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ANAUZA SYSTEMOWA I JEJ ZASTOSOWANIA 

OSZACOWANIE BILANSU C02 EKOSYSTEMÓW 
LEŚNYCH POLSKI 

PORÓWNANIE METOD "STATYSTYCZNEJ" 
* I "PRZEPŁYWU WĘGLA" 

Wojciech Galiński"" & Marifred Kilppers • 
"'Instytut Badawczy Leśnictwa 

Zakład Ekologii i Ochrony Środowiska 

•rechnische Hochschule Darmstadt 
Institutjii.r Botanik 

1. WSTĘP 

I 

Stężenie CO2 w atmosferze wzrosło o około 30% w ciągu dwch ostat
nich wieków (Houghton et al., 1992; IPCC, 1990; Raynaud et al., 1993). 
Głównymi przyczynami tego wzrostu są spalanie paliw kopalnych i zmia
ny w użytkowaniu gruntów, a szczególnie wylesienia (Houghton i Skole, 
1990). Lasy są ważnym elementem ekosystemów lądowych, a biomasa 
leśna zawiera więcej · niż 80% węgla zawartego w roślinach lądowych. 

* Artykuł ten, jakkolwiek o charakterze bardziej przyczynkowym niż 
pozostałe pozycje zawarte w tomie, stanowi istotny wkład do 
rozważań podjętych w artykułach Nakićevića, Mareckiego i 
Szujeckiego (przyp. 'red.) 
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Gleby leśne zawierają więcej niż 70% węgla znajdującego się w wszyst
kich glebach świata (Post et al. , 1982; Olson et al., 1983). Zatem bilans 
węgla (C02) ekosystemów leśnych stanowi istotny element globalnego 
bilansu tego pierwiastka. 

Polska jest krajem średniej wielkości (powierzchnia 312.5*103 km2 w 
tym powierzchni leśnej 86.7*103 km2) położonym głównie w pasie dolin 
środkowo-europejskich. Zatem powierzchnia niżowych siedlisk leśnych 
wynosi wynosi aż 89.1 % ogółu powierzchni leśnej kraju. Przeważającym 
typem siedliskowym lasu jest "bór mieszany świeży" (30.2% powierzchni 
leśnej), a choć siedliska borowe zajmują ogłem 63.4% powierzchni leśnej, 
to lasy liściaste zajmująjedynie 20.8% tej powierzchni, gdyż część siedlisk 
lasowych zajmują drzewostany iglaste (Anonim, 1989). 

· Istnieje wiele dowodów, że drzewostany strefy umiarkowanej stanowią 
silny układ absorpcyjny ("sink") dla węgla (Sedjo, 1992; Tans etal., 1990). 
Zatem, oszacowanie ilości węgla uwale wiązanego przez ekosystemy leśne 
w Polsce stało się konieczne dla poprawnego wykonania bilansu absorpcji 
i emisji gazów szklarniowych dla całego kraju (Radwański, Skowroński i 
Twarowski, bez daty). W niniejszej pracy zaproponowano dwie zupełnie 
niezależne metody szacowania absorpcji węgla (w postaci C02) umożliwia

jące określenie w przybliżeniu zakresu rozrzutu wyników bilansu węgla w 
ekosystemach leśnych Polski. 

2. ZAŁOŻENIA I TEORIA 

Przyjmuje się, że ekosystemy leśne znajdują się w stanie równowago
wym w ciągu jednego roku o ile utrzymywana jest stabilna gospodarka 
leśna i nie występują poważne katastrofy ekologiczne o czasie trwania 
znacznie krótszym niż jeden rok (Kolchugina i Vinston, 1993a, b; Swedish 
Environmental Protection Agency, 1991; Eriksson, 1991; Apps et al., 
1991; Isaev et al., 1993). Sytuacja taka wystąpiła w leśnictwie polskim w 
roku 1988, a zatem założenie stanu równowagowego jest uprawnione i 
będzie ono stale stosowane w niniejszej pracy. PfZY.ięcie tego założenia 
powoduje, że wszystkie dyskutowane procesy ekologiczne mogą być 
charakteryzowane za pomocą różnic ich intensywności na początku i 
końcu roku (bilanse roczne). Dla procesów cyklicznych różnice te wynoszą 
zero. 
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Praca ta jest ograniczona do rozważania bilansu C02 jako najważniej
szego gazu szklarniowego dla leśnictwa w Polsce. Inne gazy mające wpływ 
na zmiany klimatyczne są emitowane w znikomych ilościach (być może z 
WY.jątkiem metanu) przez ekosystemy leśne: Co więcej, pominięto tutaj 
wszystkie źródła emisji C02 związane z gospodarką leśną (transport 
leśny, itd.). 

2.1. Metoda "statystyczna" 

Bilans absorpcji (A) i emisji (EJ C02 dla ekosystemu leśnego jest 
określony przez równanie: 

dMC02 
dt = A-E 

(1) 

gdzie: 

MC02 - ilość C02 zakumulowanego w ekosystemach leśnych 

t- czas 

A - absorpcja C02 przez ekosystemy leśne 

E- emisja C02 przez ekosystemy leśne 

Bilans ten wymaga oszacowania wielkości absorpcji i emisji C02 przez 

ekosystemy leśne. 

2.1.1 Oszacowanie absorpcji C02 przez ekosystemy leśne 

Jarvis i Leverentz (1983) stwierdzają, że zdolność ekosystemu leśnego 
do asymilacji i trwałej akumulacji C02 w tkankach roślin zależy przede 
wszystkim od produktywności drzew górnego piętra drzewostanu. Ta 
zdolność do asymilacji może być oszacowana przy użyciu wielkości trwa
łego przyrostu biomasy ekosystemu. Przyrost ten nie uwzględnia C02 
wiązanego w nietrwałych organach roślin (np. w liściach). Zatem dalsza 
anliza będzie ograniczona do trwałej biomasy drzew czyli głównie biomasy 
drewna (w tym korzeni) i kory. 

Produkcja netto ekosystemu leśnego może być przybliżona przez przy
rost miąższości drewna' na pniu, a zatem nie ma potrzeby rozważania 
tutaj produkcji pierwotnej brutto i odejmowania od niej emisji C02 nastę

pującej w wyniku procesów oddychania. 
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Dostępne dane dotyczące miąższości i zasobów drewna na pniu są 
wyrażane w m3 grubizny, to znaczy, że nie uwzględniają one biomasy 
drobnicy i małych gałęzi oraz korzeni. W celu oszacowania wielkości (oraz 
przyrostów) tej biomasy proponuje się użycie współczynników korekcyj
nych (mnożników) zdefmiowanych jako stosunki odpowiednich przyro
stów i suchych mas zwykle nie mierzonych elementów drzew do przyrostu 
i suchej masy grubizny tych drzew. Współczynniki te zostały obliczone na 
podstawie danych Vyskota ( 1983) dla drzewostanów iglastych i Ellenber
ga ( 1971) dla drzewostanów liściastych. Dane Vyskota dotyczą drzewosta
nu w wieku 26 lat, a dane Ellenberga drzewostanu w wieku 59 lat. Średni 
wiek (powierzchniowy) drzewostanów w Polsce wynosi 46,2 lat, a zatem 
wpływ różnic pomiędzy tym średnim wiekiem, a wiekiem drzewostanów 
badanych przez Ellenberga i Vyskota, na wyniki tej pracy powinien być 
niewielki i został pominięty w dalszej części pracy. Współczynniki obliczo
ne na podstawie danych Vyskota i Ellenberga porównano ze współczyn

nikami obliczonymi według danych Anderssona (1970) dotyczących 

dojrzałych drzewostanów liściastych na południu Szwecji. Stwierdzono, 
że wartości odpowiadających sobie współczyrmików są podobne a różnice 
pomiędzy nimi (zawsze mniejsze niż 12%) moga być wytłumaczone przez 
różnice ekologiczne pomiedzy badanymi drzewostanami. 

Średnia roczna intensywność (na hektar) absorpcji CO2 netto przez 
ekosystem lasów iglastych/liściastych (E) wynosi: 

(2) 

gdzie: 

/i G - średni przyrost grubizny w drzewostanach iglastych/liściastych 

a - współczynnik korekcyjny umożliwiający przeliczenie przyrostu grubi
zny w trwały przyrost biomasy ekosystemu lasów iglastych ( a = 1. 665; 
Vyskot, 1983) lub liściastych (a=l.475; Ellenberg, 1971) 

p - gęstość węgla w drewnie : 0 .26 t C/m3 (Larcher, 1980) 

a - współczynnik umożliwiający przeliczenie Cna CO2 : 3.66 t COit C 

(IPCC, 1991) . 

Całkowita absorpcja C02 netto w drzewostanach iglastych/liściastych 

może być obliczona przez odpowiednie pomnożenie przez całkowitą po
wierzchnię drzewostanów. 
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2.1.2 Oszacowanie emisji C02 z ekosystemów leśnych 

Jeżeli absorpcja C02 przez ekosystem leśny obliczana jest na podsta
wie trwałego przyrostu biomasy ·Uak ma to miejsce w niniejszej pracy) to 
wówczas źródłami emisji C02 z tych ekosystemów są procesy wynikające 
z naruszenia normalnego stanu lasu. Można wyróżnić trzy główne źródła 
emisji C02 z naruszonych ekosystemów leśnych: (1) rozkład martwej 
biomasy roślinnej pozostałej na zrębach i pożarzyskach, (2) spalanie 
biomasy podczas pożarów leśnych oraz (3) mineralizacja związków 
organicznych w glebach powodowana przez wylesianie. Jednakże proces 
trwałego wylesiania praktycznie w Polsce nie zachodzi, a zatem emisja 
C02 wynikająca z tego procesu jest ·pomijalnie mała i nie będzie tu 
szacowana. 

Emisja C02 następująca w wyniku rozkładu resztek pozrębowych, w 
tym pniaków i korzeni, w drzewostanach iglastych/liściastych (EJ wyno-

si: 

(3) 

gdzie: 

R - miąższość pozyskanej grubizny iglastej /liścistej, 

b - współczynnik korekcyjny umożliwiający przeliczenie miaższości grubiz
ny iglastej (b=0.815; Vyskot, 1983) lub liściastej (b=0.740; Ellenberg, 
1971) na miąższość korzeni, pniaków i pozostałych resztek pozrębo- · 

wych. 

Niestety nie dysponujemy informacjami dotyczącymi wieku, składu 
gatunkowego i biomasy spalonej podczas pożarów leśnych w Polsce. 
Zakłada się zatem, że spaleniu uległy drzewostany iglaste o przeciętnej 
zasobności. Średnia powierzchnia pojedyńczego pożaru leśnego wyniosła 
zaledwie 1.2 ha (Anonim, 1989) a grubizna z pożarzysk posiadała nadal 
wartość handlową, dlatego można przyjąć, że spaleniu uległy jedynie 
drobnica i igły, a pniaki ikorzenie uległy naturalnemu rozkładowi. Emisja 
co2 następująca w wyniku pożarów oraz naturalnego rozkładu biomasy 
pozostawionej na pożarzysku (EF) może być oszacowana jako: 
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gdzie: 

SF - łączna powierzchnia pożarów leśnych 

W c - zapas grubizny w drzewostanach iglastych 

Sc - powierzchnia drzewostanów iglastych 

(4) 

d - współczynnik korekcyjny umożliwiający przeliczenie grubizny na drob
nicę, igły, pniaki i korzenie, d =0.793 (Vyskot, 1983). 

Całkowita emisja C02 (E) jest sumą EL+ EF. 

2.2. Metoda ••przepływu węgla" 

Podstawowym założeniem metody "przepływu węgla" jest to, że foto
syntetyczna asymilacja C02 przez rośliny ekosystemów leśnych· powoduje 
trwały przyrost ich biomasy wyrażający się produkcją pierwotną netto. 
Oszacowanie tej produkcji umożliwi uzyskanie oszacowania absorpcji 
C02 przy użyciu metody niezależnej od opisanej wcześniej metody "staty
stycznej". 

Monteith (1971, 1981) wykazał, że ilość światła pochłonięta przez 
warstwę koron jest głównym czynnikiem ograniczającym produktywność 
drzew. Zatem inne ekologiczne czynniki ograniczające produktywność 
działają poprzez ograniczenia intensywności fotosyntezy. Produkcja drze
wostanów ograniczona jest w podobny sposób (JaIVis i Leverentz, 1983) a 
zatem najpiei;w zostanie oszacowana przeciętna ilość światła pochłania
nego przez drzewostany w Polsce. 

Oznaczmy przez L ilość krótkof ałowej radiacji słonecznej dostępnej dla 
roślin w czasie gdy może zachodzić fotosynteza (L jest różne dla drzewo
stanów iglastych i liściastych z uwagi na różną długość tego okresu w 
ciągu roku). Radiacja fotosyntetycznie aktywna (PAR} stanowi jedynie 
część Li z błędem mniejszym niż 10% (McCree, 1983) można ją oszacować 
jako 0.5*L (Szeicz, 1974). Jednakże PAR pochłonięte przez drzewa jest 
mniejsze od PAR dostępnego z uwagi na niezerową transmitancję i refle
ktancję warstwy koron. Zatem asymilacja netto C02 (na hektar) drzewo
stanu iglastego/liściastego (P} wynosi w przybliżeniu: 
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P = y * ( 1 - r - T) * 0 .5 * L * ~ * a (5) 

gdzie: 

y - wydajność fotosyntetycznej produkcji suchej masy przez ekosystem 
leśny, jednostką jest g/MJ, 

r - współczynnik reflektancji dla warstwy koron drzewostanu iglaste
go /liściastego, 

T - współczynnik transmitancji Uednakowy dla drzewostanów iglastych i 
liściastych), 

L - średnia ilość słonecznej radiacji krótkofalowej (na hektar) dostępnej 
dla drzewostanów iglastych/liściastych w okresie umożliwiającym 
fotosyntezę, jednostką L jest J /ha, 

~ - zawartość węgla w biomasie drzewnej ( ~ ~ 0.5, Krzysik,1978). 

Transmitancja i reflektancja drzewostanów zależą od ich LAI (Cannell, 
1988) . Jednakże średnia reflektancja (r)jestzwykle szacowanajako 15 % 
dostępnej energii świetlnej dla drzewostanów liściastych (Cannell, 1988) i 
10% dla drzewostanów iglastych (Jarvis et al. 1976). Transmitancja (T) 
jest szacowana jako 11 % dostępnej energii świetlnej, jednakowo dla drze-
wostanów iglastych i liściastych (Larcher, 1980). Powyższe oszacowania 
są również zgodne z wynikami Rook ( 1985). 

W powyższym równaniu zakłada się, że asymilacja CO2 dokonuje się 
tylko w okresie gdy fotosynteza jest możliwa. To znaczy wówczas, gdy 
drzewa liściaste mają liście lub w przypadku drzew iglastych, gdy średnia 
temperatura dobowa jest wyższa od 5 °c (Pisek, 1973). 

Wydajność fotosyntetycznej produkcji suchej masy została oszacowa
na na podstawie danych przedstawionych przez Cannell ( 1988) i Rook 
( 1985). Jednakże autorzy ci rozważali jedynie produkcję nadziemną, która 
powinna być powiększona o oszacowanie produkcji korzeni. Do oszacowa
nia tego wykorzystano dane Kiippers (1992) ,' który prezentuje sezonowe 
bilanse rozdziału asymilatów uzyskane na podstawie mierzonych bilan
sów węgla wybranych drzew i krzewów. Rośliny te kierowały około 30% 
asymilowanego CO2 do korzeni gdzie zużywany był on w procesach wzro
stu i oddychania. Tranquilini (1973) szacuje, że oddychanie korzeni wy
nosi około 7% asymilacji, a zatem około 23% rocznej produkcji 
fotosyntezy netto lokowane jest w korzeniach. Ostatecznie obliczone war
tości wydajności fotosyntetycznej produkcji suchej masy przez ekosystem 
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leśny (y ) zawierają się w zakresie od 1.0 do 2.5 t (suchej masy)/TJ 
(pochłoniętego PAR); T = 1012• Wyższe wartości zwykle przypisuje się 
drzewostanom iglastym. 

Średnią ilość krótkofalowej radiacji słonecznej (na hektar) dostępną 
dla roślin w okresie gdy fotosynteza jest możliwa obliczono na podstawie 
tablic meteorologicznych (Miiller, 1980), osobno dla drzewostanów iglas
tych (L = 14. 1 TJ /ha) i liściastych (L = 12.0 TJ /ha). 

2.3. Oszacowanie retencji C02 w ekosystemach leśnych 

Oszacowanie retencji C02 związanego w trwałej i nietrwałej oraz mar
twej biomasie ekosystemów leśnych wymaga oszacowania sumy zasobów 
tych biomas. Dokonano tego zgodnie z propozycją Kolchugina i Vinson 
(1993c) przez pomnożenie trwałej biomasy roślin przez współczynnik 
zależny od rodzaju drzewostanu. 

Retencja C02 w glebach ekosystemów leśnych została oszacowana w 
oparciu o dane Ziegler ( 1991) dotyczące zawartości węgla organicznego w 
glebach leśnych. A zatem całkowita retencja CO 2 w ekosystemach leśnych 
(Rc02 ), została oszacowana jako: 

gdzie: 

WD - zapas grubizny liściastej w lasach Polski, 

'50 - powierzchnia lasów liściastych, 

ac - współczynnik korekcyjny umożliwiający przeliczenie miąższości gru
bizny iglast~ na miąższość całkowitej biomasy ekosystemu leśnego, 
ac==2 .9O6 m /m3 (Vyskot, 1983; Kolchugina i Vinson, 1993c), 

Qd - współczynnik korekcyjny umożliwiający przeliczenie miaższości gru
bizny liściastej na miąższość całkowitej biomasy ekosystemu leśnego, 
Qd=3.544 m3 /m3 (Ellenberg, 1971; Kolchugina i Vinson, 1993c), 

0 - ilość węgla organicznego w przeliczeniu na jednostkę powierzchni 
ekosystemu leśnego, 0 =157 te/ha (Ziegler, 1991). 
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3. WYNIKI I DYSKUSJA 

Dane statystyczne dotyczące leśnictwa w Polsce w 1988 przedstawio
no w Tab. I. Pochodzą one wyłącznie z dostępnych źródeł oficjalnych 
(Anonim, 1989; GUS, 1989). 

3.1. ABSORPCJA C02 

3.1.1. Oszacowanie metodą "statystyczną" 

Oszacowanie średniej rocznej absorpcji C02 (na hektar) w ekosyste
mie iglastym ( E, równ. 2) wynosi 5.54 t C02 /ha/rok, a w ekosystemie 
liściastym 4.83 t C02/ha/rok. Wartości te określają całkowity strumień 
C02 wpływający do odpowiedniego ekosystemu. 

Zakres błędu powyższych oszacowań zależy głównie od dokładności 
oszacowania średniego rocznego przyrostu (na hektar) grubizny w drze
wostanach. Dane użyte w tym opracowaniu są danymi opublikowanymi 
oficjalnie, a zatem mogłyby być uważane za dokładne. Jednakże Marsza
łek (1991) podkreśla, że "przyrost grubizny w lasach w Polsce nie jest 
dokładnie znany". więc porównano dane o średnim rocznym przyroście 
grubizny w Polsce i innych sąsiednich krajach (dane wg GUS, 1989). 
Dane te wskazują na możliwość niedoszacowania średniego rocznego 
przyrostu grubizny w Polsce. Zauważmy, że niedoszacowanie w pomia
rach leśnych występuje raczej często. Na przykład w Niemczech zasob
ność lasów na jednostkę powierzchi podwoiła się w okresie od 1961 do 
1987, głównie z powodu zastosowania nowej metody pomiaru. Jeżeli to 
niedoszacowanie istotnie występuje to wówczas błąd z nim związany 
występuje we wszystkich obliczeniach zawierajacych t:,, G. 

Przyjmuje się, że współcznniki korekcyjne określono z pomijalnie ma
łym błędem. Dwie niezależne metody pozwoliły uzyskać prawie identyczne --, 
wartości współczynnika rozdziału zaabsorbowanego C02 pomiędzy nad-
ziemną i podziemną część ekosystemu leśnego. Wartość 0.24 uzyskano 
na podstawie danych Vyskot ( 1983) i wartość 0.23 obliczono na podstawie 
danych Kiippers (1992) i Tranquillini (1973). Jednakże podobnych porów
nań nie udało się zrobić dla pozostałych współczynników. 

Obliczenie rocznej absorpcji C02 netto we wszystkich ekosystemach 
leśnych Polski jest wynikiem pomnożenia średnich intensywności absor
pcji C02 w ekosystemach drzewostanów liściastych i iglastych przez ich 
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powierzchnię. Wielkość powierzchni tych ekosystemów była szacowana 
metodami naziemnymi z pomijalnie małym błędem. 

Powyższe rozważania uprawniają do stwierdzenia, że względny błąd 
oszacowania absorpcji C02 przez ekosystemy leśne Polski jest w przybli
żeniu równy względnemu błędowi rocznego przyrostu grubizny oraz, że 
oszacowanie to jest najprawdopodobniej oszacowaniem z dołu wielkości 
rzeczywistej . 

3.1.2. Oszacowanie metodą "przepływu węgla" 

Uzyskane przy użyciu metody "przepływu węgla" oszacowanie (z dołu 
tj. dla y=l t/TJ) średniej rocznej absorpcji C02 (na hektar) dla drzewosta
nu iglastego wynosi 10.61 t C02 /ha/rok a dla drzewostanu liściastego 
8 .42 t C02/ha/rok. Wielkości te odpowiadają niższej wartości wydajności 
fotosyntetycznej produkcji suchej masy przez ekosystem leśny (y ) lecz 
mimo to są one około dwukrotnie wyższe od wyników oszacowania meto
dą "statystyczną" . Wyniki obu metod (mimo tych różnic) są akceptowalne 
i dobrze pasują do danych literaturowych, gdyż np. Kolchugina i Vinson 
(1993a) stwierdzają istnienie podobnego zakresu zmienności pomiędzy 
absorpcją C02 przez mies~any las liściasty i laso-step na terenie byłego 
ZSRR. 

Błąd metody "przepływu węgla" zasadniczo zależy od błędu oszacowa
nia wydajności fotosyntetycznej produkcji suchej masy przez ekosystem 
leśny (y ). Dla tej wielkości zakres teoretycznie dopuszczalnych wartości 
jest bardzo szeroki, gdyż górna jego granica równa jest 250% granicy 
dolnej. 

Wyniki oszacowania absorpcji C02 uzyskane metodą "przepływu wę
gla" mogą prawdopodobnie stanowić ograniczenie z góry wartości rzeczy
wistych. A zatem obydwie te metody przypuszczalnie określają przedział w 
którym zawarte są rzeczywiste wartości absorpcji C02 przez ekosystemy 
leśne w Polsce. 

3.2. EMISJA C02 

Emisja C02 szacowana była tylko przy użyciu metody "statystycznej" i 
wynosiła 2.03 t C02 /ha/rok. Emisja C02 spowodowana rozkładem re
sztek pozrębowych stanowi 98.2% ogólnej emisji C02 z ekosystemów 
leśnych Polski. Pozostałą jej część stanowi emisja C02 dokonująca się w 
czasie pożarów leśnych i rozkładu materii organicznej na pożarzyskach. 
Wyniki powyższe uzyskano przy prZY.jęciu założenia, że "eksport" i "im-
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port" netto rozkładających się resztek pozrębowych pomiędzy kolejnymi 
fatami był pomijalnie mały. Założenie takie jest uzasadnione faktem, że 
intensywność cięć w latach 1980 - 1988 była prawie stała, a masa 
pozyskanego drewna wahała się w małym zakresie od 22xl06 m3 do 
25xl06 m 3 (GUS, 1989). 

Błąd szacowania emisji C02 zależy zasadniczo od dokładności pomia
ru miąższości pozyskanego surowca drzewnego. Wielkość ta jest wielo
krotnie sprawdzana w toku pozyskania drewna a zatem można przyjąć, że 
błąd oszacowania emisji C02 jest pomijalnie mały. 

3.3. BILANS ROCZNY ABSORPCJI I EMISJI ORAZ TRWAŁE 
WIĄZANIE C02 PRZEZ EKOSYSTEMY LEŚNE W POLSCE 

Bilans roczny uzyskano przez porównanie wymienionych powyżej 
źródeł absorpcji i emisji C02 z ekosystemów leśnych (Ta~. II). Bilans t~n 
uwidacznia prawie 250% przewagę absorpcji nad emisją. Srednia wartość 
txwałego wiązania C02 zawarta jest w przedziale od około 3.37 do około 
10.14 t C02 /ha/rok w zależności od metody szacowania absorpcji C02 . 

Dolna granica tego przedziału jest o około 50% niższa od średnich wartoś
ci trwałego wiązania C02 dla wszystkich lasów Europy opublikowanej 
przez Heath et al. (1993). Natomiast górna granica tego przedziału jest 
również o około 50% niższa od wielkości txwałego wiązania C02 stwierdzo
nej na powierzchni proweniencyjnej świerka istebniańskiego znajdującej 
się w południowej Szwecji (Nilsson, 1993). Oba te fakty potwierdzają 
opinię, że metoda "statystyczna" niedoszacowuje wielkość absorpcji C02 
oraz że w metodzie "przepływu węgla" można stosować wartości wydajno
ści fotosyntetycznej produkcji suchej masy przez ekosystem leśny (y ) 
wyższe od wartości minimalnych wynikających z prac Cannell ( 1988) i 
Rook (1985). 

Bilans roczny emisji i absorpcji C02 przez wszystkie ekosystemy 
leśne w Polsce przedstawiono w Tabeli II. Z bilansu wynika, ekosystemy 
te uwale wiążą od 29.17 do 70.30* 106 t C02 w ciągu roku, co stanowi od 
6 do 15% emisji C02 ze wszystkich zródeł na terenie Polski (wielkość tej 
emisji przyjęto wg Radwański, Skowroński i Twarowski, b. daty). 

3.4. RETENCJA C02 W EKOSYSTEMACH LEŚNYCH POLSKI 

Retencja CO 2 w żywej i martwej nadziemnej biomasie ekosystemów 
leśnych w Polsce wynosiła 4071.0*106 t C02 a w glebowej materii organi
cznej 4980.5* 106 t co2, co daje łącznie 9051.5*106 t C02 zgromadzone 
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we wszystkich ekosystemach leśnych w Polsce. Retencja C02 w drzewo
stanach iglastych stanowi 76.6% tej wielkości. 

Przeciętna, całkowita retencja C02 w drzewostanach iglastych wynosi 
1020.4 t C02/ha, a w drzewostanach liściastych 1131.3 t C02 /ha. 

Całkowita retencja C02 we wszystkich ekosystemach leśnych w Polsce 
przewyższa 18.9 raza całkowitą roczną emisję C02 ze wszystkich źródeł w 
Kraju (obliczenia dla 1988 roku). 

Tablica I. Wybrane dane statystyczne dotyczące leśnictwa w Polsce 
w 1988 roku. 

Symbol Opis Jednostka Wielkość 

Sc Powierzchnia drzewostanów 103 ha 6797 
iglastych 

Sv Powierzchnia drzewostanów 103 ha 1871 
liściastych 

SF Powierzchnia pożarów 103 ha 3 
I 

leśnych 

60 Roczny przyrost grubizny rn3/ha/rok 3.5 
w drzewostanach iglastych 

Roczny przyrost grubizny rn3/ha/rok 3.44 
w drzewostanach liściastych 

R Miąższość pozyskanej 103 rn3 17698 
grubizny iglastej 

Miąższość pozyskanej 103 rn3 4997 
grubizny liściastej 

We Zapas grubizny w 106rn3 1096 
drzewostanach iglastych 

Wo Zapas grubizny w 106 rns 309 
drzewostanach liściastych 
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Tablica II. Zestawienie wyników oszacowań: absorpcji, emisji i 
trwałego wiązania C02 przez wszystkie drzewostany w Polsce 
w roku 1988. Emisja C02 została oszacowana jedynie przy użyciu 
metody ••statystycznej" i oszacowanie to wykorzystano do 
obliczenia trwałego wiązania C02 bez względu na metodę użytą do 
szacowania absorpcji C02. 

Proces\Metoda Metoda Metoda 
statys- przepływu 

tyczna węgla 

103 t C02 103 tC02 

Absorpcja 

Drzewostany iglaste 37698 72116 

Drzewostany liściaste 9040 15754 

Absorpcja całkowita 46738 87870 

EMISJA 

Rozkład pozostałości 13725 
pozrębowych w lasach 
iglastych 

\ 

Rozkład pozostałości 3514 
pozrębowych w lasach 
liściastych 

Pożary lasów 329 

Emisja całkowita 17568 

BILANS Trwałe wiązanie C02 29170 70302 
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