaw 8371,81 3035,81 46238,37 24240,39 81886,38
Zielona Gora 16718,84 530,24 41,1 864,7 18154,88
RAZEM 81296,96 54378,41 128008,05 150819,71 414503,13

Tabela 37 Srednia powierzchnia i udzial laséw zarzqdzanych przez LP pod presjq czynnikéw biotycznych

] Y powierzchni lesnej

=3 =

E 25

¥ EE
Biatystok 4048 | 08| 09| 06| 08| 10| 16| 03| 1,2 0,9 0,3 0,8
Gdansk 16 815 68| 78| 88| 89| 71| 59| 30| 89 8,4 7,2 7,3
Katowice 47478 | 11,8 | 136 | 12,8 | 124 | 130|118 | 79| 78| 84 8,0 10,8
Krakéw 5471 21 19| 23| 24| 40| 41| 40| 44 4,5 55 3,5
Krosno 9326 | 09| 05| 08| 10| 70| 12| 10| 20| 63 3,8 24
Lublin 26 341 94| 46| 41| 50| 221 6,1 51| 48 6,2 3,9 7,1
Lodz 10737 | 70| 15| 10| 24| 67| 43| 61| 32| 26 4,8 4,0
Olsztyn 3517 03| 02| 02| 21| 23| 02| 01| 01 1,0 0,3 0,7
Pita 15587 | 48| 52| 91| 90| 74| 60| 29| 36| 55 5,2 59
Poznan 31644 | 08| 15 1,7 (10,0 | 12,2 | 11,6 | 13,6 | 10,0 9,4 8,8 8,0
Radom 20981 | 103 | 30| 59| 23|186| 80|10,2| 51| 43 54 7,3
Szczecin 17 342 28| 28| 28| 45| 47| 45| 26| 3,6 3,8 2,7 3,5
Szczecinek 27507 | 69| 72| 80| 74| 74| 77| 43| 45| 62 7,3 6,7
Torun 44997 | 10,2 | 12,2 | 13,7 | 20,4 | 153 | 13,4 | 7.4 | 12,9 | 14,6 9,6 13,0
Warszawa 13490 | 70| 55| 51| 40| 74 125|110 10,1 | 10,1 10,3 8,3
Wroctaw 82500 | 12,9 | 23,0 | 17,8 (29,0 | 30,7 | 32,6 | 16,2 | 14,5 | 159 15,5 20,8
ZielonaGéra | 15227 | 04| 01| 31| 90| 62| 08| 26| 49| 46 4,3 3,6
RAZEM 393009 | 56| 58| 60| 82|103| 80| 55| 58| 65 58 6.7
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Niewatpliwie najwigckszy wzrost znaczenia, w kontekscie zaburzen klimatycznych w ostatnim
10-leciu, dotyczy grupy szkodnikdéw wtdrnych. Przede wszystkim widoczny jest silny wzrost
presji tej grupy owadoéw na drzewostany sosnowe, Swierkowe i debowe. Wsrod gtownych
przyczyn zaistnialej sytuacji nalezy wymieni¢, oprécz trwajacej od 2015 r. suszy, coraz czestsze
uszkodzenia lasobw powodowane przez silne wiatry i oki$¢ stwarzajace dogodne warunki do

masowego rozmnazania si¢ kambio- i ksylofagow.

W drzewostanach sosnowych, na niespotykang dotychczas skalg, pojawit si¢ kornik ostrozebny,
przyczyniajac si¢ do masowego zamierania zasiedlanych sosen. W tym miejscu nalezy réwniez
wspomnie¢ o calej gamie innych szkodnikow wtornych, ktére coraz liczniej zasiedlaja lasy
sosnowe W ostatnich latach. Przede wszystkim jest to przyptaszczek granatek powodujacy
istotne gospodarczo szkody w poinocnej 1 zachodniej Polsce. Coraz liczniejsze sa rdwniez
doniesienia z roznych rejondéw kraju dotyczace licznego wystgpowania w drzewostanach
opanowanych przez kornika ostrozebnego réwniez kornika sze$ciozebnego, smolika sosnowca,

czy tez cetynca mniejszego.

W wyniku silnego stresu wodnego spowodowanego dtugotrwatg susza znaczaco zwigkszylo si¢
zagrozenie $wierczyn na potudniu i potnocy kraju ze strony kornika drukarza i gatunkow
towarzyszacych. Najwyzsze zagrozenie ze strony kornika drukarza w latach 2015-2022
odnotowano na terenie rdLP we Wroctawiu, Katowicach, Szczecinku i Biatymstoku (Tabela

36).

W drzewostanach lisciastych glownym problemem byt niezmiennie opigtek dwuplamkowy.
Trwajaca od 2015 r. susza 1 anomalie pogodowe (huragany) spowodowaty istotny wzrost
zagrozenia drzewostanéw debowych ze strony tego szkodnika oraz towarzyszacych mu
wyrynnikow 1 rozwiertka istotnie wplywajacych na jakos$¢ pozyskiwanego drewna. Najsilniej

zagrozone byly degbiny na terenach rdLP: w Poznaniu, Wroctawiu, Toruniu i Katowicach.

Sumaryczna powierzchnia wystepowania Sszkodnikéw pierwotnych w latach 2015-2024
przekroczyla 2,0 mln ha. Ze wzgledu na skale zagrozenia w omawianych 10 latach zaszta
koniecznos$¢ przeprowadzenia naziemnych 1 lotniczych zabiegéw ochronnych na powierzchni
ponad 0,96 min ha. Ze wzgledu na skale zagrozenia w omawianych 10 latach zaszta
konieczno$¢ przeprowadzenia naziemnych i lotniczych zabiegéw ochronnych na powierzchni

ponad 1,1 min. ha. Lata 2015-2016 cechowat wzglednie niski poziom zagrozenia ze strony tej
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grupy szkodnikéw. Powierzchnia wystepowania i zwalczania wyniosta w 2015 r. odpowiednio
175 tys. ha i 86 tys. ha i w gltdownej mierze dotyczyla imagines chrabaszczy. W 2016 r.
wystepowanie | zwalczanie szkodnikdw pierwotnych odnotowano na rekordowo niskich
powierzchniach, odpowiednio 91 tys. ha i 30 tys. ha w skali kraju. Z kolei lata 2017-2019
charakteryzowaty si¢ wysokim poziomem zagrozenia powodowanym przede wszystkim przez
foliofagi drzewostané6w sosnowych i imagines chrabgszczy. Powierzchnia wystgpowania
szkodnikow pierwotnych w 2017 r. wzrosta do 300 tys. ha, a nastepnie w 2018 r. do 454 tys.
haiw 2019 r. do 470 tys. ha. Wzrosty rowniez znaczaco powierzchnie zabiegéw ochronnych,
ktére wykonano w latach 2017-2019, odpowiednio na powierzchniach 96 tys. ha, 234 tys. ha
I 228 tys. ha. W 2020 r. odnotowano znaczny spadek zagrozenia ze strony tej grupy owadow.
Zabiegi ochronne wykonano na powierzchni nieznacznie przekraczajacej 50 tys. ha. Z kolei
w latach 2021-2024 widoczny byt ponowny wzrost znaczenia tej grupy owadow. Zwalczano
je na pow. 67 tys. ha (2021), 109 tys. ha. (2022), 146 tys. ha (2023) i 81 tys. ha (2024 -Tabela
38, Tabela 39).

Choroby infekcyjne sg kolejnym istotnym czynnikiem szkodotwdrczym, uaktywniajacym si¢
w efekcie oddzialywania innych czynnikow stresowych. Dominujaca role (jako glowny
czynnik szkodotworczy) petnig choroby korzeni — opienkowa zgnilizna korzeni powodowana
przez grzyby rodzaju Armillaria i huba korzeni powodowana przez korzeniowce
(Heterobasidion spp.). Ich udziat w catkowitej powierzchni wystepowania choréb infekcyjnych
w latach 2015-2024 byt wysoki, huba korzeni byta rejestrowana na powierzchni 90 tys. ha/rok
a opienkowa zgnilizna korzeni — 50 tys. ha/rok. Wystepowanie patogenéw korzeniowych byto

w zasadzie rejestrowane na terenie wszystkich 17 rdLP.

W omawianym 10-leciu pojawiaty si¢ rowniez epifitozy innych sprawcoéw chordb grzybowych
silnie powigzanych z wystgpowaniem m.in. bardzo wysokich temperatur, gradobi¢ czy tez
silnych wiatrow. W 2016 r. na powierzchni 17 tys. ha odnotowano zamieranie pgdow sosny.
W 2015 r. powierzchnia wystepowania tej choroby wyniosta tylko 526 ha w skali kraju.
Ponad 95% powierzchni drzewostanow z objawami zamierania p¢déw sosny znajdowata si¢ na
terenach rdLP w Poznaniu i Wroctawiu, gdzie to zjawisko chorobowe zarejestrowano na
powierzchni odpowiednio 7 tys. ha i 9 tys. ha. W 2017 r. areat wystepowania choroby spadt do
niespetna 4 tys. ha, a w 2018 r. do 644 ha.
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W ostatnich latach pojawil si¢ nowy czynnik ostabiajacy drzewostany sosnowe — jemiola
(Viscum spp.). W latach 2015-2016 notowano niewielkie powierzchnie drzewostanow (gtownie
jodtowych) zasiedlonych przez jemiol¢ na terenach rdLP: w Krakowie i Kro$nie. Natomiast
w 2017 r. stwierdzono 1,4 tys. ha drzewostanow iglastych (jodtowych i sosnowych) masowo
zasiedlonych przez tego polpasozyta. W 2018 r. odnotowano juz prawie 23 tys. ha przede
wszystkim zamierajacych drzewostanéw sosnowych silnie opanowanych przez ten organizm.
Jego masowe wystepowanie koncentrowato si¢ w poludniowej i centralnej czesci kraju.
Przeprowadzona w 2019 r., na zlecenie Dyrekcji Generalnej LP, kompleksowa inwentaryzacja
wystepowania jemioly wykazata 166,7 tys. ha drzewostanéw sosnowych opanowanych
W réznym stopniu przez tego poétpasozyta. Widoczne objawy ostabienia stwierdzono
w przypadku 74% zinwentaryzowanych drzewostanow (122,8 tys. ha). W latach 2020-2024
po raz kolejny wzrosta szkodliwos¢ jemioty, ktora uszkodzita w istotnym stopniu odpowiednio
127 tys. ha (2020), 135 tys. ha (2021), 129 tys. ha (2022), 134 tys. ha (2023) i 150 tys. ha
drzewostanow iglastych (gtdéwnie sosnowych) (Tabela 38, Tabela 39).
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9. IDENTYFIKACJA CZYNNIKOW | DZIALAN
PROKLIMATYCZNYCH NIEZBEDNYCH D ZWIEKSZANIA

POCHEANIANIA CO> W LASACH

Fiszka charakteryzujaca mozliwe dzialania proklimatyczne w odniesieniu do
ekosystemow lesnych i czynniki sterujace poziomem emisji netto ekosystemow lesnych w
kontekscie realizacji polityk proklimatycznych niezbednych do zwiekszania pochlaniania

CO2 ekosystemow lesSnych.

Opracowanie charakterystyki dzialan i czynnikoéw wplywajqcych bezposrednio i posrednio na
poziom emisji i pochlaniania netto ekosystemow lesnych pod kgtem maksymalizacji

catkowitego pochlaniania netto 7 ekosystemow lesnych w Polsce do roku 2050.
9.1. Konsekwencje synergii

Wymiernym wskaznikiem oddziatywania opisanego powyzej kompleksu czynnikow
biotycznych 1 abiotycznych jest przede wszystkim miazszo$¢ drewna pozyskanego w ramach
cie¢ sanitarnych. Ogétem w latach 2015-2024 w lasach zarzadzanych przez LP pozyskano
75 min m® posuszu oraz ztoméw i wywrotdw wszystkich gatunkéw drzew, a wigc ilo$é
poréwnywalng z 2-letnim pozyskaniem grubizny. Wickszos¢ pozyskania stanowily trzy
gatunki, sosna, swierk i dab. Widoczny jest rOwniez systematyczny wzrost udziatu ciec¢
sanitarnych (zwtlaszcza posuszu) w rocznym pozyskaniu catkowitym. O ile jeszcze w 2015 r.
wynosit on niespetna 5%, to juz w 2020 r. przekroczyt 10%, co daje dwukrotny wzrost
w okresie zaledwie 6 lat. W latach 2021-2022 nastgpit spadek udzialu posuszu w pozyskaniu
rocznym do poziomu niespetna 6%. W latach 2023-2024 odnotowano ponowny wzrost jego

udziatu w pozyskaniu rocznym do warto$ci przekraczajacych 10%.

Jedng z konsekwencji zmian klimatycznych jest wzrost czgstotliwosci 1 sily wiatrow
(huraganow). Wplyw tego typu zjawisk jest widoczny przede wszystkim na terenie RDLP
w Toruniu, gdzie po huraganie z 2017 r. w kolejnych trzech latach udzial pozyskanych ztomow
I wywrotow w pozyskaniu rocznym byt szczegdlnie wysoki i wynidst kolejno 44%, 66,7%
1 22,5%. Z kolei w 2022 r. po silnych wiatrach ze stycznia i lutego udziat zZtomoéw i wywrotow

w pozyskaniu rocznym na terenie RDLP w Szczecinku przekroczyt 50%, natomiast w Pile
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I Olsztynie osiaggna wartosci odpowiednio 47% 1 41%. Przecigtny udzial posuszu oraz ztomow
i wywrotdw w pozyskaniu rocznym w latach 2015-2024 ksztattowal si¢ na poziomie
odpowiednio 78% i 10% (Tabela 38-39).
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Tabela 38 Przecietny udzial posuszu oraz zlomdw i wywrotow w pozyskaniu rocznym w latach 2015-2022

2015 2016 2017 2018 2019 Srednia z lat 2015-2024

wywroty
wywroty

2z
z
g
ES
s
2

Zlomy i wywroty
Ztomy i wyw

Z

Biatystok 200,6 199,2 284,1 719,7 472,0 413,0 358,5 248,1 391,1 179,0 225,5 175,9 178,7 192,8 99,6 633,7 206.9 22,8 275.7 2106 269,3 3215
Gdansk 66,0 117,6 779 51,7 53,1 553,0 28,1 844,5 538 153,5 50,3 78,9 433 49,3 252 255,6 2.7 1381 385 1113 46,1 235,4
Katowice 429,3 395,7 7123 419,5 514,2 505,1 4714 624,7 530,7 612,2 572,5 2343 444,3 2142 344,2 239,3 300.4 2228 2810 229.1 460,0 369,7
Krakéw 59,8 126,0 106,0 89,8 773 108,2 65,3 109,9 538 1574 53,1 74,6 55,4 72,9 47,4 85,2 419 109.9 59,2 82.4 61,9 101,6
Krosno 40,4 117,2 47,8 80,6 50,3 147,9 715 161,9 78,7 119,8 39,7 97,9 28,8 86,4 36,9 79,2 01 113.8 442 113.1 48,5 1118
Lublin 94,9 130,1 169,9 143,0 189,2 157,7 282,0 114,8 213,4 93,3 1358 98,9 80,4 92,1 83,8 1331 743 1511 80,9 1433 140,4 1257
Lodz 32,7 58,1 52,8 181,7 65,8 115,8 75,1 1435 107,1 40,7 110,2 38,7 69,7 119,2 72,1 210,7 64.6 62,4 793 524 72,9 102,3
Olsztyn 124,0 299,3 136,0 334,3 1211 190,3 112,7 168,6 138,1 156,1 1243 118,7 79,8 2337 40,0 | 13403 2090 3783 3157 2642 140,1 348,4
Pita 39,3 58,6 97,6 40,8 58,3 24,4 41,8 29,8 83,0 26,0 129,7 25,4 89,8 155 49,4 | 10026 1760 2030 2429 814 100,8 159,8
Poznan 67,4 143,2 214,0 92,4 1412 449,9 1445 949,2 434,3 190,6 441,1 39,7 296,3 53,9 2443 367,9 3016 779 249.4 436 253,4 240,8
Radom 285 112,4 41,1 164,2 70,8 103,4 192,1 102,7 184,7 52,6 159,8 41,1 1153 43,9 66,5 200,1 57.0 1112 79.9 106,8 99,7 103,8
Szczecin 1173 296,7 1148 170,3 93,9 270,6 1181 505,0 3237 127,8 523,8 76,7 439,8 532 216,7 | 17185 680.3 3394 5948 1103 322,3 366,9
Szczecinek 327,0 244,1 367,2 105,5 241,4 368,6 2258 339,6 326,5 128,0 368,3 103,6 384,8 64,9 2811 | 17129 12855 7846 | 11287 34722 493,6 419,9
Toruf 64,3 116,1 1273 74,9 101,8 | 15817 738 | 30414 198,4 593,2 260,4 69,7 1112 205,8 69,3 538,1 1072 1077 1370 52.7 1251 638,1
Warszawa 48,8 233 62,3 65,1 69,9 37,8 64,3 40,8 76,5 19,8 61,7 34,9 31,2 33,9 19,7 139,8 349 2.6 446 377 514 46,0
Wroctaw 269,7 4748 937,4 251,4 604,9 490,5 693,1 | 1016,7 | 10376 548,4 893,6 380,9 3773 351,2 306,2 466,4 286.9 2087 213.9 2341 562,0 451,3
Zielona Gora 125 172,2 275 51,0 31,9 134,6 414 275,4 228,2 36,8 183,0 26,9 126,2 22,4 67,2 274,2 88,6 345 805 194 88,7 104,7
RAZEM 2022,7 | 30846 | 3576,0 | 30359 | 29569 | 56525 | 30654 | 87165 | 44596 | 32353 | 43326 | 17168 | 29521 | 19051 | 2069,5 | 93977 30807 | 34928 | 30462 | 22395 3336,2 42417
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Tabela 39 Udzial pozyskania posuszu oraz zlomoéw i wywrotéw w pozyskaniu rocznym w latach 2015-2022

] %% pozyskania drewna

Ztomy i wywro
Ztomy i wywroty

Ztomy i wywro
Ztomy i wywro

Ztomy i wywro

Ztomy i wywro
Ztomy i wywro

° o °
= = =
= = g
- o <
2P 2 >
g g g
S) 5 8
S RS S
N N S

Bialystok 67| 67 91 | 231 | 149 131|122 | 85[132| 61| 79| 61 65| 70| 36230 | 78| 91100 | 83| 93| 111
Gdarisk 43| 76 49 | 32| 27 280 | 13[397| 35|101| 33| 5.1 29| 33| 16165 17| 94| 27| 78| 29| 131
Katowice 133 | 12,2 21,2 | 125 | 147 145 | 139 | 184 | 162 | 186 | 187 | 76 126 | 61101 70| 94| 70| 89| 73| 139 | 111
Krakow 65 | 138 112 | 95| 81 114 | 70118 | 57| 168 | 61| 86 60| 79| 52| 93| 47123 62| 86| 67| 110
Krosno 21| 62 25| 42| 25 74| 38| 79| 39| 59| 21| 53 14| 43| 18| 39| 21| 60| 22| 57| 25| 57
Lublin 46| 63 79| 67| 89 74| 133 | 54| 100 | 44| 63| 46 37| 42| 38| 60| 34| 70| 36| 64| 65| 58
Lodz 25| 45 38 | 130 | 45 79| 47| 90| 66| 25| 73| 26 45| 77| 46135 42| 41| 49| 32| 48| 6s
Olsztyn 39| 95 44 108 | 38 60| 36| 54| 45| 51| 41| 39 27| 78| 12413 | 75| 130 | 106 | 89| 46| 112
Pita 20| 30 49| 20| 28 12 21| 15| 41| 13| 65| 13 48 | 08| 23469 | 91 | 151 | 126 | 42| 51| 77
Poznan 32| 68 104 | 45| 61 195 | 56 | 371|186 | 82 |221| 20 142 | 26| 114 | 172 | 141 | 36 | 119 | 21| 118 | 103
Radom 16| 63 23| 92| 38 56 | 101 | 54| 95| 27| 87| 22 63| 24| 36| 110 | 35| 62| 44| 59| 54| 57
Szczecin 31| 77 29 | 43| 23 66| 29 |124| 79| 31| 142 | 21 11| 13| 49391 | 179 | 89 |157 | 29| 83| 89
Szczecinek | 96 | 7.1 108 | 31| 67 03| 65| 97| 95| 37115 | 32 126 | 21| 82 500|357 | 218|369 | 113 | 148 | 12,2
Torut 31| 56 59 | 35| 28 440 | 161|667 | 75| 225|100 | 27 47| 88| 29222 | 48| 48| 62| 24| 50| 183
Warszawa 49 | 23 63| 65| 68 37| 62| 40| 72| 19| 59| 33 30| 33| 19132 | 39| 29| 45| 38| 50| 45
Wroclaw 87 | 152 294 | 79| 187 151 [ 21,1 | 31,0 | 303 | 160 | 284 | 12,1 116 | 108 | 96 | 146 | o5 | 99| 71| 78| 174 | 140
ZielonaGora | 06 | 84 14| 25| 15 64| 20[131]107 | 17| 99| 15 61| 11| 32(130 | 45| 16| 37| 09| 43| 50
RAZEM 47| 76 82| 74| 66 22| 69169 | 99| 77 [102| 44 67| 48| 47|205 | 104 | 91| 104 | 59| 79| 96
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9.2. Organizmy obce

Konsekwencja zmian klimatycznych bedzie zwigkszenie czestotliwosci 1 skali wystepowania
ekstremalnych zaburzen uktadu czynnikow biotycznych i abiotycznych w ekosystemach
lesnych w catej Europie. Zmiany klimatyczne, b¢da mie¢ wptyw na stan fitosanitarny lasow
poprzez umozliwienie introdukcji, rozprzestrzeniania i rozwoju agrofagéw kwarantannowych
oraz inwazyjnych gatunkéw obcych. Bardzo powaznym zagrozeniem wynikajgcym ze zmiany
Klimatu jest mozliwo$¢ rozwoju w warunkach europejskich organizméw szkodliwych
zawlekanych lub introdukowanych z cieplejszych regionéw $wiata. Eksperci Narodowego
Programu Le$nego w panelu dotyczacym klimatu wskazali, ze zmiany klimatu wplywaja na
pojawianie si¢ nowych zagrozen i organizmow szkodotworczych, a zagrozenie ze strony
organizméw inwazyjnych jest realne. Niestety trwalo$¢ i ro6znorodnos$¢ biologiczna
drzewostandw (ochrona przyrody) oraz ich stan sanitarny (ochrona roslin) rozpatrywane sg
w chwili obecnej odrebnie (cyt. Zagrozenia $rodowiska lesnego i ochrona ekosystemow

le$nych (diagnoza sytuacji, stan obecny i trendy)).

Zagrozenia dla le$nictwa plynace ze strony organizmoéw szkodliwych wynikaja takze
z intensyfikacji handlu 1 wzmozonego transportu, ktore ulatwiaja introdukcje i zawlekanie
organizméw szkodliwych. W ostatnich latach wzrasta ryzyko zawlekania organizméw
kwarantannowych wraz z drewnianymi materialami opakowaniowymi (DMO). Opakowania
drewniane, w tym palety, uzywane w handlu migdzynarodowym stanowig zagrozenie zwigzane
z zawlekaniem organizméw szkodliwych (cyt. Zagrozenia $rodowiska lesnego i ochrona

ekosystemow lesnych (diagnoza sytuacji, stan obecny i trendy)).
9.3.  Zmiany prawodawstwa Unii Europejskiej

Przyjecie unijnych regulacji prawnych (Dyrektywa 2009/128/WE 1 Rozporzadzenie
1107/2009) do praktyki ochrony lasu przed owadami i patogenami grzybowymi skutkowato:

e znacznym zmniejszeniem liczby pestycydoéw posiadajgcych rejestracje w rolnictwie,
a zwlaszcza w lesnictwie, ze wzgledu na zmniejszone zainteresowanie producentow
wysokimi kosztami wprowadzenia srodkow do obrotu i stosowania,

e obowiazkiem wdrozenia metod integrowanej ochrony lasu (cyt. Zagrozenia srodowiska

lesnego i1 ochrona ekosystemow lesnych (diagnoza sytuacji, stan obecny i trendy)).
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Poczawszy od lat 90. ubieglego wieku, na terenie Unii Europejskiej podjeto dziatania majace
na celu ujednolicenie kryteriow dopuszczania nowych substancji aktywnych do stosowania
W ochronie ro$lin tak, aby na rynku znalazly si¢ wyltgcznie preparaty zawierajace
substancjeaktywne dopuszczone przez Komisj¢ Europejskg na podstawie wspolnej procedury .
Zmiany te zapoczatkowata Dyrektywa 91/414/ EEC z 1991 r., na mocy ktorej wszystkie
substancje aktywne znajdujace si¢ w obrocie poddano ponownej ocenie w celu wyeliminowania
ze stosowania tych stwarzajacych zagrozenie dla zdrowia ludzi i1 $rodowiska naturalnego.
Wysokimi kosztami tej oceny obarczono producentow pestycydow, ktdrzy w konsekwencji
wycofali z rynku wiele substancji aktywnych oraz zawierajacych $rodki ochrony roslin, ktdre
mogly by¢ niebezpieczne dla ludzi lub srodowiska . Ponadto wysokie koszty przegladu
spowodowaty wycofanie przez drobnych producentéw z obrotu wielu substancji aktywnych,
ktorych produkcja nie rekompensowata naktadéw finansowych poniesionych na ich ponowna
oceng. Sytuacja ta dotyczyta zwlaszcza producentow $rodkow stosowanych na niewielkim
areale, np. preparatow biologicznych. Wszystkie te dziatania skutkowaty redukcja o blisko 70%
preparatow zarejestrowanych do ochrony terenéw lesnych stanowigcych, w poréwnaniu
z uprawami rolniczymi, niewielki areal, stad rejestracja dla le$nictwa stata si¢ nieoptacalna (cyt.
Zagrozenia Srodowiska lesnego i ochrona ekosystemow lesnych (diagnoza sytuacji, stan obecny

I trendy)).
9.4. Mozliwosci dzialan w perspektywie 2050

W niniejszym opracowaniu przedstawiono tylko najwazniejsze w skali kraju czynniki
biotyczne, abiotyczne i antropogeniczne oddziatywujace negatywnie na lasy w latach 2015 -
2024. Niewatpliwie najwazniejszym zjawiskiem inicjujacym caly szereg negatywnych
procesow, zwlaszcza w lasach sosnowych, swierkowych i dgbowych, a by¢ moze rowniez
w innych, jest skrajna susza w potaczeniu z coraz czg$ciej wystepujacymi anomaliami
pogodowymi (huragany, gwaltowne burze, gradobicia, przymrozki). Wplywajg one negatywnie
na stabilno$¢ i kondycje catych ekosystemow lesnych. W rezultacie coraz czesciej dochodzi do
gradacji szkodnikéw pierwotnych i1 wtérnych, epifitoz patogenéw grzybowych. Pojawiajg si¢
rowniez nowe organizmy dotychczas uwazane za nieszkodliwe. Sam przebieg procesow
synergicznego oddziatywania 1 wzajemnego napedzania si¢ kompleksu abiotycznych
I biotycznych czynnikéw oddziatywujacych negatywnie na ekosystemy lesne nie jest czyms$

nowym i byl przedmiotem szeregu badan. Niemniej jednak, ze wzgledu na skale ostabienia
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drzewostandow, niezwykle istotne sg wszelkie dziatania zmierzajace do spowolnienia tego

procesu.

Obecna sytuacja jasno wskazuje na konieczno$¢ podjecia aktywnych dziatan w zakresie
tworzenia/opracowania krotkookresowych (operacyjnych) i diugookresowych (strategicznych)
programéw hodowlano-ochronnych uwzgledniajacych wpltyw tzw. czynnikow losowych na

wielofunkcyjng gospodarke lesna, a w szczegdlnosci:

e lagodzenie / ograniczanie wptywu czynnikow kleskowych na las;

e odpowiednie zagospodarowania terenow pokleskowych zmniejszajace ryzyko rozwoju
gradacji i epifitoz;

e zwigkszanie stabilnosci lasow;

e rozpraszanie ryzyka zardbwno w aspekcie przyrodniczym (trwato$¢ lasu) jak
I gospodarczym (las jako zrodto drewna);

e planowanie strategiczne uwzglgdniajace mozliwosci / zasady dalszej ochrony i hodowli

gatunkow drzew obecnie wystgpujacych w Polsce.
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10. OPRACOWANIE ROZNYCH SCIEZEK OSIAGANIA CELU,
ZAWIERAJACYCH  SCENARIUSZE  UWZGLEDNIAJACE
ASPEKTY. OGRANICZENIA POZYSKANIA DREWNA,
WYLACZENIA CZESCI GRUNTOW LESNYCH Z PRODUKCJI,
UWZGLEDNIANIA NOWYCH DANYCH, ZALESIEN GRUNTOW
POROLNYCH, WYKORZYSTANIA DOSTEPNYCH

ELASTYCZNOSCI

Rozdzial powstal w oparciu o ekspertyzy przygotowane na zlecenie DGLP pt.

1),,Konsekwencje objecia ochrong Scislg znacznych obszarow lesnych Polski (wdrozenie
jednego z celow unijnej Strategii na rzecz bioroznorodnosci do 2030 roku - objecie scislg
ochrong 10% obszarow lgdowych, w tym wszystkich pozostatych w UE lasow pierwotnych
| starodrzewow), na mozliwos¢ sekwestracji wegla (netto) przez polskie lasy oraz produkcje

’

drewna z uwzglednieniem sortymentacji’

2) ,, Okreslenie wplywu na gospodarke lesng zmienionego rozporzgdzenia (UE) 2018/841
W sprawie wilgczenia emisji i pochlaniania gazow cieplarnianych w wyniku dziatalnosci
zwiqgzanej z uzytkowaniem gruntow, zmiang uzytkowania gruntow i lesnictwem do ram polityki

klimatyczno- energetycznej”

Ociagniecie celow stawianych przed Polska w ramach LULUCF bedzie bardzo trudne 1 bedzie
skutkowato konsekwencjami ekonomicznymi, spotecznymi i gospodarczymi. W dokumentach
dotyczacych LULUCF nie zaproponowano S$ciezek dojscia do wyznaczonych celow
oraz fagodzenia negatywnych skutkéw dazenia do osiagnigcia celu. Opracowanie réznych
sciezek osiggania celu, moze uwzglednia¢ roézne scenariusze uwzgledniajagce aspekty:
ograniczenia pozyskania drewna, wylaczenia czgéci gruntdow lesSnych z produkcji,
uwzgledniania nowych danych, zalesien gruntow porolnych, wykorzystania dostgpnych

elastycznosci.
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Pierwsze podejs$cie skupia si¢ na prognozie rozwoju zasobdéw drzewnych i mozliwo$ciach
uzytkowania drewna. Zmiany zasobow wegla w biomasie nadziemnej lasow oraz struktura

pozyskiwanych sortymentéw sg pochodng prognozy.

Przyjete scenariusze nalezy traktowaé jako podejscie teoretyczne, poniewaz tak istotna,
gwaltowna, zmiana zasad prowadzenia gospodarki lesnej, mogtaby spowodowaé trudne do
przewidzenia konsekwencje dla aktualnych ekosystemow lesnych. Dotyczy to zar6wno zmian
wielkos$ci zasobdw drzewnych, ich stanu zdrowotnego oraz stabilnosci i odpornosci na czynniki

biotyczne 1 abiotyczne, ktére ulegajg w ostatnich dekadach istotnym wahaniom.

Aby mozliwe byto pehiejsze ocenienie konsekwencji takiego, konieczne jest uwzglednienie
zardwno produktow z pozyskanego drewna oraz wynikajace z mniejszej dostepnosci drewna,
zastepujacych go substytutow. Tych aspektow z przyczyn oczywistych, wykraczania poza

obszar kompetencji autorow prognozy, niniejsza ekspertyza nie obejmuje.

Wykonujagc takie opracowanie konieczne jest przygotowywanie analizy Spodziewanych
skutkow realizacji omawianego celu LULUCF w Polsce. Nalezy zastanowi¢ si¢ nad skutkami
objecia ochrong $cista duzych obszarow lesnych, ktdre moga by¢ wstepnie oszacowane przez
porownanie stanu laséw (szczegOlnie ich struktury wiekowej) oraz mozliwo$ci pozyskania
drewna w warunkach realizacji celu LULUCF ze stanem laséw oraz mozliwos$ciami pozyskania
drewna w dotychczas realizowanym modelu wielofunkcyjnej gospodarki lesnej (zwanej dalej

gospodarka le$na).

W ekspertyzie mozna przyjaé, ze wyzej podane ogodlne zatozenia moglyby by¢ realizowane
przez wylaczenie z gospodarki lesnej (z przeznaczeniem do ochrony Scistej) wyzej

wymienione] powierzchni lasow wedtug trzech scenariuszy:

1) scenariusz 1: wytaczenie z wielofunkcyjnej gospodarki lesnej drzewostanow starszych klas
wieku poczynajac od drzewostanow najstarszych;

2) scenariusz 2: wylaczenie z wielofunkcyjnej gospodarki lesnej najcenniejszych
przyrodniczo kompleksow lesnych;

3) scenariusz 3: wylaczenie z wielofunkcyjnej gospodarki le$nej najcenniejszych

przyrodniczo kompleksoéw lesnych i drzewostanow najstarszych klas wieku.
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Jako scenariusz poréwnawczy przyja¢ nalezy dotychczasowy sposéb prowadzenia gospodarki
lesnej, tj. zgodnie z modelem wielofunkcyjnej gospodarki lesnej we wszystkich (z wyjatkiem

rezerwatow) lasach wszystkich form wtasnosci.

Przyjecie wyzej wymienionych scenariuszy wymagato odpowiedniego przygotowania danych

dla laséw wszystkich form wtasnosci.

W podejsciu drugim (ktorego wyniki przedstawiono w kolejnym rozdziale), sposrod elementéw
majacych wptyw na pochtanianie dwutlenku wegla w perspektywie do 2030 r. oraz osiggnigcie
neutralnosci klimatycznej w sektorze ladowym do 2035 r., uwzglgdniono w szczegolnosci
ksztattowanie si¢ zasobow lesnych i wielko$ci ich uzytkowania (powierzchnia, zapas struktura

wiekowa oraz wielko$¢ pozyskania drewna wraz z drewnem martwym).

Poddane analizie elementy gospodarki lesnej przeanalizowano w konteks$cie wptywu na lasy
szczegoOlnie w zakresie zagrozen ze strony czynnikow biotycznych (gradacje owadow,
patogeny) i abiotycznych (ekstremalne warunki klimatyczne i zjawiska kleskowe, np. huragany
lub dlugotrwale susze), struktury drzewostanow z uwzglednieniem ich podatnosci na

wystepowanie zagrozen abiotycznych i biotycznych.

Ogolne zatozenia pozwolily na przedstawienie — dla obu wcze$niej wymienionych scenariuszy
(FIT 55% oraz BAU) — danych przedstawiajacych przyrost, ubytki (rozumiane jako suma
pozyskania migzszo$ci drewna brutto, pozostatosci zrebowych i drewna martwego)oraz roznice
miedzy przyrostem a ubytkami w poszczegdlnych latach okresu 2019-2030. W obu
rozpatrywanych scenariuszach ksztaltowanie si¢ zasoboéw drzewnych oraz uzytkowania
glownego w ,lasach pozostalych” (poza zarzadem Lasow Panstwowych) — zgodnie
Z wezesniejszymi zalozeniami — przyjeto takie samo. Zostalo one okreslone na podstawie
skorygowanych (przez uwzglednienie drewna martwego) wskaznikow uzytkowania
przedstawionych w scenariuszu BAU w ,, Krajowym planie rozliczen dla lesnictwa” (Warszawa

2019).

W przypadku scenariusza FIT 55% przyjeto zmniejszajaca si¢ liniowo wielko$¢ uzytkowania,
dochodzac z planowanym pozyskaniem w Lasach Panstwowych w 2030 r. do wielkos$ci okoto

3

38,8 min m® grubizny brutto (razem ubytki), tj. okoto 26 min m3 grubizny netto

(ca 2/3 pozyskania z okresu 2019-2021). W tym scenariuszu wskazniki uzytkowania,
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wynikajace z ,,Krajowego planu rozliczen dla le$nictwa” (Warszawa 2019) wyréwnano do

wielko$ci uzytkowania wynikajacego z malejacego uzytkowania przedstawionego.

Natomiast w przypadku scenariusza BAU prognoz¢ rozwoju zasobow drzewnych oraz
mozliwosci wysokosci uzytkowania w Lasach Panstwowych w okresie 2022—2030 opracowano
na podstawie wskaznikow intensywnosci uwzgledniajacych ubytki (pozyskanie drewna
i drewno martwe). W analizach dotyczacych obu rozpatrywanych scenariuszy, wysokosc¢
uzytkowania w Lasach Panstwowych w latach 2019-2021 przyj¢to na podstawie faktycznego
wykonania.
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11. UJECIE EMISJI I POCHLANIANIA W CALYM SEKTORZE,
WYKORZYSTUJAC NAJLEPSZE DOSTEPNE DANE ORAZ

WERYFIKUJAC METODY WYLICZANIA POCHLANIANIA

Rozdzial powstal w oparciu o ekspertyze przygotowanq na zlecenie DGLP pt. ,, Okreslenie
wplywu na gospodarke lesng zmienionego rozporzgdzenia (UE) 2018/841 w sprawie wlgczenia
emisji i pochtaniania gazow cieplarnianych w wyniku dziatalnosci zwigzanej z uzytkowaniem
gruntow, zmiang uzytkowania gruntow i lesnictwem do ram polityki klimatyczno-

energetycznej”
11.1. Wstep

Wymieniony na wstepie projekt rozporzadzenia ma na celu dostosowanie przepisow do
regulacji prawnych UE oraz zwigkszenie wktadu sektora LULUCF do nowego, wyzszego, celu
klimatycznego, zgodnie z komunikatem UE o Europejskim Zielonym %Ladzie, ktérego
elementem jest pakiet klimatyczny Fit for 55. Pakiet ten zaktada zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych do 2030 r. w UE o 55% w stosunku do 1990 r., a nastgpnie osiagniecie

neutralnos$ci klimatycznej do 2050 r.

Omawiane rozporzadzenie LULUCF zaklada zwigkszenie wielkosci pochtaniania netto na
poziomie UE, z 225 do 310 min ton ekwiwalentu CO2 w 2030 r., w tym dla Polski
przewidywane jest zwigkszenie obligatoryjnego celu pochtaniania netto z 26,0 min ton do
38,1 mIn ton ekwiwalentu CO. Ograniczony katalog zach¢t dla prywatnych wilascicieli
gruntow, szczegodlnie gruntdow lesnych, na potrzeby realizacji tego celu, powoduje,
ze W praktyce glowny cigzar wyzej wymienionego wzrostu wielkosci pochfaniania CO2

w Polsce zostanie zapewne przekierowany glownie na Lasy Panstwowe.

Osiagniecie przez Polske w tak krotkim czasie, tj. do 2030 r. wyzej wymienionego celu
pochtaniania netto bedzie musiato si¢ zatem wigza¢ ze znacznym ograniczeniem wielko$ci
pozyskania drewna, przede wszystkim w lasach zarzadzanych przez Lasy Panstwowe. Jednak
oszacowanie tej wielko$ci, z uwagi na zlozone zalezno$ci pomigdzy ograniczeniem

uzytkowania, a zwigkszeniem pochlaniania netto, jest mozliwe tylko w przyblizonym stopniu.
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W opracowaniu przedstawiono i omowiono mozliwosci realizacji niezbednych dziatan
z zakresu gospodarki lesnej (ujetych w formie okre§lonych scenariuszy prowadzenia
gospodarki lesnej), zmierzajacych do realizacji zobowigzan mitygacyjnych sektora LULUCF
do 2030 r., zwigzanych z og6lnym unijnym celem ograniczenia emisji netto na 2030 r. do

co najmniej 55 % w poréwnaniu z 1990 r.

W ekspertyzie przyje¢to do analiz dwa scenariusze prowadzenia gospodarki lesnej rdéznigce si¢
miedzy sobag intensywnoscig uzytkowania gléwnego. W pierwszym scenariuszu przyjeto
intensywno$¢ uzytkowania ukierunkowang na osiggni¢cie proponowanego w projekcie
rozporzadzenia LULUCEF dla Polski celu pochlaniania netto w wysokos$ci okoto 38 miln ton
ekw. CO: (scenariusz FIT 55%), natomiast w drugim scenariuszu — traktowanym jako
poréwnawczy — intensywnos¢ uzytkowania gtbwnego nawigzuje do tzw. scenariusza biezgcego
(BAU) okreslonego w ,Krajowym planie rozliczen dla le$nictwa” opracowanym przez
Ministerstwo Klimatu (Warszawa 2019) zblizonego do aktualnie realizowanego scenariusza
gospodarki lesnej. Nalezy zwroci¢ uwage, iz analizy dotyczace zar6wno scenariusza FIT 55%,
jak i BAU maja rowniez na celu przedstawienie — przy okreslonej intensywnosci uzytkowania
gléwnego — tendencji zwigzanych z kierunkiem rozwoju zasobow drzewnych oraz ich
dynamika w perspektywie 2030 roku, co w konsekwencji pozwoli na przedstawienie wielko$ci
emisji 1 pochlaniania CO2 w rezerwuarach wchodzacych w zakres raportowania LULUCF
(biomasa nadziemna i podziemna, martwe drewno, produkty z pozyskanego drewna

oraz wegiel w glebach).

11.2. Mozliwosci realizacji celow wynikajacych ze zmian rozporzadzenia (UE)
2018/841 przy zalozeniu, ze obecne praktyki w gospodarce leSnej nie ulegna

zmianie (scenariusz BAU)
11.2.1. Prognoza rozwoju zasobow drzewnych

Syntetyczne dane dotyczace ksztattowania si¢ wielko$ci zasobow drzewnych w lasach Polski
w okresie 2019-2030 wedlug dwoch scenariuszy w lasach Panstwowych (FIT 55% i BAU)
oraz wedtug scenariusza BAU w ,,lasach pozostatych” (Tabele 40-42). Przyj¢to, ze modyfikacje
prowadzenia gospodarki lesnej zostaly zaprojektowane w lasach w zarzadzie Lasow
Panstwowych, natomiast w ,,lasach pozostatych” praktyki i zwigzane z nimi poziomy zaburzen

sg takie same, niezaleznie od scenariusza.
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Tabela 40 Powierzchnia i migzszo$¢ drzewostanéw wedlug klas i podklas wieku w lasach w zarzqdzie Lasy Parstwowe wedlug
stanu na 1 stycznia 2031 r. (scenariusz FIT 55%)

. Lasy Panstwowe Lasy pozostale
Klasy i podklasy : : — - : —
Lp. e powierzchnia migzszo$é powierzchnia miazszosé
tys. ha tys. m® tys. ha tys. m3

1 Pow. lesna niezal. 182 2 795 102 1710
2 Przestoje 0 19 780 0 6 583
3 la (1-10) 333 283 37 146
4 Ib (11-20) 329 13 157 50 3592
5 Ila (21-30) 411 54 780 87 12 111
6 11b (31-40) 476 103 023 136 28 172
7 I11a (41-50) 505 149 081 185 53 638
8 I11b (51-60) 594 204 795 243 81 331
9 IVa (61-70) 824 303 698 306 108 855
10 1Vb (71-80) 797 313 848 294 110 038
11 | Va(81-90) 595 254 305 207 86 154
12 | Vb (91-100) 469 207 620 129 53 436
13 | VI (101-120) 494 232 163 117 63 087
14 | VII (121 i starsze) 372 203 358 84 49 177
15 KO, KDO, BP 408 144 167 70 27 107
16 Razem 6 607 2171767 1946 616 855
17 Ogotem 6 789 2 206 852 2 048 685 137
18 | Przecietny wiek (lat) 64,9 - 64,5 -
19 Zasobnos¢ na 1 ha - 325,1 - 334,5

Tabela 41 Powierzchnia i migzszos¢ drzewostanow wedlug klas i podklas wieku w lasach w zarzgdzie Lasy Panstwowe wedlug
stanu na 1 stycznia 2031 r. (scenariusz BAU)

: Lasy pozostale

) _Las e L -

p. powierzchnia migzszo$é powierzchnia migzszo$¢

tys. ha tys. m tys. ha tys. m

1 Pow. le$na niezal. 182 2795 102 1710
2 Przestoje 0 19 780 0 6 583
3 la (1-10) 421 347 37 146
4 Ib (11-20) 343 13 308 50 3592
5 Ila (21-30) 429 55 554 87 12 111
6 11b (31-40) 476 99 938 136 28 172
7 I11a (41-50) 504 144 527 185 53 638
8 I11b (51-60) 593 198 472 243 81 331
9 IVa (61-70) 822 294 024 306 108 855
10 1Vb (71-80) 790 302 022 294 110 038
11 Va (81-90) 584 242 215 207 86 154
12 Vb (91-100) 437 187 694 129 53 436
13 VI (101-120) 437 199 118 117 63 087
14 | VII (121 i starsze) 334 177 646 84 49 177
15 KO, KDO, BP 436 149 382 70 27 107
16 Razem 6 607 2 107 658 1946 616 855
17 Ogotem 6 789 2 086 822 2 048 685 137
18 | Przecigtny wiek (lat) 63,2 - 64,5 -
19 Zasobnos¢ na 1 ha 307,4 - 3345
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Tabela 42 Ksztaltowanie si¢ wielkosci zasobéw drzewnych w lasach Polski w okresie 2019-2030 wedlug scenariuszy Fit 55%
i BAU w Lasach Paristwowych oraz wedlug scenariusza BAU w ,, lasach pozostalych”

Scenariusz .
Stan na 1 stycznia
danego roku

prowadzenia razem
tys.m? grubizny brutto

gospodarki lesnej

1 2 3 4 5

LP — scenariusz FIT 2019 2054758 572 387 2627 145
5506 2021 2 064 383 592 012 2 656 395
Lasy pozostale” — 2022 2074008 601 597 2 675 605
scenariusz BAU 2026 2133050 639 936 2772986
2031 2 206 852 685137 2 891 989

LP — scenariusz 2019 2054758 572 387 2627 145
BAU 2021 2 064 383 592 012 2 656 395
Lasy pozostale” — 2022 2074008 601 597 2 675 605
scenariusz BAU 2026 2079703 639 936 2719 639
2031 2 086 822 685137 2771959

Z kolei w nastepnej tabeli (43) przedstawiono sumaryczne wielkosci ksztaltowania sie
migzszosci ubytkéw w lasach Polski w okresie 2019-2030 wedtug scenariuszy FIT 55% i BAU
w Lasach Panstwowych oraz wedlug scenariusza BAU w ,,lasach pozostatych”.

Tabela 43 Ksztaltowanie si¢ migzszosci ubytkow (pozyskanego drewna i drzew martwych) w lasach Polski w okresie

2019 — 2030 wedtug scenariuszy FIT 55% i BAU w Lasach Panstwowych oraz wedlug scenariusza BAU w ,,lasach
pozostatych”

Scenariusz prowadzenia Ubytki (pozyskanie i drzewa martwe)
gospodarki lesnej (tys. m® brutto/rok)
1 2 3

. 2019-2021 54 715
LP — scenariusz FIT 55% 20222030 46 360
. 2019-2021 54715
LP — scenariusz BAU 2022-2030 59 689
L tate” — scenariusz 2019-2020 8621
sy pOZOSé‘ :u 2021-2025 8840
2026-2030 9383

11.2.2. Kalkulacja ilo$ci wegla

Panstwa cztonkowskie w swoich szacunkach dla kazdej raportowanej kategorii uzytkowania
gruntow powinny odzwierciedli¢ zmiany zasobow wegla w mozliwie szerokim zakresie jego
rezerwuaréw. Lista wymaganych rezerwuarOw zawarta jest w sekcji B zalacznika I do
rozporzadzenia LULUCF. Niemniej, panstwom czlonkowskim pozostawiono pewna
elastycznos¢ w zakresie decyzji o nieuwzglednianiu w swoich rozliczeniach zmian zasobéw
wegla dla pewnych rezerwuarow wegla, o ile dany rezerwuar wegla nie jest zrodtem emis;ji.
Decyzja o nieuwzglednianiu rezerwuaru W rozliczeniach nie ma zastosowania do rezerwuaru
wegla w postaci nadziemnej biomasy, martwego drewna i produktow z pozyskanego drewna

w ramach kategorii rozliczania gruntéw, obejmujacej zarzadzane grunty lesne.
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Majac na wzgledzie kompletnos¢ i doktadnos$¢ zgtaszanych danych, w prognozach stuzacych
okresleniu poziomu odniesienia, zawartych w niniejszej analizie, uwzgledniono mozliwie
szeroki zestaw dostepnych danych nt. zmian zasobow wegla w jego rezerwuarach (Tabela 44).
W ekspertyzie do okreslenia zmian zasobéw wegla w ramach rezerwuaru: produkty
Z pozyskanego drewna wykorzystano model kalkulacyjny udostepniony w zataczniku I do
rozdziatu 4 wytycznych IPCC 2006 (AFOLU), ktory w zakresie wykorzystywanych czynnikow
1 funkcji dostosowano do warunkow krajowych. Ponadto, ze wzgledu na skomplikowany
charakter procesow sterujacych zapasem wegla organicznego w materii glebowej, szczeg6lnie
w kontek$cie wymaganego ujecia tych zjawisk w skali zagregowanej dla niezaleznie od tych
procesow okreslonej struktury stratyfikacyjnej, oraz majac na wzgledzie koniecznosé
uwzglednienia zmian zapasu wegla organicznego gleb (jako rezerwuaru wegla
wyszczegolnionego w sekcji B zatacznika I do rozporzadzenia (UE) 2018/841) wykorzystano
podejscie uproszczone, w ramach ktorego wykorzystano zagregowane dane prognostyczne
zawarte w Czwartym raporcie dwuletnim dla Konferencji stron Ramowej konwencji narodéw

zjednoczonych w sprawie zmian klimatu

Powyzsze podejscie, ze wzgledu na specyfike stosowanej metody, posiada pewne ograniczenie,
tj. dane nt. zmian zapasu wegla organicznego w materii glebowej, aczkolwiek zmienne w
funkcji czasu, nie roznicujg si¢ wzgledem wartosci ujetych w scenariuszach BAU i FIT 55%

Tabela 44 Lista rezerwuarow wegla rozpatrywanych w wariantowych scenariuszach zmian zasobéw wegla oraz
wykorzystanych narzedzi estymacyjnych.

Rezerwuar wegla Narzedzie estymacyjne

1 | Biomasa nadziemna Uwzgledniono CBM-CFS 3
2 | Biomasa podziemna Uwzgledniono CBM-CFS 3
‘o, Uwzgledniono Metoda IPCC (w oparciu o
3 | Scitlka posrednio ekstrapolowane dane)
4 | Martwe drewno Uwzgledniono CBM-CFS 3
Wegiel organiczny w . Metoda IPCC (w oparciu o
S materii gleby Uwzglgdniono ekstrapolowane dane)
5 Produkty z pozyskanego Uwzgledniono Metoda IPCC2 ; wykorzystuqua
drewna funkcje rozpadu pierwszego stopnia

W ramach przeprowadzonych symulacji prognostycznych, realizowanych za pomoca modelu
Carbon Budget Model Canadian Forestry Sector (CBM-CFS3), pomini¢to kwestie zmian

warunkow klimatycznych obserwowanych w okresie historycznym, tj. przyjeto, 1z warunki
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klimatyczne pozostaja niezmienne w funkcji czasu. Sam proces modelowania oparto

na nastgpujacych elementach:

wykorzystaniu jednostek powierzchniowych reprezentowanych przez homogeniczne
(jednolite) grupy wiekowo-gatunkowe drzewostandw, 2z uwzgl¢dnieniem krain
przyrodniczo-lesnych;

wykorzystaniu dwoch glownych grup zaburzen dynamiki rozwoju zasobow
drzewnych, tj.: cie¢ przedrebnych, ci¢é rebnych;

wykorzystaniu danych kwantyfikujacych okreslone zaburzenia w postaci danych
0 pozyskaniu drewna w ujg¢ciu migzszosciowym w rozbiciu na lata oraz poszczegolne

grupy gatunkowo-wiekowe jak i krainy przyrodniczo-lesne.
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Tabela 45 Symulowane zmiany zasobow wegla (przekonwertowane do postaci CO2) wg jego rezerwuaréw okreslonych w cz. B zal. I Rozporzqdzenia (UE) 2018/841 w ramach scenariusza FIT
55%

Rezerwuar wegla 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

a) biomasa nadziemna; kt CO;, | -18118 | -20 746 | -16 649 | -18 505 | -20 166 | -21 862 | -23 561 | -25 454 | -27 047 | -28 817 | -30 583 | -31 588
b) biomasa podziemna; kt CO» 3407 | -3509 | -2539| -2817| -3101 | -3410| -3730 | -4081 | -4397 | -4750 | -5043 | -5327
¢) $ciolka; kt CO2 IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE
d) martwe drewno; kt CO, 4914 | -3735| -3969 | -3001| -2139 | -1391| -760| -165 247 623 865 083
g:fr?g’rame kt CO» 3130 | 2958 | -2727| -2533| -2190 | -1933| -1601| -1308 | -1083| -855| -703| -413
e) wegiel
organiczny  w | gleby kt CO, 759 765 765 765 765 765 765 765 765 765 765 765
materii gleby; organiczne
tacznie kt CO» 2371 | 2192 | -1962 | -1768| -1425| -1168| -836| -543 | -318 -90 62 352
Qrex;‘;d“kty Z pozyskanego | oo | 4565 | -4449 | -4263 | -3824 | -4001 | -3937 | -3229| -3515| -3328 | -2209 | -3065| -1616
Suma (kt) kt CO, | -33376 | -34630 | -29381 | -29 915 | -30 833 | -31 767 | -32 117 | -33 759 | -34 843 | -35 243 | -37 765 | -37 196
Suma (Mt) MtCO. | -33,38 | -34,63| -2938| -2991 | -30,83| -31,77 | -3212 | -33,76 | -34,84 | -3524 | -37,76 | -37,20
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Symulowane zmiany zasoboéw wegla wg. scenariusza FIT 55%
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Rysunek 7 Zobrazowanie symulacji zmian zasobow wegla ( przekonwertowane do postaci CO2) w okresie 2019-2030 wg scenarisza FIT 55%
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Tabela 46 Symulowane zmiany zasobéw wegla (przekonwertowane do postaci CO2) wg jego rezerwuaréw okreslonych w cz. B zal. I Rozporzqdzenia (UE) 2018/841 w ramach scenariusza BAU

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

a) biomasa nadziemna; ktCO, |-17874 | -20491 | -16 461 | -15080 | -13661 | -12224 | -10765 | -9394 | -8018 | -6613 | -5787 | -5037

b) biomasa podziemna; kt CO; -3367 | -3476 | -2511 | -2133| -1777| -1432| -1092 -774 -457 -148 85 182

¢) éciolka; kt CO, IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE

d) martwe drewno; ktCO, | -3600| -3821 | -3451| -3143 | -2879 | -2657 | -2436 | -2237 | -2083 | -1886 | -1554 983
gleby ktCO, | -2958| -2727 | -2533| -2190 | -1933 | -1601 | -1308| -1083| -855| -703| -413| -413
mineralne

e) wegiel

organiczny w | gleby

materii glaby: organiczne kt CO, 765 765 765 765 765 765 765 765 765 765 765 765
tacznie ktCO, | -2192 | -1962 | -1768 | -1425| -1168 | -836 | -543 | -318 -90 62 352 352

Qrex;gd”kty z pozyskanego | oo, | 4565 | -4449 | -4760 | -5028 | -5264 | 5476 | -5670 | -5761 | -5860 | -5965 | -6074 | -6185

Suma (kt) kt CO, 33029 | -34209 | -29515 | -27 460 | -25270 | -23179 | -21 020 | -18 908 | -16 891 | -14 899 | -13 600 | -12 243

Suma (Mt) Mt CO» 33,03 | -3421 | -2951| -2746 | -2527 | -2318 | -21,02| -1891 | -16,89 | -1490 | -13,60 | -12,24
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Symulowane zmiany zasobow wegla wg. scenariusza BAU
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Rysunek 8 Zobrazowanie symulacji zmian zasobow wegla (przekonwertowane do postaci CO2) w okresie 2019-2030 wg scenarisza BAU
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Tabela 47 Przyréwnanie symulowanych zmian zasobéw wegla ( przekonwertowanych do postaci COz2) w ramach scenariusza FIT 55% i BA do poziomu referencyjnego (FRL 2000-2009)

Scenariusz

Jednostka

dBAU (z wytgezeniem martwego kt CO, A 28178 | -30609 | -25694 | -24009 | 22128 | -20300 | -18363 | -16 472 | -14653 | -12816 | -11714 | -10 689 .
rewna) Lacznie za
FIT 55% (z wytaczeniem kt CO B | -28462 | -30895 | -25412 | 26914 | -28693 | -30377 | -31357 | -33594 | -35000 | -35866 | -38 630 | -38 179 oKres
martwego drewna) 2
FRL 2000-2009 kt CO; c NA NA | -28400 | -28400 | -28400 | -28400 | -28400 | NA NA NA NA NA
BAU ver. FRL 2000-2009 ktCO, | D=AB| NA NA 2706 | 4391 | 6272 | 8100 | 10037 | NA NA NA NA NA 31506
FIT 55% ver. FRL 2000-2010 ktCO, | E=B-C | NA NA 2088 | 1486 293 | 1977 | -2957 | NA NA NA NA NA 752
0
—_— b 4 . . 0
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Rysunek 9 Zobrazowanie symulacji zmian zasobéw wegla ( przekonwertowane do postaci CO2) w okresie 2019-2030 wg scenarisza BAU i FIT 55%
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Jak juz wspomniano w tre$ci niniejszego dokumentu, panstwa cztonkowskie w swoich
szacunkach dla kazdej raportowanej kategorii uzytkowania gruntow powinny odzwierciedli¢
zmiany zasobow wegla w mozliwie pelnym zakresie jego rezerwuardéw. Lista wymaganych
rezerwuarow zawarta jest w sekcji B zatgcznika I do rozporzadzenia LULUCEF. Niemniej
jednak, panstwom cztonkowskim pozostawiono pewna -elastycznos¢ zakresie decyzji
0 nieuwzglednianiu w swoich rozliczeniach zmian zasobéw wegla dla pewnych rezerwuarow
wegla, o ile dany rezerwuar nie jest zrédtem emisji. Przepis ten zastosowano tymczasowo
W rozliczeniach zmian zasobow wegla w martwym drewnie, majgc na uwadze wzgledy
metodyczne w zakresie prognozowania zmian zasobow tego rezerwuaru w oparciu o dane
historyczne. Krotkotrwate implikacje tego podej$cia wiaza si¢ z nieuwzglednieniem zmian
zasobow wegla w martwym drewnie w ramach poziomu odniesienia, stanowigcego punkt
wyjscia oceny mitygacyjnej dziatan z zakresu gospodarki lesnej prowadzonej w lasach

zarzadzanych.

Majac na wzgledzie spojnos¢ danych wykorzystanych w analizach danych prognostycznych,
W ramach przeprowadzonych analiz tymczasowo pominigto kwestie zmian zasobow wegla
w ramach drewna martwego. Niemniej, w najblizszej przysztosci zaktada si¢ uwzglednienie
zmian zasobow wegla w ramach tego rezerwuaru, zar6wno w mechanizmie sprawozdawczo-
rozliczeniowym zdefiniowanym w ramach Rozporzadzenia (UE) 2018/1999 ws. zarzadzania
Unig Energetyczna, jak réwniez w zakres finalnych rozliczeh nt. emisji 1 pochtaniania
w sektorze LULUCF w pierwszym okresie rozliczeniowym (2021-2025) Rozporzadzenia (UE)
2018/841. Zgodnie z zasadami mechanizmu sprawozdawczo-rozliczeniowego okreslonego

w ramach Rozporzadzenia (UE) 2018/1999 rozliczenie te zostang przeprowadzone w 2027 r.
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Zobrazowanie symulowanych zmian zasobow wegla wg scenariuszy
BAU i FIT 55% wzgledem poziomu odniesienia (FRL 2000-2009)
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Rysunek 10 Zobrazowanie symulowanych zmian zasobow wegla wg scenariuszy BAU i FIT 55% wzgledem poziomu
odniesienia (FRL 2000-2009)

Zgodnie z art. 8 ust 1 Rozporzadzenia (UE) 2018/841 sposob generowania ewentualnych
kredytow weglowych opiera si¢ na tzw. zasadach rozliczeniowych, zaktadajacych, iz kazde
panstwo czlonkowskie przyrownuje swoje sumaryczne emisje 1 pochlanianie w okresie
rozliczeniowym do poziomu referencyjnego dla lasoéw, pomnozonego przez liczbe lat okresu

rozliczeniowego.

Na potrzeby tego teoretycznego przyréwnania, poziom odniesienia dla produktow drzewnych
okreslono na bazie danych zawartych w ,Krajowym planie rozliczenh dla le$nictwa”
(Warszawa 2019). Zaczerpniety z tego dokumentu poziom odniesienia przyrownano nastgpnie
do danych uzyskanych dla wariantowych scenariuszy emisyjnych. Uzyskane wyniki
szacunkow do$¢ jednoznacznie wskazuja na zwigkszajacy si¢ wzgledem scenariusza
referencyjnego (FRL 2000-2009) potencjal akumulacji wegla (pochtaniana CO2) w ramach
scenariusza FIT 55%. Niestety odbywa si¢ to kosztem przyjetych znaczacych ograniczen

w zakresie pozyskania drewna. Scenariusz FIT 55% zaklada w swoich czynnikach pewne
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ograniczania W zakresie pozyskania drewna. Zaktadany poziom redukcji tego pozyskania

w 2030 r. przekracza 30% Sredniorocznego rozmiaru uzytkowania w okresie (2019-2021).

W $wietle uwzgledniajacych te zatozenia symulacji (majac na wzgledzie relacje z poziomem
odniesienia), mozna zauwazy¢, iz potencjalna roznica wzgledem zaktadanych pozioméw
akumulacji wegla w tych dwodch scenariuszach w perspektywie okresu 2021-2025 (wyrazona
w postaci CO) powinna ksztaltowaé si¢ na sumarycznym poziomie (-0,75) Mt CO2 ekw
(pochtaniania netto). Nalezy przy tym wskaza¢, iz brak dziatan ukierunkowanych na
zwigkszanie poziomu akumulacji wegla w lasach moze znaczaco utrudni¢ realizacje
stawianych zaréwno sektorowi LULUCF, jak i poszczegdlnym jego sktadowym, celow
mitygacyjnych (minimalnych wartosci pochtaniania CO netto) zarébwno w okresie 2021-2025,
jak i w dalszej perspektywie.

Niemniej jednak, przewidywana réznica wzgledem zaktadanych pozioméw akumulacji wegla
w perspektywie okresu 2021-2025 pomiedzy scenariuszami BAU i FRL 2000-2009 jest
diametralnie odmienna i sumarycznie ksztaltuje si¢ na poziomie 31,5 Mt CO2 ekw. (emisji
netto). Diametralnie odmienny przebieg trendu akumulacji CO2 w scenariuszu BAU
w perspektywie 2030 (zakladajacym kontynuacje dotychczas realizowanych dziatan
gospodarczych), wigze si¢ ze zmniejszajaca si¢ dynamika wzrostu zasoboéw drzewnych w skali
globalnej (krajowej), co finalnie mozna rowniez rozpatrywa¢ w kontek$cie zblizajacego si¢
momentu ustabilizowania si¢ przecigtnej zasobnosci w lasach. Wydaje si¢, ze podniesiony
moment stabilizacji przecigtnej zasobno$ci zostanie szybciej zaobserwowany w przypadku

lasow zarzadzanych przez Lasy Panstwowe.
11.2.3. Kalkulacja efektu substytucji w produktach drzewnych

Ekosystemy lesne sg jednym z najwazniejszych rezerwuardw tego pierwiastka w przyrodzie,
pochtaniajac go z atmosfery w procesie fotosyntezy Jest przy tym korzystne, ze wegiel
pochlonigty w procesie wzrostu drzewa akumulowany jest w catym cyklu zycia produktow
wytworzonych z drewna, az do ich spalenia badZ rozktadu. Jest to unikalna, wzglgdem
wszystkich substytutéw, cecha drewna, pozwalajaca na przesunigcie w czasie emisji wegla do
atmosfery. Maksymalizacja korzysci S$rodowiskowych w calym cyklu zycia wyrobow
drzewnych uzalezniona jest od spelnienia warunkéw sformutowanych dla poszczegdlnych

etapow tego cyklu, poczawszy od zrownowazonego zarzadzania lasami.
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Tzw. analiza efektu substytucji wegla w produktach drzewnych oprocz rozpatrywania kwestii
finalnego zagospodarowania drewna, uwzglednia rowniez watek trwatosci wegla organicznego
zakumulowanego w tych materiatach (produktach drzewnych). Sama kwantyfikacja tego efektu
bazuje na szeregach czasowych historycznych danych nt. produkcji, importu i eksportu
poszczegbdlnych grup produktéw drzewnych oraz aplikacji rownan opierajacych si¢ na
wykorzystaniu funkcji rozpadu pierwszego stopnia i standardowych wartosci czasu
polowicznego rozpadu w odniesieniu do pozyskanych produktéw drzewnych, jak to okreslono

w zataczniku V do Rozporzadzenia (UE) 2018/841.

Standardowe okresy potowicznego rozpadu oznaczajg liczbe lat niezb¢dng, aby ilos¢ wegla
przechowywana w konkretnej kategorii produktéw z pozyskanego drewna zmalata do potowy
jej pierwotnej warto$ci. Standardowe okresy potowicznego rozpadu, zunifikowane na poziomie
UE sa nastepujace:

e 2 lata dla papieru;

e 25 lat dla ptyt drewnopochodnych;

e 35 lat dla tarcicy.

Nalezy zwroci¢ uwage, iz dziat 2.8.4.1 wytycznych IPCC 2013 (2014) konkretyzuje mozliwe
zestawy danych lub Zrodet, ktore sa rdwniez zgodne z rozporzadzeniem LULUCEF. Dane te
obejmuja dane nt. produktéw z pozyskanego drewna, spdjne z migdzynarodowa nomenklaturg

1 systemem klasyfikacyjnym HS (tj. kategorie ,.tarcica”, ,,ptyty” oraz ,,papier i karton”).

W ramach analizy rozpatrywano dwa niezalezne scenariusze efektu substytucji produktow
wegla w ramach produktow drzewnych. Pierwszy, stanowigcy punkt ewentualnych pordwnan,
bazuje bezposrednio na danych i metodzie uwzglgdnionych przy opracowywaniu ,,Krajowego
planu rozliczen dla lesnictwa” (Warszawa 2019). Przyjete tam zatozenia w odniesieniu do tzw.
poziomu biezacego (BAU), zostaly przyjete przy opracowywaniu prognoz na potrzeby

niniejszej ekspertyzy.

Do sporzadzenia alternatywnej prognozy efektu substytucji produktow wegla w ramach
produktéw drzewnych wykorzystano metodyke zawarta w czesci 3.2.2 ,,Krajowego planu
rozliczen dla le$nictwa” (Warszawa 2019) tzw. wspodtczynnikow korygujacych. Nalezy zwrocic
uwage, iz wartosci wskaznikow korygujacych okreslaja poziom zmian prognozowanego

pozyskania, w pordwnaniu ze $rednim historycznym pozyskaniem w okresie 2011-2020r.
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Warto$¢ tych wskaznikow stanowi podstawowy czynnik sterujacy prognozowang produkcija

wszystkich grup produktow z pozyskanego drewna w okresie 2021-2030.

Nalezy podkresli¢, iz zastosowane podejscie moze by¢ obarczone pewnym biedem
interpretacyjnym. Niemniej zadaniem tego podejscia byto zobrazowac kierunek ewentualnych
tendencji w zakresie produkcji poszczeg6lnych grup surowcdéw drzewnych. Obszar ten moze
by¢ poddany znaczacym modyfikacjom prognostycznym, m.in. majac na wzgledzie oceng
aktualnej sytuacji i przewidywanych zmian na rynku drzewnym, spodziewanych tendencji
rozwoju sektora drzewnego 1 jego branz w horyzoncie prognozy, ocen¢ ogodlnej sytuacji
gospodarczej kraju 1 wplywu na nig koniunktury na rynkach zagranicznych oraz
przewidywanego ksztaltowania si¢ w przysztosci podstawowych makrowskaznikoéw
charakteryzujacych tempo rozwoju gospodarczego, rozwoju budownictwa (kreatora popytu
bezposredniego na materialy i wyroby drzewne oraz popytu wtornego, bedacego popytem
odtozonym w czasie (np. na meble, materiatly podlogowe, elementy wyposazenia wngtrz)),

a takze wymiany handlowej z zagranica.

Aby spehi¢ wymogi IPCC w zakresie szacowania wstepnych zasobow wegla, podobnie jak w rocznych
raportach inwentaryzacyjnych, przy obliczaniu wktadu produktéw z pozyskanego drewna do
prognozowania w okresie 2021-2030, wykorzystano szereg czasowy danych dotyczacych dziatalnosci
(produkc;ji), obejmujacy okres poczawszy od 1900 r. Informacje nt. zastosowanego modelu oraz dalsze

informacje metodyczne znajdujg si¢ w dziale 2.8.3 wytycznych IPCC 2013 KP Suplement (2014).

Szacunki prognostyczne efektu substytucji wegla w produktach drzewnych uwzgledniaja, jako
punkt wyjscia prognozowane ilosci pozyskanego drewna, oszacowane na podstawie metodyki
uwzgledniajacej wskazniki intensywnos$ci uzytkowania, opisane w rozdziale 3.3.1. Podobnie
jak w przyktadzie opisanym w dziale 2.8.5 IPCC (IPCC 2014), wdrozono opisane nizej etapy
w zakresie obliczania prognozowanego naplywu wegla do rezerwuaru produktow

z pozyskanego drewna:

1) Obliczenie poziomu zmian prognozowanego pozyskania, w porownaniu ze $rednim
historycznym pozyskaniem w okresie od 2011 r. do 2020 r. (Tabela 48), stanowiaca
iloraz prognozowanej ilo$ci pozyskanego drewna do S$redniej historycznej ilo$¢
pozyskanego drewna w latach 2011-2020. Wartos$ci te usankcjonowano pod pojeciem

wskaznikow korygujacych.
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2) Zastosowanie rocznych warto$ci wskaznikow korygujacych, do okreslenia naptywu
wegla do rezerwuaru produktéw z pozyskanego drewna za modelowany okres (tj. 2021-
2030)

Przyktad liczbowy:

(i) produkcja tarcicy w roku 2020: 8,9 Mm? rok*

(ii) prognozowana produkcja tarcicy (w Mm?® rok-1): w 2021 r. = 8,29 Mm?3 rok*
(8,9*1,016), w 2022 r. = 7,83 Mm?® rok, w 2023 r. = 8,30 Mm? rok, itd.

Tabela 48 Wartosci wskaznikow kor Vgujqcych okreslajqcych zmian prognozowanego pozyskania w latach 2021-2030

Pozyskanle wg GUS Pozyskanie wg scenariusza FIT 55%
Krai Lasy L le* 9 Wskaznik
{] Panstwowe asy pozostate acznie Korygujacy
tys. m®
2010 35 467 NA NA NA NA
2011 37 180 NA NA NA NA
2012 37 045 NA NA NA NA
2013 37 946 NA NA NA NA
2014 39 742 NA NA NA NA
2015 40 247 NA NA NA NA
2016 40 901 NA NA NA NA
2017 44 275 NA NA NA NA
2018 45 590 NA NA NA NA
2019 42 366 NA NA NA NA
2020 39674 NA NA NA NA
2021 NA 38 892 2 258 41 150 1,016
2022 NA 36 621 2 259 38 880 0,960
2023 NA 38 962 2 259 41 221 1,018
2024 NA 37 528 2293 39 820 0,983
2025 NA 36 094 2 326 38420 0,949
2026 NA 34 660 2 360 37 020 0,914
2027 NA 33 227 2 393 35620 0,880
2028 NA 31793 2428 34 220 0,845
2029 NA 30 359 2 461 32 820 0,810
2030 NA 28 925 2494 31419 0,776

*nalezy wskazaé, ze wielkos¢ pozyskania drewna w okresie prognozowanym w lasach pod zarzgdem Lasow
Panstwowych ustalono na podstawie danych wediug Glownego Urzedu Statystycznego (GUS) (tozsamych
z danymi Laséw Panstwowych), natomiast w ,,lasach pozostafych” — na podstawie danych WISL. Przyréwnanie
wielkosci pozyskania wedlug wskazanych zrodel (wielkosci pozyskania wedtug GUS i WISL) wskazuje, iz wielkosci
pozyskania drewna wedlug WISL sq o okolo 2,8 razy wigksze niz wartosci wedtug GUS r. Biorgc pod uwage
koniecznosé zachowanie spojnosci w zakresie analizowanych danych, na potrzeby powyzszego zastosowania

uwzgledniono pomniejszenie wielkosci pozyskania w lasach w oparciu o wskaznik 2,8.

151|Strona



W kolejnym etapie, po okresleniu wartosci wskaznikéw korygujacych, okreslono potencjalng
produkcje poszczegdlnych grup produktéw drzewnych. Nalezy zwrdci¢ uwage, iz niezaleznie
od potencjalnie dostepnych informacji dotyczacych ksztattowania sig i/lub zmian we wzorcach
konsumpcji lub produkcji odpowiednich towardéw wytworzonych z produktéw z pozyskanego
drewna, powyzsze kryterium ustalania warto$ci produkcji implikuje tym, iz proporcja
pozyskanego drewna do okreslonych potwyrobow drewnianych reprezentujacych produkty
z pozyskanego drewna do zastosowania materialowego lub jako lite drewno pozostaje
niezmienna, podobnie jak ich udziat produkcji wzgledem wartosci $redniookresowego

(w okresie 2011-2020) pozyskania drewna.

Powyzsza uwaga wskazuje, ze ta sama S$rednia proporcja pozyskanego drewna
wykorzystywanego jako surowiec do przysztej produkcji okreslonych kategorii produktow
Z pozyskanego drewna (tj. tarcicy, ptyt drewnianych i drewnopochodnych, papieru i tektury,
odzwierciedlana w ilo$ci litego drewna) w okresie od 2011 r. do 2020 r., bedzie rowniez miata

zastosowanie do okresu prognozowania.

W odniesieniu do prognozowania przysztego ksztattowania si¢ emisji i pochtaniania dwutlenku
wegla, roczny naptyw wegla do jego rezerwuaru w produktach drzewnych okreslono,

uwzgledniajac najnowsze dane nt. produktéw drzewnych w oparciu o statystyki FAO.
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12. OCENA EFEKTU ROZLICZENIOWEGO CELOW PL
OKRESLONYCH W ART. 4 | W KOLUMNIE C ZALACZNIKA
1A ROZPORZADZENIA (UE) 2018/841

12.1. Wstep

W ramach ponizszego rozdziatu przedstawiono wstepng oceng efektu rozliczeniowego celow
PL okreslonych w art. 4 i w kolumnie C zatacznika Ila Rozporzadzenia (UE) 2018/841
ze zmianami wynikajacymi z art. 1 ust. 4 rozporzadzenia (UE) 2023/839 w okresie 2021-2025.
Kompilacja alternatywnych scenariuszy emisyjnych sektora LULUCF oraz zakladanej
trajektorii liniowej, okreslonej na potrzeby rozliczen celu okreslonego w ramach art. 4
rozporzadzenia (UE) 2018/841, ze zmianami wynikajacymi z art. 1 ust. 4 rozporzadzenia (UE)
2023/839 zawarta jest w rozdziale 5.
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Tabela 49 Prognozy rozliczen dla sektora LULUCF za okres 2021-2025 wg scenariusza WEM

Rozliczeniowa kategoria uzytkowania Emisja/ pochlanianie netto

gruntéw

2021 2022 2023 2024 2025

Lacznie

Zarzadzane grunty leSne -25227.50 | -37075.21 | -40312.68 -39156.31 -37632.11 -179403.81

- w tym grunty lesne
pozostajace gruntami
lesnymi

w tym produkty z
pozyskanego drewna
rozliczane w  kategorii
zarzad grunty lesne
w tym produkty z
pozyskanego drewna,
kategoria papier,
rozliczane w  kategorii
zarzad grunty lesne

- w tym martwe drewno

- wykluczenia emisji netto,
rezultatu katastrof
naturalnych

- wykluczenia pochlaniania
netto z gruntéw objetych
klauzula rozliczen
katastrof naturalnych
Poziom referencyjny dla
laséw zarzadzanych (FRL)
Korekty techniczne
poziomu  referencyjnego
dla laséw zarzadzanych

-19843.40 | -32373.03 | -35920.56 -34892.36 -33357.11 -156386.45

-5384.10 -4702.19 -4392.12 -4263.94 -4275.00 -23017.35

-40.54 -48.77 -54.36 -48.65 -51.03 -243.34

-4488.27 -4438.49 -5527.46 -4818.08 -4928.01 -14454.23

NA NA NA NA NA NK

Obowiazkowe
kategorie
rozliczeniowe

Limit rozliczen dla laséw
zarzadzanych

Parametry
rozliczeniowe

Wymiar
rozliczeniowy

-14903.81

-28400.00

-4500.00

101403.20

-14903.81

Grunty zalesione -1656.17 -1619.31 -1568.72 -1514.11 -1455.65 -7813.96 -7813.96
- w tym produkty z
pozyskanego drewna
rozliczane w  kategorii b M b HIS HIS ey
grunty zalesione
- wykluczenia emisji netto,
rezultatu katastrof NA NA NA NA NA NK
naturalnych
- wykluczenia pochlaniania
netto z gruntéw objetych NA NA NA NA NA NK
klauzula rozliczen
katastrof naturalnych
Grunty wylesione 1709.27 1872.29 1705.10 1725.20 1756.14 8768.00 8768.00
‘ -2013.13 -1854.10 -1939.06 -1951.79 -1967.24 -9725.33 -1257.76 -3436.51
Rz Zany grunty | 318058 | 2004.88 | 2562.64 2659.94 2605.74 13913.79 2026.06 3783.47
trawiaste
Kategorie
rozliczeniowe Zarzadzane teren
rozliczane na ~Ac y NA NA NA NA NA NA NA NA
e podmokle
dobrowolnosci
Lacznie -13602.81

15

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie 1-go Dwuletniego Raportu Transparentnosci

W przypadku scenariusza WEM (with existing measures), jak przedstawia Tabela 50, wymiar

pochlaniania netto z sektora LULUCF, ktoéry moglby by¢ rozliczony w ramach elastycznosci
ESR-LULUCF, moze wynosi¢ ok. 13,6 min t ekw. CO2 w okresie 2021-2025 (2,7 rocznie),

przy czym dane rzeczywiste za lata 2021-2023 wskazujg warto$¢ pochtaniania netto na

poziomie ok. 1,6 min min t ekw. CO> rocznie.

15 https://unfccc.int/documents/645254
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Tabela 50 Prognozy rozliczen dla sektora LULUCF za okres 2021-2025 wg scenariusza WAM

Rozliczeniowa kategoria uzytkowania

Emisja/ pochlanianie netto

Parametry Wymiar

gruntéw 2021

Zarzadzane grunty lesne ‘ -25227.50

2022

-37075.21

2023 2024

-40312.68 -39156.31

2025

-37632.11

rozliczeniowe | rozliczeniowy

-14903.81

Lacznie

-179403.81

- w tym grunty lesne
pozostajace gruntami
lesnymi

-19843.40

-32373.03

-35920.56 -34892.36

-33357.11

-156386.45

- w tym produkty z
pozyskanego drewna
rozliczane w  kategorii

q

zarza grunty lesne

-5384.10

-4702.19

-4392.12 -4263.94

-4275.00

-23017.35

- w tym produkty z
pozyskanego drewna,
kategoria papier,
rozliczane w  kategorii

q

zarza grunty lesne

-40.54

-48.77

-54.36 -48.65

-51.03

-243.34

- w tym martwe drewno -4488.27

-4438.49

-5527.46 -4818.08

-4928.01

-14454.23

- wykluczenia emisji netto,
rezultatu katastrof
naturalnych

NA

NA

NA

NA

NA

NK

- wykluczenia pochlaniania
netto z gruntéw objetych
klauzula rozliczen
katastrof naturalnych

Poziom referencyjny dla

Obowiazkowe "

kategorie laséw zarzadzanych (FRL)

rozliczeniowe G techniczne
poziomu  referencyjnego

dla laséw zarzadzanych

Limit rozliczen dla lasow

-28400.00

-4500.00

101403.20 -14903.81
zarzadzanych
Grunty zalesione -1656.17 -1619.31 -1568.72 -1514.11 -1455.65 -7813.96 -7813.96
- w tym produkty z
pozyskanego drewna
rozliczane w  kategorii b3 NS b3 LIS LIS 0
grunty zalesione
- wykluczenia emisji netto,
rezultatu katastrof NA NA NA NA NA NK
naturalnych
- wykluczenia pochlaniania
netto z gruntéw objetych NA NA NA NA NA NK
klauzula rozliczen
katastrof naturalnych
Grunty wylesione 1709.27 1872.29 1705.10 1725.20 1756.14 8768.00 8768.00
-2013.13 -1854.10 -1939.06 -1951.79 -1967.24 -9725.33 -1257.76 -3436.51
Zragivinme grunty | 318058 | 2904.88 2562.64 2659.94 2605.74 13913.79 2026.06 3783.47
trawiaste R R R =
Kategorie
eATB e Zarzadzane teren;
rozliczane na 2 M NA NA NA NA NA NA NA NA
zasadzie PECHOCE
dobrowolnosci
Lacznie -31744.98

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie 1-go Dwuletniego Raportu Transparentnosci

16

Nalezy podkresli¢, iz emisja/pochtanianie netto z sektora LULUCF jest powigzane Scisle

z rozliczeniami w ramach nESR zasada ,,no debit'’”, ktéra w piecioleciu 2021-2025 ma

charakter obligatoryjny. W zwiazku z prognozowanym pochtanianiem netto, sektor LULUCF

16 https://unfcce.int/documents/645254

1 Zasada ,,no debit” méwi, ze w latach 2021-2030 emisja CO, z sektora LULUCF jest pokryta (skompensowana) przez odpowiednie

pochtanianie CO, w tym sektorze.
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moze automatycznie ,,obnizy¢ wielkos¢ emisji” podlegajacej rozliczeniu w ESR w okresie
2021-2025. W efekcie (w przypadku pozytywnego efektu rozliczeniowego dla sektora
LULUCF) ufatwi¢ to moze rozliczenie celu ESR, zwigkszajac wielko$¢ nadwyzki AEA.
W przypadku scenariusza WAM (with existing measures), jak przedstawia Tabela 51, wymiar
pochtaniania netto z sektora LULUCF ktory moglby stuzy¢ do rozliczenia emisji GHG
w ramach elastycznosci ESR-LULUCF, moze wynosi¢ ok. 31.7 mln t ekw. CO2 w okresie
2021-2025 (6,3 min t ekw. CO2 rocznie), przy czym podobnie jak w scenariuszu WEM dane
rzeczywiste za lata 2021-2023 wskazujg warto$¢ pochtaniania na poziomie ok. 1,6 min ekw.

CO3 rocznie.

Nalezy jednak podkresli¢, ze okreslone w tabelach wielko$ci potencjalu mitygacyjnego
LULUCF uwzgledniaja niezweryfikowang warto§¢ poziomu odniesienia dla lasow
zarzadzanych, okreslong w akcie delegowanym przyjetym zgodnie z art. 8 ust. 8 i 9
rozporzadzenia (UE) 2018/841. Wartos¢ tego elementu moze zosta¢ skorygowana w oparciu 0
korekty techniczne zgodnie z art. 8 ust. 11 rozporzadzenia 2018/841, ktore to panstwa
cztonkowskie majg obowigzek zaraportowa¢ w 2027 r. Niemniej jednak zachgca si¢ je do

raportowania tej informacji, gdy dane sg dostgpne.

Co istotne, zgodnie z art. 8 ust. 2, panstwa czlonkowskie moga rozliczy¢ nie wigcej niz
rownowarto$¢ 3,5% krajowej emisji panstwa cztonkowskiego w roku lub okresie bazowym
okreslonym w zataczniku III rozporzadzenia 2018/841. W przypadku Polski rokiem bazowym
jest rok 1988. Natomiast warto$¢ krajowej emisji zgltoszona w roku 2024 ksztattuje si¢ na
poziomie 578 909,45 ekw. CO2. Rownowartos¢ 3,5% krajowej emisji panstwa cztonkowskiego
w roku bazowym dla Polski ksztattuje si¢ na poziomie 20 261,83 ekw. CO>. Wyjatkiem w tym
zakresie (nie podlegajagcym pod limit rozliczeniowy) sg rozliczenia dotyczace martwego
drewna i produktow z drewna pozyskanego, z wytaczeniem kategorii papieru, o ktdrej mowa

w art. 9 ust. 1 lit. a) rozporzadzenia (UE) 2018/841.
12.2. Historyczne dane emisyjne dla sektorow poza LULUCF

Wielkos¢ emisji GC w sektorach nieobjetych EU ETS jest okreslana poprzez odjecie emisji z

instalacji uczestniczacych w systemie EU ETS oraz emisji CO2 z lotnictwa krajowego od sumy
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emisji krajowej'®. Inwentaryzacja emisji GC jest sporzadzana corocznie dla roku X-2
I raportowana do 15 stycznia (warto$ci wstgpne) oraz do 15 marca roku X (wartosci ostateczne,
ktore podlegaja jeszcze unijnemu corocznemu przegladowi). Ponadto p. czt. co roku sktadaja
do KE przyblizong inwentaryzacj¢ emisji za rok X-1 (tzw. proxy), obejmujaca wszystkie sektory
gospodarki, w tym sektory nieobjete EU ETS. Dane za rok x-1 sa danymi szacunkowymi®®
I stuzg do pokazania trendu emisji, zostaja ostatecznie zweryfikowane wraz z opracowaniem

inwentaryzacji emisji w kolejnym roku dla roku x-2.

Dane emisyjne, w tym dane za rok 2023, a takze rekalkulacje za lata poprzednie od 1988 r.,
opracowane na potrzeby raportowania, sg przedmiotem ww. unijnego przegladu. Zestawienie
przedstawione w pkt 3 2 fiszki (prezentuje dane emisyjne z obszaru ESR za lata 2021-2023,
zgloszone wstgpnie w ramach zalacznika XV do rozporzadzenia wykonawczego 2020/1208

w terminie 15 stycznia br.

Wedtug wstepnych oszacowan krajowa emisja gazoéw cieplarnianych w 2023 r. wg GWP? z
AR5?! wyniosta 347,8 mln t CO2 ekw. (347 802,965 kt CO, ekw.). Na tej podstawie obliczono
wielko$¢ emisji gazow cieplarnianych w sektorach nieobjetych ETS w 2023 r. wg GWP z ARS.

12.3. Prognozy emisyjne bez bilansu netto emisji i pochlaniania GC w kategorii 4,
czyli tzw. LULUCF

Na potrzeby niniejszej analizy wykorzystano aktualne dane projekcyjne wyrazane wg wartosci
GWP (wspétczynnikow globalnego ocieplenia) zawarte w 5-tym Raporcie IPCC ws zmian
klimatu (IPCC 5th Assesment Report), ktore zostaty zawarte w zgtoszonym pod koniec roku

ubieglego raporcie BTR1?? dla Polski. Obecnie kontynuowane s3 prace nad aktualizacja

18 Bez uwzgledniania bilansu netto emisji i pochtaniania GC w kategorii 4, czyli tzw. LULUCF
1% Dane proxy za rok 2024 beda dostepne pod koniec czerwca br.

2 GWP — wskaznik potencjatu globalnego ocieplenia (global warming potential)

2 AR5 —Pigty raport oceniajacy IPCC w sprawie zmian klimatu (IPCC 5th Assessment Report)

22 Pierwszy raport transparentnosci dla Konferencji Stron Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu” (Biennial
Transparency Report, BTR1), przekazany do Sekretariatu Konwencji Klimatycznej (UNFCCC) w grudniu 2024 r., dostep:
https://unfcce.int/documents/645254 lub Piaty raport oceniajacy IPCC w sprawie zmian klimatu (IPCC 5th Assessment Report)

2 Pierwszy raport transparentnosci dla Konferencji Stron Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu” (Biennial
Transparency Reporthttps://gofile.me/7g2yK/n3lagTGAM
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KPEiK?3, w ramach ktérych moga zosta¢ przedstawione zrewidowane prognozy emisyjne.
Szacowane wysokos$ci emisji obrazuje Tabela 52. Zaprezentowano w niej zaraportowane
w grudniu 2024 r. w ramach zgloszenia BTR1 projekcje w scenariuszach WEM i WAM

(odpowiednio With Existing Measures oraz With Additional Measures).

Tabela 51 Prognozy emisji ESR w latach 2021-2030 w Polsce [t CO2 ekw.]

Rok WEM WAM
2021 207 851 063 207 851 063
2022 202 221 201 201 983 582
2023 196 591 339 196 116 101
2024 190 961 477 190 248 620
2025 185 331 615 184 381 139
2026 181 255 507 178 988 222
2027 177 179 399 173 595 305
2028 173 103 291 168 202 388
2029 169 027 183 162 809 471
2030 164 951 075 157 416 555

Zrédlo: oprac. wlasne

12.4. Prognozy emisyjne bilansu netto emisji i pochlaniania GC w kategorii 4,
czyli tzw. LULUCF

Rowniez wtym przypadku, na potrzeby niniejszej analizy wykorzystano aktualne dane
projekcyjne wyrazane wg wartosci GWP (wspodtczynnikoéw globalnego ocieplenia) zawarte
w 5-tym Raporcie IPCC ws. zmian klimatu (IPCC 5th Assessment Report), ktore zostaty
zawarte W zgloszonym pod koniec roku ubieglego raporcie BTR1%* dla Polski. Dane
prognostyczne dla lat 2024-2025 stanowig element analiz prognostycznych realizowanych
w ramach projektu ,,Gotowii na 55%”. Obecnie kontynuowane sg prace nad aktualizacja
KPEIK, wramach ktorego przygotowywane sg zrewidowane projekcje gc. Dla sektora
LULUCF. Rewizja projekcji wiaze si¢ m.in. z opracowaniem danych nt. prognozowanych
warto$ci emisji i pochtaniania CO> realizowanych w zwigzku z rozwojem zasobOw drzewnych
na terenach nielesnych (systemach agrolesnych). Dane w tym zakresie zostaly przygotowane

W uktadzie uzytkowania gruntéw, co pozwala na lepsze zrozumienie wplywu zmian

2 Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu

2 Pierwszy raport transparentnosci dla Konferencji Stron Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu” (Biennial
Transparency Report, BTR1), przekazany do Sekretariatu Konwencji Klimatycznej (UNFCCC) w grudniu 2024 r., dostep:
https://unfccc.int/documents/645254 lub https://gofile.me/7g2yK/n3lagTGAM
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W uzytkowaniu ziemi na emisje gazow cieplarnianych. Charakterystyke danych emisyjnych

przedstawia Tabela 52.

Niniejszy rozdziat przedstawia roéwniez dodatkowo ogolne informacje na temat sposobu
wdrazania ram obliczania emisji i pochtaniania CO2 w systemach agrolesnych na podstawie
zmian zasobow wegla w rezerwuarach wegla obejmujacych zywa biomase 1 martwe drewno.
Modelowanie bilansu pochtaniania i emisji we¢gla wykonano za pomoca oprogramowania CBM
CFS3, ktorego pelna dokumentacja dostgpna jest na stronie https://ostrnrcan-
dostrncan.canada.ca/entities/publication/7570539d-a457-43ef-9215-

584ad612f409. W stosunku do oprogramowania W wersji podstawowej, wprowadzono szereg
zmian, korzystajac czgsciowo z parametrow wykorzystywanych przez JRC (Pilli et al. 2016 a
2016 b, 2018) a czesciowo wykorzystujac dane charakterystyczne dla Polski.

W procesie modelowania uwzgledniono miedzy innymi:
e przystosowane do warunkéw Polski wspotczynniki konwersji 1 ekspansji (BEF),
e przystosowane do warunkow Polski gestosci drewna,

e przyjety w Polsce podziat na kategorie uzytkow gruntowych

Ponadto w procesie modelowania:

e wykorzystano homogeniczne zgrupowania drzew zagregowane wedlug powierzchni
reprezentujace poszczegoOlne grupy gatunkowo-wiekowe, z uwzglednieniem krain
przyrodniczo-lesnych,

e rozpatrzono dwie grupy zaburzen: cigcia przedrebne, cigcia rebne,

e wykorzystano dane o pozyskaniu w ujeciu migzszosciowym, w rozbiciu na lata oraz
poszczegoblne grupy gatunkowo-wiekowe i krainy przyrodniczo-lesne,

e zastosowano wieki rebnosci stosowane w polskiej gospodarce lesnej zgodnie
Z planowaniem urzadzeniowym?,

e wykorzystano krzywe wzrostu okreslone na podstawie danych WISL przedstawione

w zataczniku I do Krajowego Planu Rozliczen dla Le$nictwa w roku 20192,

% Instrukcja urzgdzania lasu, PGL Lasy Panstwowe, 2003; Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Le$nictwa
z dnia 28 grudnia 1998 r. w sprawie szczegétowych zasad sporzadzania planu urzadzenia lasu, uproszczonego planu urzadzenia lasu oraz
inwentaryzacji stanu lasu

% https://www.gov.pl/attachment/29894b27-90ed-460c-beb6-9e1b3d7d50de
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Nalezy zwroci¢ uwage, iz w przypadku prognoz rozwoju zasobow drzewnych w ramach
systemow agrolesnych nie uwzgledniono zasad prowadzenia gospodarki lesnej zgodnie
Z ustawg z dnia 28 wrze$nia 1991 r. o lasach, a dane nt. pozyskania w ujeciu migzszosciowym
stanowig rezultat kalkulacji uwzgledniajacy historyczne wartosci wskaznikow uzytkowania

rgbnego i1 przedrebnego.

Majac jednak na uwadze najnowsze (niepublikowane) dane WISL oraz informacje
0 masowym zamieraniu drzew w ostatnich dwéch latach, wynikajacych m.in. z suszy
i dzialania szkodnikow wtornych, scenariusz ograniczajacy pozyskanie drewna (WAM)
moze nie przynie$¢ oczekiwanych rezultatow. Dynamika zasobow drzewnych w otoczeniu

szybko zmieniajacego si¢ klimatu wydaje si¢ trudna do przewidzenia/prognozowania.
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Tabela 52 Prognozy emisji i pochtaniania g.c. generowane w zwigzku z rozwojem zasobow drzewnych na terenach nielesnych w latach 2021-2030 w Polsce wg form uzytkowania

Jednostka 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Biomasa zywa ktC 199.47 203.26 203.62 204.00 204.41 204.83 205.27 205.67 206.05 206.62 206.35
Martwe
Grunty uprawne drewne ktC -2.25 1.97 -1.70 -1.45 -1.24 -1.05 -0.87 0.72 -0.58 -0.45 -0.34
Lacznie ktC 197.22 201.29 201.92 202.55 203.17 203.79 204.39 204.95 205.47 206.17 206.01
Biomasa zywa ktC 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
G . Martwe
runty trawiaste drewne ktC -0.52 -0.45 -0.39 -0.34 -0.30 -0.26 -0.23 -0.20 -0.17 -0.15 -0.13
Lacznie ktC -0.13 -0.07 -0.01 0.04 0.08 0.12 0.15 0.18 021 0.23 0.25
Biomasa zywa ktC 155 154 152 151 150 149 147 1.46 145 144 143
Martwe
Tereny podmokle drwng ktC -0.12 -0.10 -0.08 -0.07 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.02 -0.01 0.00
Lacznie ktC 1.43 1.44 144 1.44 1.44 144 144 1.44 143 143 143
Biomasa zywa ktC 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.33
Tereny Martwe ktC -0.18 -0.16 -0.14 -0.12 -0.11 -0.09 -0.08 -0.07 -0.06 -0.06 -0.05
zabudowane drewno ' ' ’ ' ' ’ ’ ' ’ ’ '
ELacznie ktC 0.16 0.18 0.20 0.22 0.23 0.24 0.25 0.26 0.27 0.28 0.29
Biomasa zywa ktC NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Tereny inne Z"a”""e ktC NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
rewno
Lacznie ktC NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Lacznie ktC ktC 202.85 203.55 204.25 204.93 205.59 206.24 206.84 207.38 208.11 207.97

Zrédio: oprac. wlasne
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13. OCENA POSTEPU REALIZACJI CELU NA PODSTAWIE

ART.29 ROZPORZADZENIA (UE) 2018/1999

13.1. Wstep

Rok 2025 stanowi kolejny rok operacyjnego funkcjonowania zrewidowanego rozporzadzenia
(UE) 2018/841 (zrewidowanego rozporzadzeniem (UE) 2023/839). W efekcie w 2025 roku
kraje przedstawity swoje historyczne emisje za lata 2021-2023. Analiza danych historycznych
wespot z analiza danych prognostycznych przygotowane w ramach projektu ,,Gotowi na 55%”
pozwala na wstepne odniesienie si¢ do realizacji m.in. wartosci referencyjnych emisji

I pochtaniania dla sektora LULUCF w petnym okresie rozliczeniowym 2021-2025

Analizy takie moga by¢ prowadzone na wielu ptaszczyznach. Jedna z najwazniejszych jest
m.in. roczna ocena danych historycznych dokonywana przez KE na podstawie art. 29
rozporzadzenia (UE) 2018/1999%" ws. sprawie zarzadzania unig energetyczng i dziataniami
W dziedzinie klimatu, zmiany rozporzadzen Parlamentu Europejskiego 1 Rady (WE)
nr 663/2009 i (WE) nr 715/2009, dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady 94/22/WE,
98/70/WE, 2009/31/WE, 2009/73/WE, 2010/31/UE, 2012/27/UE i 2013/30/UE, dyrektyw
Rady 2009/119/WE i (EU) 2015/652 oraz uchylenia rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
I Rady (UE) nr 525/2013.

Zgodnie z ust 1 art. 29 rozporzadzenia 2018/1999, do dnia 31 pazdziernika 2021 r., a nastgpnie
co dwa lata Komisja Europejska (KE) ocenia:

e postep na poziomie unijnym w realizacji zatozen unii energetycznej, wtym -—

W pierwszym okresie dziesiecioletnim — postep w realizacji celow Unii na rok 2030

W dziedzinie energii 1 klimatu, zwlaszcza z my$la o uniknigciu niewypetnienia celow

Unii na rok 2030 w dziedzinie energii ze zrodet odnawialnych i efektywnos$ci

energetycznej,

27 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02018R1999-20231120
— tekst jednolity z dnia 20/11/2023
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e postepy poszczegolnych panstw cztonkowskich w osigganiu ich celow, w tym unijnego
celu neutralnosci klimatycznej okreslonego wart. 2 ust. 1 rozporzadzenia (UE)
2021/1119,

e postep we wdrazaniu strategii politycznych i srodkéw okreslonych w zintegrowanym

krajowym planie w dziedzinie energii i klimatu.

Komisja dokonuje oceny w szczegdlno$ci na podstawie zintegrowanych Kkrajowych
sprawozdan z postepow W dziedzinie energii i klimatu, innych informacji przekazanych
na podstawie niniejszego rozporzadzenia (w tym m.in. sprawozdan rocznych ujetych w art. 26
ust 1 rozporzadzenia 2018/1999), wskaznikow oraz statystyk i danych europejskich, jezeli sg
dostepne.

Ponadto, zgodnie z ust 5 wspomnianego artykutu do dnia 31 pazdziernika 2021 r., a nast¢pnie
co roku Komisja ocenia, w szczeg6lnosci na podstawie informacji zgloszonych zgodnie
Z rozporzadzeniem 2018/1999, czy Unia i jej panstwa czlonkowskie poczynily wystarczajace
postepy w realizacji nastgpujacych obowigzkoéw:
a) zobowigzania na mocy art. 4 UNFCCC i art. 3 Porozumienia paryskiego, jak okreslono
w decyzjach przyjetych przez Konferencj¢ Stron UNFCCC lub Konferencj¢ Stron
UNFCCC stuzaca jako spotkanie Stron Porozumienia paryskiego;
b) obowigzki okreslone w art. 4 rozporzadzenia (UE) 2018/842 i art. 4 rozporzadzenia
(UE) 2018/841,;
C) zalozenia wyznaczone w zintegrowanych krajowych planach w dziedzinie energii
I klimatu w dazeniu do osiagnigcia zalozen unii energetycznej oraz — w pierwszym
okresie dziesi¢cioletnim — W dazeniu do osiggniecia celow na rok 2030 w dziedzinie

energii i klimatu.

W sytuacji szczegOlnej, tj. w przypadku niezgodnosci rozwoju polityk przez Panstwo
cztonkowskie z nadrzgdnymi zatozeniami unii energetycznej oraz celami rozporzadzenia (UE)
2018/842 w oparciu 0 ocen¢ przeprowadzong zgodnie z art. 29 ust. 1 lit. a), Komisja

wystosowuje zalecenia do panstwa cztonkowskiego zgodnie z art. 34 rozporzadzenia
2018/1999.

Ponadto, jezeli na podstawie oceny projektow zintegrowanych krajowych planéw w dziedzinie

energii i klimatu na mocy art. 9 rozporzadzenia 2018/1999 lub na podstawie oceny projektow
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aktualizacji ostatecznych plandw na mocy art. 14 rozporzadzenia 2018/1999 oraz w ramach
procedury iteracyjnej Komisja stwierdzi, ze cele, zalozenia 1 wktady panstw cztonkowskich nie
sa wystarczajagce do zbiorczej realizacji zatozen unii energetycznej, a w szczegolnosci —
W pierwszym okresie dziesi¢cioletnim — wigzgcego unijnego celu dotyczacego energii ze zrodet
odnawialnych na rok 2030 oraz unijnego celu dotyczacego efektywnosci energetycznej na rok
2030, wydaje ona zalecenia dla panstw czlonkowskich, ktorych wklady uzna za
niewystarczajace, w celu zwigkszenia poziomu ich ambicji, aby zapewni¢ wystarczajaco

wysoki zbiorczy poziom ambicji.

W tym przypadku, podobnie jak w sytuacji poprzedniej, tj. jezeli na podstawie oceny
przeprowadzonej zgodnie z art. 29 ust. 1 lit. b) Komisja stwierdzi, ze panstwo cztonkowskie
nie poczynito wystarczajacych postgpow w osiggnigciu swoich celow, zalozen i1 wkiadow,
a takze swoich warto$ci odniesienia dla energii ze zrodel odnawialnych lub we wdrozeniu
polityk i $rodkow okreslonych w zintegrowanym krajowym planie w dziedzinie klimatu
I energii, wydaje zalecenia dla danego panstwa czlonkowskiego zgodnie zart. 34

rozporzadzenia 2018/199

13.2. Zalecenia dla panstw czlonkowskich

Zalecenia Komisji dla panstw czlonkowskich sformulowane zgodnie z art. 34
rozporzadzenia 2018/1999 maja na celu zapewnienie realizacji zatozen unii energetyczne;j.
Komisja po ich opracowaniu niezwlocznie podaje te zalecenia do wiadomosci publiczne;.
Ponadto, ocen¢ przeprowadzong zgodnie z art. 29 oraz, w stosownych przypadkach, zalecenia
zgodnie z art. 34, KE zawiera w sprawozdaniu natemat stanu unii energetycznej, ktore

przedktada do dnia 31 pazdziernika kazdego roku Parlamentowi Europejskiemu i Radzie.
13.3. Odpowiedz panstw czlonkowskich na zalecenia KE

W odpowiedzi na ocen¢ 1 ew. rekomendacje KE, w przypadku niewystarczajacych postepow
W realizacji zatozen 1 celow okreslonych art. 4 rozporzadzenia (UE) 2018/841, panstwo
cztonkowskie w kolejnym sprawozdaniu z postepoéw, o ktorym mowa w art. 17 rozporzadzenia
2018/1999, okresla dodatkowe wdrozone, przyjete i planowane Srodki. Co wazne, w przypadku
zalecen KE wydanych zgodnie z art. 32 ust. 1 lub 2, dane panstwo cztonkowskie wlacza
do swojego zintegrowanego krajowego sprawozdania z postepéw w dziedzinie energii

I klimatu informacje na temat polityk i srodkow, ktore przyjeto lub zamierza przyjac i wdrozy¢,
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by uwzgledni¢ te zalecenia. W stosownych przypadkach informacje takie obejmuja

szczegdtowy harmonogram wdrozenia.
13.4. Kontrola zgodnosci

Wstepna ocena realizacji wartosci referencyjnych emisji i pochtaniania w okresie 2021-2023
przedstawiona jest w rozdziale 12 niniejszego opracowania. Warto podkresli¢, iz efekt

rozliczeniowy, ktory w przypadku scenariusza WEM przedstawiaja
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Tabela 3 3 i Tabela 49 (dla WAM odpowiednio: Tabela 4 i Tabela 50), moze by¢ rozpatrywany
réwniez w kontekscie elastycznych rozliczen emisji z obszaru ESR i LULUCF. W $wietle
elastycznego podejscia do rozliczen catego obszaru nonETS, to jest nieobj¢tego unijnym
systemem handlu uprawnieniami do emisji, rozliczenie emisji z sektorow objetych
rozporzadzeniem ESR (2018/842) moze odbywac si¢ przy wykorzystaniu udziatu emisji i
pochlaniania netto wygenerowanego zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2018/841 z uwagi na istniejace miedzy tymi sektorami powigzania (art. 7
rozporzadzenia 2018/842). Rozliczenia w ty zakresie odbywacé si¢ bedzie jak dotychczas

w dwoch terminach:
*w 2027 r. dla pieciolatki 2021-2025
* w 2032 r. dla pigciolatki 2026-2030.

Rozliczanie emisji LULUCF w dwoch cyklach pigcioletnich bedzie oznaczato kumulacje
procedur zwigzanych z zapewnieniem zgodnos$ci (tzw. compliance). Zgodnie z art. 38 ust. 6
rozporzadzenia 2018/1999, oraz art. 59f rozporzadzenia delegowanego KEZ?, kontrola
zgodnosci za kolejne lata z okresu 2022-2025 (i odpowiednio 2027-2030) bedzie si¢ odbywata

W odstepach miesiecznych (miesigc po dacie kontroli zgodnosci dla poprzedniego roku).

Nalezy przy tym pamieta¢, ze w 2025 r. planowany jest nowy, dodatkowy kompleksowy
przeglad nESR 1 LULUCF, wprowadzony rozporzadzeniem (UE) 2023/839 zmieniajagcym
rozporzadzenie LULUCF. Celem tego kompleksowego przegladu w 2025 r. bedzie okreslenie
rocznych celow redukeji emisji GC netto p. czt. zgodnie z art. 4 ust. 3 rozporzadzenia 2018/841
oraz ustalenie rocznych limitdw emisji na lata 2026-2029 dla p. czt. zgodnie z art. 4 ust. 3
rozporzadzenia 2018/842. Tym samym wyniki tego przegladu moga wywrze¢ wptyw na
ksztaltowanie si¢ krajowego limitu emisji GC w okresie 2026-2030.

% Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE) 2019/1122 z dnia 12 marca 2019 r. uzupehiajace dyrektywe 2003/87/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady w odniesieniu do funkcjonowania rejestru Unii — tekst obowigzujacy od dnia 01/01/2025:

(https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CEL EX:02019R1122-20250101)
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14. PODSUMOWANIE

Rozdzial powstat w oparciu o ekspertyze przygotowang na zlecenie DGLP pt. ,, Okreslenie
wplywu na gospodarke lesng zmienionego rozporzqdzenia (UE) 2018/841 w sprawie wlgczenia
emisji i pochtaniania gazow cieplarnianych w wyniku dziatalnosci zwigzanej z uzytkowaniem
gruntdw, zmiang uzytkowania gruntow i lesnictwem do ram polityki klimatyczno-
energetycznej”. Nalezy przy tym zwroci¢ uwage, ze w konsekwencji uwzglednienia w danych
prognostycznych wymaganycha ramach art. 18 rozporzqdzenia ws zarzadzania unig energetyczng
(2018/1999) scenariusza BAU zawartego w espertyzie ,, Okreslenie wplywu na gospodarke lesng...”,
mechanizm wypetnienia celu dla Polski w zakresie pochtaniania CO, W poszczeg6lnych okresach
rozliczeniowych okreslonych w Rozporzgdzeniu (UE) 841/2018 (m.in. cel zwigkszenia pochtaniania o
3,278 min t ekw. CO; dla Polski do 2030) powinien wuwzglednia¢ kompleksowe wykorzystanie
elastycznosci okreslonych w art. 12 i 13 rozporzgdzenia 2018/841 (RLULUCEF).

14.1. Analiza SWOT

Analiza SWOT wplywu proponowanych zmian rozporzadzenia (UE) 2018/841
(rozporzadzenia LULUCF) na gospodarke lesng, sektor lesno-drzewny oraz stan zdrowotny

i przyrodniczy lasow.
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Tabela 53 Uproszczona analiza SWOT

MOCNE STRONY

SEABE STRONY

Dazenie do osiggnigcia neutralnosci klimatycznej i zahamowania wzrostu $redniej
temperatury Ziemi (realizacja porozumienia paryskiego) dodatkowo mobilizuja do
prowadzenia dalszych dziatan majacych na celu poprawe trwatosci i odpornosci
laséw na zmiany klimatu.

Poparcie spoteczne dla dziatan na rzecz ochrony klimatu.

Wiele dziatan realizowanych standardowo przez LP wpisuje si¢ zadania stawiane w
pakiecie Fit for 55 (ochrona gleb, mala retencja, lesnictwo blizsze naturze,
zwickszanie bior6znorodno$ci — martwe drewno, zwigkszanie udzialu gat.
lisciastych itp.). Wystarczy je tylko wyeksponowac/nagtosnic.

Istnieje znaczny potencjat gruntow, ktore moglyby zosta¢ zalesione i w przysztosci
pozytywnie wptyna¢ na bilans pochtaniania COz.

Struktura organizacyjna LP umozliwiajgca sprawng realizacj¢ celow LULUCF.
Polska dysponuje coraz wigkszymi zasobami lesnymi, charakteryzujacymi si¢
znaczng bior6znorodnoscia, majacymi istotny wkiad w wigzanie i magazynowanie
wegla z atmosfery.

29

NEP (t CO,ha")

20 70 60 80 700 1)

wiek drzewostanu — stand age

Wszelkie zmiany w lasach, ktore zapewnig w przysziosci lepsze pochtanianie wymagaja
dhugiej perspektywy czasowej. Osiggnigcie, poprzez szybki i wymuszony wzrost zasobow
le$nych bedacy konsekwencja ograniczenia uzytkowania, krétkoterminowych celéw (w
LULUCF do roku 2030), skutkowa¢ bedzie spadkiem pochtaniania w okresie pozniejszym?.
Rosngcy wiek i1 zasobno$¢ lasow moze w przysztosci doprowadzi¢ do zamierania
drzewostanéw 1 koniecznos$ci ponoszenia wysokich kosztow na odbudowe ekosystemow
lesnych.

Zaproponowany w projekcie Rozporzadzenia LULUCF mechanizm dystrybucji krajowych
celow jest wysoce demotywujacy. Roznice w przydziatach, zaleza m.in. od powierzchni kraju
i nie odzwierciedlajg potencjalu poszczegolnych panstw cztonkowskich w zakresie
sekwestracji COz. Mechanizm ten ponadprzecig¢tniec obcigza waska grupe panstw
cztonkowskich. Takie podejscie nie jest zgodne z zasada solidarno$ci pomigdzy panstwami
cztonkowskimi i moze w przysztosci by¢ zrédlem konfliktow i probleméw w kwestii
uzyskania uzgodnionego stanowiska panstw cztonkowskich.

Przy obecnej strukturze wiasno$ci lasow w Polsce, realizacja zwigkszonych celow LULUCF
spocznie gtownie na Lasy Panstwowe. Jednocze$nie nie zaproponowano zadowalajacych
mechanizmoéw kompensujacych ograniczenie przychodow.

Zdolnosé pochtaniania CO, w drzewostanach sosnowych w Polsce w zaleznosci od wieku (Zrodto: Olejnik i Matek 2020 s. 395)
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e Inne sektory gospodarki (tzw. sektor ESR) moze formutowaé oczekiwania (zgdania)
wytworzenia przez lasy nadwyzek z LULUCF w ramach tzw. elastycznosci.

e  Ograniczenie podazy surowca drzewnego stwarza niebezpieczenstwo zachwiania waznego
spotecznie i gospodarczo sektora lesno-drzewnego (dajacego ok. 350 tys. miejsc pracy, ok.
9% eksportu i o0k.10% produkcji przemystowej), wykorzystujacego odnawialny,
biodegradowalny, wigzacy wegiel w produktach drzewnych, surowiec w postaci drewna
pozyskiwany w ramach zréwnowazonej, wielofunkcyjnej gospodarki lesnej (rozwdj tego
sektora wpisuje si¢ w pryncypia polityki klimatycznej UE) (Ballaun 2021).

e  Zmniejszenie ilosci surowca drzewnego na rynku europejskim spowoduje zwigkszone
pozyskanie (import) surowca drzewnego w innych czgsciach globu (Dieter 2020), nie zawsze
w drodze zrownowazonej gospodarki, zwickszajac ryzyko wylesien i presje na gatunki
zagrozonych wyginigciem.

e  Brak jasnych definicji ochrony $cistej (zakres dopuszczalnej ingerencji ludzkiej, w tym
realizacji aktywnej ochrony lasu) oraz kryteriow kwalifikowania obszaréw lesnych do tej
formy ochrony.

e  Brak oceny skutkoéw wprowadzenia ochrony S$cistej. Niepetna wiedza o konsekwencjach
dlugotrwalych ograniczeh w prowadzeniu gospodarki lesnej w kontek$cie obserwowanych
zmian klimatu (Gundersen i in. 2021; Luyssaert 2008).

e  Zagrozenie dla stabilno$ci drzewostandw poprzez ograniczenia gospodarki lesnej (Brzeziecki
2021; Grodzki i in. 2021).

e  Wzrost zagrozenia laséw nieobjetych ochrong $cista, wynikajacy z sgsiedztwa lasow
wylaczonych z dziatan ochronnych. Brak mozliwosci realizacji zabiegéw ochronnych w
lasach objetych ochrong $cista zwigkszy ryzyko wystapienia szkod w lasach gospodarczych.

e  Ograniczenie mozliwosci utrzymania i zwigkszania (poprzez stopniowa przebudowe
drzewostanéw) udzialu lasow o wysokim stopniu odpornosci na zmiany klimatyczne,
wskutek swiadomego zaniechania dziatan z zakresu czynnej ochrony i ksztalttowania nowego
pokolenia lasu (Brzeziecki i in. 2018). Nieuwzglgdnienie potrzeby prowadzenia przebudowy
laséw niestabilnych (np. na gruntach porolnych - w Polsce co najmniej 2 miln ha zalesien po
IT wojnie §wiatowej).

SZANSE ZAGROZENIA

e Wypeknienie celéw LULUCF poprawi wizerunek Polski na arenie migdzynarodowe;j. e Jednym z najistotniejszych czynnikow wptywajacych na pochtanianie CO2 przez lasy jest ich
struktura wiekowa. Wigkszy udzial starszych drzewostanow, ktdrych przyrost spowalnia
e Poprawa wizerunku LP. Mozliwos¢ promowania Lasow Pafistwowych jako powoduje, ze zmniejsza si¢ tempo pochtaniania przez nie CO2 (Olejnik i Matek 2020). W
OTganizacji ratujgcej klimat, zwigkszajacej bioroznorodnos¢ i dbajgcej o przysztosé Polsce od 1945 roku przecigtny wiek drzewostanow wzrést z 44 do 59 lat (Raport 2020).
planety.

e  Zdecydowana redukcja pozyskania drewna przy realizacji projektowanego celu pochtaniania
e  Promocja drewna jako produktu wigzacego COx. spowoduje:
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Ewentualne nadwyzki w pochtanianiu mogg trafi¢ do obrotu (postuzy¢ realizacji
celow redukcyjnych stawianych Polsce lub zosta¢ odsprzedane innym krajom). W
propozycji parlamentu europejskiego pada kwota nie mniej niz 250 euro za tong.

Podnoszenie $wiadomosci spolecznej o celach zrownowazonej gospodarki le$nej
oraz o réznorodnosci ushug ekosystemowych $wiadczonych przez lasy (Gotos i in.
2021).

Impuls do zmian w podejéciu do prowadzenia gospodarki lesnej ukierunkowanej na
ograniczenie zmian klimatycznych w dtuzszej perspektywie czasowe;.

Impuls do poszukiwania rozwigzan stuzacych dywersyfikacji zrodet przychoddéw w
Lasach Panstwowych.

o  zalamanie sektora lesno-drzewnego w kraju (aktualne dane statystyczne potencjatu
spotecznego i gospodarczego tego sektora trzeba by zredukowaé o co najmniej
30%),

o niekorzystny wplyw na rynek pracy na terenach wiejskich (ograniczenie
zatrudnienia w zaktadach ustug lesnych i lokalnych zaktadach zwigzanych z
przerobem drewna),

o  zmniejszenie przychodow z gospodarki lesnej, ktore w konsekwencji doprowadzi
m.in. do ograniczenia dziatan niedochodowych, do ktorych nalezg np. dziatania
proklimatyczne.

o  realne ryzyko utraty zdolnosci samofinansowania si¢ Lasow Panstwowych,
o  obnizenie dochodow budzetu panstwa.

Osiagniecie celow dotyczacych wzrostu pochtaniania w lesnictwie, moze by¢ trudniejsze (ze
wzgledu na stale rosngce ambicje - wrecz niemozliwe) niz redukcja emisji w innych sektorach
gospodarki.

Stosowane w praktyce doptaty bezposrednie do rolnictwa wptywaja na brak zainteresowania
zalesieniami. Brak dodatkowych zachet, korzystniejszych niz doptaty rolnicze, w praktyce
hamuje w Polsce wzrost powierzchni zalesianych (Wysocka-Fijoerk 2020 a, b).

Czgste zwigkszanie ambicji dotyczacych redukceji emisji w UE wymagaja ciaglych korekt i
dostosowywania do zmieniajacych si¢ celow. Utrudnia to planowanie i realizacje
skutecznych dziatan stuzgcych osiggnigciu celow LULUCF.

Proponowane zmiany w sposobie raportowania na potrzeby LULUCF spowoduja
zwigkszenie pracochtonnosci i kosztow w zakresie zbierania i przetwarzania informacji przez
panstwa cztonkowskie.

Zatozenia Europejskiego Zielonego Ladu skupiaja si¢ na rozwijaniu komponentu
ekologicznego gospodarki lesnej, umniejszajac rolg jej aspektow spolecznych i
ekonomicznych.

Istnieje ryzyko zwigkszenia intensywnosci zagospodarowania lasow nieobjetych ochrong, tak
aby przynajmniej czgsciowo zrownowazy¢ zmniejszong podaz drewna. Moze to spowodowaé
duza presj¢ na lasy nie obj¢te ochrong (Gotos 2018).

Zwigkszanie celu dla krajow EU z 225 na 310 miln t. ekw. CO2 — skutkuje gltownie
ograniczeniem pozyskania drewna. Takie dziatanie moze przynie$¢ krotkoterminowy efekt
w postaci wzrostu pochtaniania. Jednak wraz ze wzrostem wieku lasow zwigksza si¢
zagrozenie wystapienia uszkodzen (np. gradacje szkodnikow owadzich) i postepujacego
rozpadu drzewostanow, w szczegolnosci dojrzatych i starych. Dotyczy to glownie sosny (4,78
mln ha), §wierka (325 tys. ha), ale takze innych gatunkéw drzew (Grodzki i in. 2021).
Ograniczenie lub brak (ochrona $cista) mozliwosci realizacji zabiegdw czynnej ochrony lasu
w_warunkach ww. zagrozen oraz ze zmieniajacego sie klimatu, poteguje ryzyko
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wielkopowierzchniowego zamierania drzewostandw (susze, gradacje owad6w, huragany).
Realne staje si¢ zagrozenie utraty czesci ustug ekosystemowych.

e  Potencjalne wielkopowierzchniowe szkody w lasach moga w praktyce zniweczy¢ zaktadane
cele pochtaniania bez odpowiedniego zabezpieczenia w przepisach rozliczeniowych.
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Tre$¢ niniejszego opracowania moze postuzy¢ Ministerstwu Klimatu i Srodowiska (MKiS)
jako ewentualny wktad do opracowania Strategii zarzadzania krajowym limitem emisji gazow
cieplarnianych. Ostatecznym celem wspomnianej Strategii jest optymalne rozliczenie
krajowych wielko$ci emisji gazéw cieplarnianych (GC) nieobjetych systemem handlu
uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych wramach wyznaczonych Polsce
W rozporzadzeniach 2018/841 oraz 2018/842 wartosci referencyjnych emisji i pochtaniania

w okresie 2021-2025 i celéw redukcyjnych do 2030 roku.

Ponadto, niniejszy dokument w swoich pierwotnych zatozeniach miat za zadanie przedstawic
zatozenia planu dziatan naprawczych w kontekscie art. 13d rozporzadzenia (UE) 2018/841
(LULUCF) i oceny KE z art. 29 rozporzadzenia (UE) 2018/1999. Jednak w zwigzku
Z pozytywng oceng dot. przewidywanego osiagni¢cia przez Polske zaktadanych celow, uwaga
zostata skierowana na wykorzystanie elastycznos$ci w rozliczeniach emisji mi¢dzy obszarami
ESR i LULUCF. Ta opcja pozwala na ocen¢ potencjalnych mozliwosci wykorzystania
pochtaniania netto generowanego w sektorze LULUCF do kompensowania ewentualnych

przekroczen w rozliczeniach emisji dla sektorow objetych rozporzadzeniem 2018/842 (ESR).

Dodatkowo, majac na wzgledzie iz zarowno UE, jak i kraje cztonkowskie beda dazy¢ do
kolektywnego celu pochtaniania na poziomie 310 milionéw ton ekw. CO2 poprzez stopniowe
podejscie, m.in. poprzez to iz w latach 2021-2025 zaklada si¢ utrzymanie zerowego salda
W odniesieniu do historycznie okre$lonych wartosci bilansow emisyjnych lub poziomu
odniesienia dla lasow, analizie poddano mozliwosci utrzymania zerowego salda w odniesieniu
do historycznie okreslonych wartosci bilanséw emisyjnych lub poziomu odniesienia dla lasoéw
dla Polski. Jednoczes$nie warto zauwazy¢, ze wielko$¢ pochtaniania netto z sektora LULUCF
jest powigzana z rozliczeniami w ramach art. 12 rozporzadzenia 2018/841 zasada ,,zero
debetow”, ktéra w pigcioleciu 2021-2025 ma charakter obligatoryjny. Oznacza to, ze sektor
LULUCF moze automatycznie zwigkszy¢ wielko$¢ emisji podlegajacej rozliczeniu celow
okreslonych w ramach rozporzadzenia 2018/842. Moze to utrudni¢ rozliczenie i zmniejszy¢
wielko$¢ nadwyzki jednostek AEA. Mechanizm ten moze by¢ szczeg6lnie problematyczny
w przypadku dlugoterminowego spadku zdolno$ci sektora LULUCF do akumulacji wegla,
na przyktad w wyniku katastrof naturalnych. W takich sytuacjach potencjalne rozliczenie
wymaganych celow redukcyjnych w ESR w latach 2021-2025 bedzie wymagato réwniez
uwzglednienia puli deficytu jednostek LMU. W odniesieniu do konkretnego wymiaru
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pochlaniania netto z sektora LULUCF, ktore moze by¢ rozliczone w ramach elastyczno$ci
ESR-LULUCEF, w okresie 2021-2025, warto$ci te mogg si¢ rozni¢ w zalezno$ci od scenariusza.
W scenariuszu WEM moga one wynosi¢ okoto 13,6 min ton CO2 eq., co daje rocznie okoto
2,7 min ton ekw. CO,. Natomiast w scenariuszu WAM mogg siega¢ nawet okoto 31,7 mln ton
ekw. COz., co przektada si¢ na okoto 6,3 miln ton ekw. CO2 rocznie. Niemniej jednak dane
rzeczywiste za lata 2021-2023 wskazuja na pochlanianie na poziomie okoto 1,6 min ton ekw.
CO2 rocznie. Wskazane poziomy pochtaniania netto dla okresow 2021-2025 oraz 2026-2030
zostang skorygowane po wszechstronnych przegladach krajowych inwentaryzacji GC, ktore

odbedzie si¢ w 2025 r., 2027 r. oraz 2032 roku.

Konkludujac nalezy podkresli¢ iz dotychczasowy, historyczny wymiar danych emisyjnych nie
wskazuje na potrzebg opracowania planu dzialan korygujacych dla sektora LULUCF. Wydaje
sig, ze sektor ten moze automatycznie obnizy¢ wielko$¢ emisji podlegajacej rozliczeniu w ESR,
utatwiajac tym samym rozliczenie i zwigkszajac nadwyzke AEA. Nalezy przy tym mie¢ na
wzgledzie fakt, iz rozporzadzenia 2018/841 oraz 2018/1999 nakazuja regularne przeglady
i aktualizacje danych dotyczacych emisji i pochlaniania gazow cieplarnianych. W zwigzku
Z tym, w razie potrzeby, moga wystapi¢ okolicznosci zwigzane z konieczno$cig opracowania

planu dziatan korygujacych w przysztosci.
14.2. Zakonczenie

Ksztattowanie si¢ zasobow lesnych 1 wielkosci ich uzytkowania (powierzchnia, zapas oraz
struktura wiekowa) coraz czgséciej postrzegane sg jako dzialania majace wptyw na pochlanianie
dwutlenku wegla zardowno w aspekcie osiggniecia unijnego celu pochianiania CO:
w perspektywie do 2030 r., jak i osiggnigcia neutralnosci klimatycznej w sektorze ladowym
do 2035 r. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze biomas¢ le$Sng mozna wykorzysta¢ na dwa rozne
sposoby w celu ograniczenia wzrostu stezenia gazéw cieplarnianych (GHG) w atmosferze:
(1) w celu zapewnienia ujemnych emisji poprzez sekwestracje wegla w lasach i produktach
Z pozyskanego drewna lub (2) w celu uniknigcia emisji GHG poprzez zastgpienie surowcoéw

nieodnawialnych z drewnem (Soimakallio i in. 2021).

Rezerwuary, ktore sg sktadnikami raportowania dla sektora LULUCF mozna na aktualnym

etapie ekspertyzy interpretowac nastgpujaco:
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1. Zmiany zasobéw drzew zywych (biomasa nadziemna i jako jej pochodna biomasa
podziemna). Prognozy zmian zasobow wegla dla tych dwoch rezerwuary w perspektywie
roku 2030 sg w niniejszej ekspertyzie przedstawione jako dos$¢ prawdopodobne.
W przypadku realizacji przyjetych zatozen dotyczacych ksztattowania si¢ zmian zasobow
wynikajacych z relacji biezacego przyrostu migzszosci, poziomu uzytkowania oraz zmian
zasoboéw martwego drewna okreslonych na podstawie danych historycznych z ostatniej
dekady, mozna by prognozowanym danym mozna przypisa¢ duze prawdopodobienstwo ich
osiggniecia. Niemniej jednak Majac jednak na uwadze informacje 0 masowym zamieraniu
drzew w ostatnich dwodch latach, wynikajacych m.in. z suszy i dziatania szkodnikow
wtornych, scenariusz ograniczajacy pozyskanie drewna (WAM) moze nie przyniesé
oczekiwanych rezultatow. Dynamika zasobow drzewnych w otoczeniu szybko
zmieniajgcego si¢ klimatu wydaje si¢ trudna do przewidzenia/prognozowania.

2. Zmiany zasobow martwego drewna — obserwacje historyczne zmian w przybywaniu

zasobow drewna martwego w lasach wykazuja dynamike wzrostu nieobserwowang
wczeséniej (zmiana z okoto 1,1 mIn m? rocznie do poziomu ok. 6 min m? rocznie). Zmiany
W tym rezerwuarze zostaty wykorzystane przy prognozowaniu zmian zasobow drzew
zywych. Wzrost zasobow drewna martwego w lasach, w perspektywie do roku 2030 bedzie
najprawdopodobniej wplywat korzystnie na raportowanie (drewno martwe bedzie
pochlaniaczem netto), co nie wynika — z uwagi na przyjety sposob przetwarzania danych —
z wynikdw prognozowanych obecnie.

3. Produkty z pozyskanego drewna. Ekspertyza bazuje na podejsciu historycznym, w ktérym

w istotnym stopniu pochtanianie w rezerwuarze HWP jest silnie powigzane z wielkoscia
pozyskania drewna. Z tego tytulu zmniejszenie pozyskania spowoduje w konsekwencji
zmniejszenie pochtaniania w rezerwuarze HWP.

4. Zmiany zasobow wegla w glebach. Ze wzgledu na krotki okres prognozowania,

W powigzaniu z obserwowanymi zmianami historycznymi w glebach, nie mozna
spodziewa¢ si¢ zauwazalnych zmian w raportowaniu dotyczacym tego rezerwuaru.
Potencjal zwigzany z glebami jest duzy i konieczne sa dziatania z zakresu zmian
w podejsciu do praktyk gospodarczych, ale pozytywne efekty tych dziatah moga by¢
widoczne dopiero za kilka dekad.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze lasy sg dynamicznym ekosystemem, poddawanym dziataniu wielu

czynnikow biotycznych i abiotycznych, co powoduje ze wykonujac takg analiz¢ konieczne byto
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pokazanie (tu w ujeciu historycznym) wplywu na lasy zagrozen ze strony czynnikow
biotycznych (gradacje owadow, patogeny) i abiotycznych (ekstremalne warunki klimatyczne
i zjawiska kleskowe, np. huragany lub dlugotrwale susze), struktury drzewostanow

Z uwzglednieniem ich podatnosci na wystgpowanie zagrozen.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze autorzy ekspertyzy, w bardzo krétkim terminie, podjeli probe oceny
wptywu dziatan z zakresu gospodarki lesnej, przyjetych do realizacji w ramach poszczegdlnych
scenariuszy, z punktu widzenia zabezpieczenia przez lasy zdolnosci do pochtaniania CO2 na
poziomie pozwalajacym realizacj¢ (do 2030 r.) zobowigzan mitygacyjnych sektora LULUCF
w obszarze polityki energetyczno-klimatycznej UE. Konieczne sa dalsze poglebione analizy
oraz zaplanowanie (optymalizacja) dzialan zmierzajacych do realizacji postawionych celéw
przy optymalnym poziomie $wiadczenia przez lasy rdéznych ustug ekosystemowych.
Poglebiona analiza konsekwencji maksymalizacji pochlaniania CO2 przez lasy wydaje si¢ by¢
nieunikniona ze wzgledu na zobowigzania Komisji Europejskiej (KE) wynikajace
z komunikatu w sprawie Europejskiego Zielonego radu. Komunikat ten proponuje
zdecydowane zwigkszenie wktadu sektora LULUCF oraz, na dalszym etapie, potaczenie emisji
gazow cieplarnianych innych niz CO2 pochodzacych z rolnictwa z emisjami z sektora
uzytkowania gruntdw, zmiany uzytkowania gruntoéw oraz lesnictwa i utworzenie w ten sposob
nowo uregulowanego sektora gruntoéw (obejmujacego emisje i ich pochtanianie w rolnictwie,
lesnictwie 1 innych rodzajach uzytkowania gruntéw). Komisja Europejska zaktada, ze moze to
sprzyja¢ synergii mi¢dzy dziataniami mitygacyjnymi podejmowanymi w sektorze gruntéw oraz
umozliwi¢ bardziej zintegrowane ksztattowanie 1 wdrazanie polityki na szczeblu krajowym
I unijnym, z drugiej jednak strony nalezy nie¢ na uwadze, iz lasy $wiadczg wiele ushug
ekosystemowych z zakresu ustug zaopatrujacych i kulturowych oraz inne ustugi regulacyjne.
Ukierunkowanie laséw na $wiadczenie zwigzane z wigzaniem wegla, w dtuzszej perspektywie

moze prowadzi¢ do znaczacych konfliktow migdzy nimi.

Coraz ambitniejsze plany na 2030 r. wymuszaja na decydentach podejmowanie decyzji, ktorych
efekt wzgledem zdolnosci sektora lesnego do pochtaniania CO2 w nadchodzacych latach
pozwoli na osiagnigcie takich pozioméw emisji gazow cieplarnianych, ktore perspektywie
dlugookresowe;j (tj. roku 2050) pozwola na osiggnigcie celu jakim jest neutralno$¢ klimatyczna
UE. Dziatanie to realizowane moze by¢ glownie przez ograniczanie planowego odnawiania
lasu (z tym wigze si¢ pozyskanie drewna), co w dtuzszej perspektywie, a w le$nictwie nalezy o

niej mys$le¢, moze powodowac niekorzystne zjawiska. Praktycznie wszystkie lasy w Polsce,
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W mniejszym lub wigkszym zakresie, zostaly uksztattowane przez cztowieka. Nagte, z punktu
widzenia dtugosci zycia drzewostanu, zmiany w podejsciu do prowadzenia gospodarki lesnej
moga niekorzystnie odbic¢ si¢ na przysztych pokoleniach lasu. Brak planowego odnawiania lasu
(zmian generacyjnych) powodowal bedzie zmniejszenie udzialu mtodych lasow, oraz
wszystkich gatunkdw z nimi zwigzanych, wzrost powierzchni starych laséw, ktore beda ulegaty
naturalnym zaburzeniom, w tym procesom rozpadu. Pojawiajace si¢ samoistnie odnowienie
lasu nie zawsze bedzie zgodne z optymalnymi warunkami siedliskowymi (Brzeziecki 1 in.
2018) oraz oczekiwaniami spotecznymi. Nalezy mie¢ na uwadze, ze spoteczenstwo, to nie tylko
grupy ekologistow, ale réwniez mieszkancy terendw bezposrednio sgsiadujacych z lasem,

dla ktorych ten las stanowi istotne zroédto utrzymania.

Konieczne wydaja sie¢ by¢ dalsze poszerzone badania majace na celu ocen¢ oddziatywania na
gospodarke lesng zaproponowanych scenariuszy (oraz praca nad kolejnymi) dotyczacych
zobowigzan w zakresie pochlaniania CO2 przez sektor lesny. W przysztych analizach nalezy
postawi¢ sobie za cel oceng mozliwosci realizacji celow stawianych przed sektorem lesnym
dotyczacych zaréwno zachowania, jak 1 zwigkszenia pochlaniania dwutlenku wegla w oparciu
o zasoby przyrody w dluzszej perspektywie czasowej, z uwzglgednieniem potencjalnych
konfliktow 1 synergii w zakresie ustug ekosystemowych $wiadczonych przez lasy. Zmiana
klimatu stanowi duze wyzwanie dla lesnikéw. Dyskutowana jest intensywno$¢ wymaganych
srodkow adaptacyjnych oraz znaczenie starych lasow jako punktu odniesienia dla laséw
gospodarczych. Zarzadcy lasdéw musza podejmowaé decyzje dotyczace pielggnacji
drzewostanow, oparte na parametrach klimatologicznych 1 biologicznych o duzej niepewnosci.
Jest tylko kilka typow lasow albo nie sg silnie dotknietych zmianami klimatycznymi, albo nie
wymagaja natychmiastowe] adaptacji gospodarki lesnej. Wiele lasow ma wlasciwosci
drzewostanow, ktore sa w decydujacy sposob ksztaltowane przez wczesniejsze decyzje
zarzadcze, takie jak sktad gatunkowy drzewostanu, struktura wiekowa, okres rotacji i struktura
drzewostanu wymajaja czynnych dziatan specjalistow. Utrzymanie trwatosci lasow
w konteks$cie zmian klimatycznych wymaga nieustannych, a nawet coraz wigkszych wysitkow

zarzadcow lasow (Jandl i in. 2019).

Istotnymi aspektami, na ktore nalezy zwroci¢ uwage podejmujac dzialania majace za zadanie
realizacj¢ celow klimatycznych jest to, iz lasy sg istotnym dobrem dla obywateli. Warto jest
zastanowi¢ si¢ nad tym, czy w dluzszej perspektywie obywatele beda w stanie zaakceptowac

zmiany w podejsciu do lasow (wzrost powierzchni starych lasow w fazie destrukcyjnej,
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pogrozenie si¢ stanu infrastruktury ze wzgledu na ograniczone $rodki finansowe, mniejsza
podaz drewna, a w konsekwencji wzrost jego cen, pogorszenie si¢ bezpieczenstwa w lasach
w zwigzku z duzg liczbg martwych i zalamanych drzew). Decydujac si¢ na realizacje celow
klimatycznych konieczne jest obranie kierunku zrozumiatego i akceptowalnego przez
spoteczenstwo ze $wiadomoscia konsekwencji podejmowanych decyzji. Realizacje celow
klimatycznych nalezy uja¢ i umiejscowi¢ w spotecznej odpowiedzialnosci lesnictwa, ktore,

ze wzgledu na strukture wtasnosci lasow w Polsce, spoczywa gtownie na Lasach Panstwowych.

Przyblizona i inicjalna ocena oddziatywania dziatan z zakresu gospodarki lesnej, przyjetych do
realizacji w ramach poszczegblnych scenariuszy, dotyczacych uzyskania odpowiednich
zdolnosci sektora lesnego do pochtaniania CO2, majac na uwadze krotkoterminowe (do 2030 r.)
zobowigzania mitygacyjne sektora LULUCF w obszarze polityki energetyczno-klimatycznej
UE w Polsce mozliwa jest gtownie poprzez ograniczenie pozyskania drewna. Ograniczenia te
dotyczy¢ beda przede wszystkim gruntéw zarzadzanych przez Lasy Panstwowe (Rysunek 11,
Rysunek 12).
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Rysunek 11 Rozmiar pozyskania drewna w Lasach Panstwowych w kolejnych okresach w scenariuszu zakladajgcym
prowadzenie gospodarki lesnej zgodnie z obowigzujqgcymi zapisami planow urzgdzenia lasu (BAU) oraz scenariuszem
alternatywnym nastawionym na osiggniecie celow redukcyjnych (FIT 55%)
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Rysunek 12 Rozmiar sredniego pozyskania drewna w Lasach Panstwowych kolejnych okresach w scenariuszu zaktadajgcym
prowadzenie gospodarki lesnej zgodnie z obowigzujgcymi zapisami planow urzgdzenia lasu (BAU) oraz scenariuszem
alternatywnym nastawionym na osiggniecie celow redukcyjnych (FIT 55%)

Aby osiagna¢ zatozony cel redukcyjny w latach 2021-2025 pozyskanie drewna nalezatoby
ograniczy¢ o okoto 20,3 min m?® netto (o 10,1%) w stosunku do dotychczas przyjetych zasad
prowadzenia gospodarki lesne, co moze skutkowa¢ obnizeniem przychodow Lasow
Panstwowych o okoto 4,3 mld ztotych. Z kolei realizacja jeszcze ambitniejszego celu w latach
2026-2030 wymagalaby od Laséw Panstwowych zmniejszenia pozyskania drewna o
71,1 min m® netto  (33,0%) w stosunku do dotychczas przyjetych zasad prowadzenia
gospodarki lesnej co moze skutkowa¢ obnizeniem przychodéw Laséw Panstwowych o okoto

15,1 mld zt.

W perspektywie lat 2021-2030 chcac zrealizowaé zatozone cele polityki klimatycznej
W oparciu o obnizenie iloSci pozyskiwanego drewna konieczne byloby zmniejszenie
pozyskania 0 91,4 mIn m® drewna netto, czyli o 18,6% w stosunku do dotychczas przyjetych
zasad prowadzenia gospodarki lesnej co moze skutkowa¢ obnizeniem przychodéw Lasoéw

Panstwowych o okoto 19,4 mld z1.

Austriackie badania roznych scenariuszy zagospodarowania borow §wierkowych prezentuja
szacunkowe koszty alternatywne sekwestracji wegla. Badania te pokazuja, Zze sekwestracja
wegla przez zagospodarowanie lasu moze by¢ efektywnym kosztowo sposobem redukcji
atmosferycznego CO», ale osiggalne ilosci sa ograniczone warunkami biologicznymi

I ograniczeniami spotecznymi (Seidl i in. 2007).

Elementy, ktére nalezy doskonali¢ w kolejnych etapach dotycza: metodyki prognozy rozwoju

zasobdw lesnych, mozliwosci uwzglednienia w rozliczeniach zmiany sposobow przygotowania
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gleby, na mniej inwazyjne — mniej uwalnianego wegla, ale drozsze ze wzgledu na koszty
pézniejszej pielegnacji upraw, a takze metodyki obliczania ilosci wegla zakumulowanego

w martwym drewnie.

Zauwazy¢ nalezy konieczno$¢ strategicznego dostosowania gospodarki lesnej do zmian
klimatu. Aby osiggna¢ ambitny, nowo wyznaczony cel pochtaniania CO2 na rok 2030, polska
gospoda