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GLOBALNE | LOKALNE (POLSKA) ZMIANY KLIMATU

Globalne zmiany klimatu obejmujg wszystkie gtdwne komponenty systemu Ziemi
(atmosfere, oceany, lady, kriosfere i biosfere), a ich skala i tempo majg bezposrednie znaczenie dla
trwatosci ekosystemow lgdowych, w tym laséw. Kazda z ostatnich czterech dekad byta cieplejsza niz
wszystkie wczesniejsze dekady od 1850 r., a Srednia globalna
temperatura powierzchni Ziemi w latach 2011-2020 byta
wyzsza o 1,09°C wzgledem okresu 1850-1900. Co istotne, DIAGNOZA
wzrost temperatury byt wiekszy nad ladami niz nad Warost éredniej globalnej
oceanami, ktdére dzieki wysokiej pojemnosci cieplnej temperatury.

nagrzewaja sie wolniej. Zgodnie z raportem IPCC we
Zmiana w globalnym obiegu wody

wszystkich rozpatrywanych scenariuszach emisji
temperatura globalna bedzie nadal rosta co najmniej do Wzrost czestosci zjawisk
potowy XXI wieku.! Rédwnoczesnie zmienia sie obieg wody: ekstremalnych

wzrasta czesto$¢ intensywnych opaddw, a jednoczesnie w
wielu regionach nasilajg sie susze rolnicze i ekologiczne.
Rosnie réwniez czestos¢ zjawisk ekstremalnych, w tym fal
upatéw, huraganéw i pozardéw 2.

! IPCC, 2021: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the IPCC,
Summary for Policymakers, sekcja A.1.2 oraz B.1; https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/

2 IPCC, 2021: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the IPCC,
Summary for Policymakers, sekcja A.1.2 oraz B.1; https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/



Susza ekologiczna (ang. ecological drought) - epizod deficytu
dostepnosci  wody, ktéry przekracza progi  wrazliwosci DIAGNOZA
ekosystemoéw, wptywa na ustugi ekosystemowe i uruchamia

sprzezenia zwrotne w systemach przyrodniczych i/lub spotecznych.

Crausbay, S. D., and Coauthors, 2017: Defining Ecological Drought for the
Twenty-First Century. Bull. Amer. Meteor. Soc., 98, 2543—-2550,

W Polsce zmiana klimatu, podobnie jak w skali globalnej,
przejawia sie przede wszystkim trwatym wzrostem temperatury
powietrza oraz narastajagcym deficytem wody w okresie

wegetacyjnym. Od 1951 r. Srednia roczna temperatura wzrosta o ok. Wazrost temperatury w Polsce

2,3-2,4°C, przy trendzie ok. 0,32°C na dekade, a okres 1995-2024 ostatnie trzydziestolecie
byt najcieplejszym trzydziestoleciem od rozpoczecia pomiaréw. Lata najcieplejsze od poczatku pomiaréw
2019, 2020, 2023 i 2024 zostaty sklasyfikowane jako ekstremalnie instrumentalnych w Polsce

ciepte, przy czym rok 2024 byt najcieplejszy w catej historii pomiaréw
instrumentalnych w Polsce3.

Jednoczesnie roczne sumy opaddw pozostajg silnie zmienne
przestrzennie i czasowo, a coraz wieksze znaczenie ma ich
nieréwnomierny rozktad w ciggu roku oraz wystepowanie opaddéw Sumy opaddw silnie zmienne
nawalnych. Opady tego typu jedynie w ograniczonym stopniu przestrzennie i czasowo

zasilajg zasoby wody glebowej dostepnej dla ekosysteméw Opady nawalne zwiekszaj odplyw

rodlinnych, w tym lasow, gdyz wiekszos¢ wody sptywa powierzchniowy i w ograniczonym
powierzchniowo. W warunkach wysokich temperatur pogarsza sie stopniu zasilaja zasoby wody
relacja miedzy opadem a parowaniem: w sezonie wegetacyjnym w dostepnej dla systemow

. . . . . . korzeniowych roslin
znacznej czesci kraju parowanie przewyzisza opady, co pogtebia
deficyt wody, wyrazony klimatycznym bilansem wodnym?*. Obszar W Polsce pogtebia sie deficyt
szczegdlnie podatny na susze obejmuje ok. 42% powierzchni Polski®. klimatycznego bilansu wodnego

Klimatyczny bilans wodny (KBW) - réznica miedzy przychodami wody z
opaddéw atmosferycznych a stratami wody w wyniku parowania, czyli

ewapotranspiracji, w okreslonym czasie. Ujemne wartosci KBW

o0znaczajg, ze straty wody przewyzszajg zasilanie opadowe, czyli
wystepuje deficyt wody.

3 IMGW-PIB, 2025: Klimat Polski 2024. Raport IMGW-PIB
4 IMGW-PIB, 2025: Klimat Polski 2024. Raport IMGW-PIB

5> Somorowska, U., 2022. Amplified sighals of soil moisture and evaporative stresses across Poland in the twenty-first
century. Sci. Total Environ. 812, 151465. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.151465


https://agrometeo.imgw.pl/klimatyczny_bilans_wodny?utm_source=chatgpt.com
https://agrometeo.imgw.pl/klimatyczny_bilans_wodny?utm_source=chatgpt.com

KONSEKWENCJE ZMIAN KLIMATU DLA EKOSYSTEMOW LESNYCH

Zmiana klimatu jest jednym z gtéwnych czynnikéw
przyspieszajgcych utrate roéznorodnosci biologicznej, zmiany
zasiegdbw  gatunkow oraz  przeksztatcenia  struktury i
funkcjonowania ekosysteméw ©. W lasach zmiany te widaé
zarowno w bezposrednich konsekwencjach ekstremalnych
zjawisk, takich jak susze, fale upatéw, nawalne opady, huragany i
pozary, jak i w dtugotrwatych zaburzeniach bilansu wodnego,
powodujgcych ostabienie odpornosci drzew oraz zmiany w
dynamice organizmdéw, w tym organizméow szkodliwych i
patogendw. W Europie w latach 1950-2019 gtéwnymi czynnikami
zaburzen byty: wiatr, odpowiadajacy za 46% uszkodzonej
migzszosci drewna, pozary — 24%, korniki — 17%, inne czynniki
biotyczne — 8% oraz inne czynniki abiotyczne — 6% ’. Skale
konsekwencji bezposrednich zjawisk ekstremalnych w Polsce
pokazuje nawatnica z nocy 11/12 sierpnia 2017 r., okreslana jako
yhuragan stulecia”. Uszkodzonych zostato wéwczas ok. 80 tys. ha
laséw®. Rosnace znaczenie zagrozenia pozarowego ilustruje z kolei
pozar w Puszczy Solskiej w maju 2026 r., ktory objat blisko 1,2 tys.
ha lasu, z najwiekszymi stratami na ok. 400 ha. Ogien uszkodzit
m.in. uprawy, miodniki, drzewostany dojrzate, fragmenty
starolasOw oraz cenne siedliska borow bagiennych i torfowisk w
granicach obszaréw Natura 2000.

Oprocz zdarzen gwattownych coraz wieksze znaczenie ma
dtugotrwaty i pogtebiajacy sie deficyt wody, zwigzany m.in. z
obnizaniem poziomu wdd gruntowych dostepnych dla systemow
korzeniowych. Susze, szczegdlnie potaczone z falami upatdéw,
ograniczajg fotosynteze, poniewaz rosliny, w tym drzewa
zamykajg aparaty szparkowe, aby ograniczy¢ utrate wody.
Pobierajg wtedy mniej CO, i wytwarzajg mniej zwigzkow

DIAGNOZA

Utrata bioréznorodnosci, zmiany
zasiegdéw gatunkoéw, przeksztatcenie
struktury i funkcjonowania
ekosystemow

Gwafttowne zaburzenia
wielkoskalowe

Gtéwne bezposrednie czynniki
zaburzen: wiatr, pozary, korniki,
inne czynniki biotyczne i abiotyczne

Oprécz gwattownych zaburzen coraz
wieksze znaczenie dla ostabienia
ekosysteméw lesnych majg
dtugotrwaty deficyt wody i
obnizanie sie zwierciadta wdd
gruntowych oraz susze pofaczone z
falami upatow

6 IPCC, 2022: Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability, Summary for Policymakers, sekcje B.1.1-B.1.3 oraz B.4; IPCC AR6 WGII

Fact Sheet: Biodiversity.

Diaz, S.M., Settele, J., Brondizio, E., Ngo, H., Guéze, M., Agard, J., Arneth, A., Balvanera, P., Brauman, K., Butchart, S., 2019. The global assessment

report on biodiversity and ecosystem services: Summary for policy makers.

7 Patacca, M., Lindner, M., Esteban, M., Cordonnier, T., Fidej, G., Gardiner, B., Hauf, Y., Nabuurs, J., Nagel, T.A,,
Nikinmaa, L., Panyatov, M., Socha, J., Thom, D., Vuletic, D., Zudin, S., Schelhaas, M.-J., 2023. Significant increase in
natural disturbance impacts on European forests since 1950. Glob. Chang. Biol. 29, 1359-1376.

https://doi.org/10.1111/gcb.16531

8 https://www.poznan.lasy.gov.pl/co-sie-stalo-



https://doi.org/10.1111/gcb.16531
https://www.poznan.lasy.gov.pl/co-sie-stalo-

potrzebnych do wzrostu, regeneracji i obrony. Reakcja na stres suszy
moze ujawniac sie z opdzinieniem, szczegdlnie gdy kolejny epizod
stresu naktada sie na niepefng regeneracje po wczesniejszym
ostabieniu, co jest szczegdlnie niebezpieczne w przypadku
dtugowiecznych organizmow, jakimi sg drzewa. Ostabione drzewa sg
bardziej podatne na gradacje organizmdéw kambio- i ksylofagicznych.
Jednoczesnie wydtuzenie sezonu wegetacyjnego i wzrost temperatury
sprzyjaja rozwojowi wiekszej liczby generacji owaddéw w sezonie, co
zwieksza dynamike gradacji. Wzrost liczby martwych drzew w wyniku
gradacji moze dodatkowo zwiekszy¢ ryzyko pozarow. Ocieplenie
klimatu takze sprzyja pojawianiu sie na szerokosci geograficznej Polski
nowych organizméw, w tym gatunkéw potencjalnie szkodliwych lub
patogenicznych, a takze taksondéw, ktore poprzez swoje oddziatywania
mogg zmieniaé strukture i funkcjonowanie ekosystemoéw (roslin i
zwierzat).

Zmieniajace sie  warunki klimatyczne wptywajg na
funkcjonowanie nie tylko dominujacych w lasach drzew, ale takze na
szereg innych  gatunkdédw reprezentujacych  rdéine  grupy
systematyczne. Zmiany w pokryciu koron drzew, spowodowane ich
zamieraniem lub zwiekszong intensywnoscia wzrostu, ksztattujg
dostepnos¢ Swiatta i ciepta na dnie lasu. To z kolei determinuje
warunki zycia roslin runa, epifitdw, czy fauny glebowej. W ten sposdb
oprécz bezposredniego wptywu poprzez zmiany temperatur i
wilgotnosci, zmiany klimatu posrednio determinujg réznorodnos¢
biologiczng wielu grup organizmoéw zamieszkujgcych lasy.

Dtuiszy sezon wegetacyjny, wyzsze temperatury i rosngce
stezenie CO, nie przektadajg sie juz na wzrost intensywnosci
fotosyntezy i produkcyjnos¢ laséw, poniewaz fotosynteze coraz
czesciej ogranicza dostepnos¢ wody. Tendencja ta coraz czesciej
znajduje odzwierciedlenie w aktualnym stanie lasow w Polsce, mimo
utrzymujgcego sie wzrostu ogolnej zasobnosci drzewostandw. Cho¢
polskie lasy wcigz nalezg do czotdowki europejskiej pod wzgledem
zasobnosci ($rednia zasobno$é wynosi 294 m3/ha®, podczas gdy

% https://wisl.pl/wyniki

DIAGNOZA

Ocieplenie klimatu i wydtuzenie
sezonu wegetacyjnego wptywajg na
cykl rozrodczy owaddw i zwiekszaja
dynamike gradacji

Rosnie ryzyko pojawu nowych
organizmow, w tym patogenicznych

Dtuzszy sezon wegetacyjny, wyzsze
stezenie CO2 nie przekfada sie juz
na intensywnos$¢ fotosyntezy i w
efekcie wzrost biezgcego przyrostu
migzszosci gdyz czynnikiem
ograniczajgcym proces fotosyntezy
jest deficyt wody


https://wisl.pl/wyniki

przecietna dla Europy wynosi 171,5 m3/ha'?), biezacy przyrost
migzszosci w latach 2015-2025 zmniejszyt sie z 9,51 do 9,27
m3/ha/rok!?.

Trwato$¢ ekosystemow lesnych dodatkowo ostabia
dtugotrwata depozycja zwigzkdéw azotu, prowadzgca do eutrofizacji
siedlisk. Depozycja azotu zmienia funkcjonowanie czesci
podziemnej drzew, w tym alokacje wegla do korzeni drobnych i
mykoryzy, co ogranicza zdolnos$¢ drzew do pobierania wody i
sktadnikdw pokarmowych?®?. Co wiecej, szybciej rosngce drzewa s3
bardziej wrazliwe na deficyt wody?®3.

W tych warunkach zachowanie i wzmacnianie
hydrologicznych funkcji lasow — zwtaszcza retencji wody i
stabilizacji bilansu wodnego zlewni — staje sie kluczowym

elementem adaptacji laséw do zmian klimatu i fagodzenia skutkéw
tych zmian. Dziatania te powinny iS¢ w parze z rozwojem
monitoringu stanu lasu, wiekszg elastycznoscig gospodarki lesnej
(dziatann hodowlanych) i planéw urzadzania lasu oraz dalszym
doskonaleniem ochrony przeciwpozarowe;.

CZYNNIKI KSZTALTUJACE STABILNOSC | ODPORNOSC EKOSYSTEMOW
LESNYCH

Reakcja drzew i ekosystemdw lesnych na bezprecedensowe
zmiany srodowiskowe zalezy od wielu czynnikédw: sktadu
gatunkowego, wieku i wysokosci drzew, zasobnosci, struktury
przestrzennej lasu, rdéznorodnosci biologicznej na rdznych
poziomach organizacji, warunkéw siedliskowych, historii
uzytkowania gruntu oraz dotychczasowej gospodarki le$nej. Od
1945 r. przecietny wiek drzewostanéw w lasach wszystkich form

10 FOREST EU ROPE, 2020: State of Europe’s Forests 2020

1 https://wisl.pl/wyniki

DIAGNOZA

Spadek biezgcego przyrostu
migzszosci drzew w Polsce z 9,51 do
9,27 m3/ha/rok

Depozycja zwigzkéw azotu
prowadzaca do eutrofizacji siedlisk
zmienia funkcjonowanie czesci
podziemnej drzew, ograniczajac ich
zdolnos¢ do pobierania wody

Reakcja drzew i ekosystemow
lesnych na bezprecedensowe
zmiany srodowiskowe zalezy od:
sktadu gatunkowego, wieku i
wysokosci drzew, zasobnosci,
struktury przestrzennej lasu,
réznorodnosci biologicznej na
réznych poziomach organizacji,
warunkow siedliskowych, historii
uzytkowania gruntu oraz
dziedzictwa dotychczasowej
gospodarki lesnej

12 Ljlleskov, E.A., Kuyper, T.W., Bidartondo, M.I. & Hobbie, E.A. 2019. Atmospheric nitrogen deposition impacts on the
structure and function of forest mycorrhizal communities: A review. Environmental Pollution, 246, 148—-162.

13 Socha, J., Hawryto, P., Tymifska-Czabarnska, L., Reineking, B., Lindner, M., Netzel, P., Grabska-Szwagrzyk, E., Vallejos,
R., & Reyer, C. P. 0. (2023). Higher site productivity and stand age enhance forest susceptibility to drought-induced
mortality. Agricultural and Forest Meteorology, 341, 109680. https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2023.109680



https://wisl.pl/wyniki
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2023.109680

wtasnosci wzrdst z 44 do 62 lat'4,1>, Wzrost $Sredniego wieku
drzewostanow swiadczy o starzeniu sie zasobow drzewnych
i wspotksztattuje ich wysoka zasobnosc. Jednoczesnie wiek,
wysokos¢ drzew i zasobnos¢ nalezg do czynnikow
wptywajacych na zwiekszenie ryzyka zaburzeh w lasach?®,
zwtaszcza powodowanych przez wiatr, susze i czynniki
biotyczne!’. Wiek lasu ma réwniez znaczenie dla obiegu
wegla: mfodsze i sSredniowiekowe ekosystemy lesne mimo
niewielkiej ilosci zakumulowanego wegla zwykle
charakteryzujg sie wyzszym tempem jego pochtaniania,
natomiast starsze pozostajg waznym magazynem wegla,
podczas gdy tempo akumulacji maleje’8, .

Odpornos¢ lasow na zmiany klimatu ksztattowana
jest przede wszystkim przez sktad gatunkowy drzewostanu,
gdyz poszczegdlne taksony w roiny sposoOb reagujg na
warunki klimatyczne. Zmiany klimatu prowadzg do
przesuwania potencjalnych  zasiegéw  klimatycznych
gatunkéw drzew, w tym gatunkdw o podstawowym
znaczeniu lasotwérczym dla Polski. Prognozy dla naszego
regionu wskazujg na silnie zrdéinicowang reakcje
gatunkowa. Najwieksze ryzyko ograniczenia powierzchni
siedlisk odpowiednich klimatycznie dotyczy gatunkow
pionierskich, borealnych i iglastych, w tym jodty pospolitej,
modrzewia europejskiego, Swierka pospolitego i sosny
zwyczajnej?°. Ma to kluczowe znaczenie dla le$nictwa w
Polsce, poniewaz gatunki iglaste dominuja na 68,8%

14 Wielkoobszarowa Inwentaryzacja Stanu Lasu 2020-2024 https://wisl.pl/wyniki

5 GUS, Rocznik Statystyczny Lesnictwa 2024

DIAGNOZA

Wyzszy wiek, wysokosé drzew i
zasobnos¢ nalezg do czynnikéw
wptywajacych na zwiekszenie ryzyka
zaburzen w lasach

Odpornos¢ laséw do zmian klimatu
zalezy gtdwnie od skfadu
gatunkowego drzewostanu

Najwieksze ryzyko spadku
przydatnosci klimatycznej dotyczy
gatunkow pionierskich, borealnych i
iglastych, w tym jodty pospolitej,
modrzewia europejskiego, Swierka
pospolitego i sosny zwyczajnej

16 Seidl, R., Schelhaas, M., Lexer, M.J., 2011. Unraveling the drivers of intensifying forest disturbance regimes in
Europe. Glob. Chang. Biol. 17, 2842-2852. https://doi.org/10.1111/.1365-2486.2011.02452.x

17 patacca, M., Lindner, M., Esteban, M., Cordonnier, T., Fidej, G., Gardiner, B., Hauf, Y., Nabuurs, J., Nagel, T.A.,
Nikinmaa, L., Panyatov, M., Socha, J., Thom, D., Vuletic, D., Zudin, S., Schelhaas, M.-J., 2023. Significant increase in
natural disturbance impacts on European forests since 1950. Glob. Chang. Biol. 29, 1359-1376.

https://doi.org/10.1111/gcb.16531

18 pregitzer, K.S., Euskirchen, E.S., 2004. Carbon cycling and storage in world forests: biome patterns related to forest
age. Glob. Chang. Biol. 10, 2052—-2077 https://doi.org/10.1111/].1365-2486.2004.00866.x

19 Luyssaert, S., Schulze, E.D., Bérner, A., Knohl, A., Hessenméller, D., Law, B.E., Ciais, P., Grace, J., 2008. Old-growth
forests as global carbon sinks. Nature 455, 213-215. https://doi.org/10.1038/nature07276

20 Dyderski, M.K., Paz-Dyderska, S., Jagodzinski, A.M., Puchatka, R. 2024. Shifts in native tree species distributions in Europe under climate change.
Journal of Environmental Management 370: 123504. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.123504
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https://doi.org/10.1038/nature07276
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.123504

powierzchni laséw, a sama sosna zajmuje 59,1%2%%. Warto
jednak zaznaczy¢, ze ryzyko utraty optimum klimatycznego
dotyczy szerszej skali przestrzennej i nie oznacza catkowitej
utraty gatunku, lecz znaczne zmniejszenie jego liczebnosci i
zakresu zajmowanych siedlisk.

Jednoczesnie czes¢ rodzimych gatunkéw lisciastych i
domieszkowych, takich jak grab pospolity, klon jawor,
czere$nia ptasia, lipa szerokolistna, wigz polny czy jarzab
brekinia, wykazuje w modelach wieksze szanse utrzymania
lub rozszerzenia niszy klimatycznej w Europie Srodkowej?2.
Znaczna czes$¢ przewidywanych zmian moze ujawnic sie juz w
latach 2041-2060. Oznacza to, ze ryzyko niedopasowania
obecnego sktadu gatunkowego drzewostandow do przysztych
warunkéw klimatycznych dotyczy najblizszych dekad, a nie —
jak zaktadaty wczesniejsze prognozy — dopiero korica XXI
wieku?3,24 25,

Najwieksze ryzyko utraty stabilnosci dotyczy
uproszczonych ekosystemoéw lesnych, w ktdrych naktadaja
sie najwazniejsze czynniki ryzyka: jednogatunkowy sktad,
dominacja gatunkow iglastych, wysoka zasobno$¢, duza
wysokos¢ drzew, zwigzana z szybkim tempem wzrostu oraz
pozycjg biosocjalng w drzewostanie oraz uproszczona
struktura przestrzenna i wiekowa. Takie uproszczone uktady
ekologiczne, bedgce w duzej mierze konsekwencjg
produkcyjnego modelu gospodarki lesnej, w wieku dojrzatym
sg szczegodlnie narazone na skutki suszy, wiatru, gradacji

21 Raport o stanie laséw w Polsce 2024.

DIAGNOZA

Grab pospolity, jawor, czeresnia
ptasia, lipa szerokolistna, wigz polny
czy brzek, wykazuje w modelach
wigksze szanse utrzymania lub
rozszerzenia przydatnosci
klimatycznej w naszym regionie

Znaczna czesc przewidywanych
zmian w niszach klimatycznych
gatunkow moze ujawnic sie juz w
latach 2041-2060

Uproszczone uktady ekologiczne
(monokultury, zwtaszcza gatunkéw
iglastych), bedace w duzej mierze
dziedzictwem produkcyjnego
modelu gospodarki lesnej, w wieku
dojrzatym sg szczegdlnie narazone
na skutki suszy, wiatru, gradacji
kornikéw, pasozytéw (potpasozyt
jemiota na sosnie) i patogendw

2 Dyderski, M.K., Paz-Dyderska, S., Jagodzinski, A.M., Puchatka, R. 2024. Shifts in native tree species distributions in Europe under climate change.
Journal of Environmental Management 370: 123504. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.123504

23 Dyderski, M.K., Paz, S., Frelich, L.E., Jagodzinski, A.M. 2018. How much does climate change threaten European forest tree species distributions?
Global Change Biology 24(3): 1150-1163. https://doi.org/10.1111/gcb.13925; Raport o stanie laséw w Polsce 2024; WISL 2020-2024.

24 Dyderski, M.K., Paz-Dyderska, S., Jagodzinski, A.M., Puchatka, R. 2024. Shifts in native tree species distributions in Europe under climate change.
Journal of Environmental Management 370: 123504. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.123504

2 Wessely, J., Essl, F., Fiedler, K., Gattringer, A., Hiilber, B., Ignateva, O., Moser, D., Rammer, W., Dullinger, S., & Seidl,
R. (2024). A climate-induced tree species bottleneck for forest management in Europe. Nature Ecology & Evolution.
https://doi.org/10.1038/s41559-024-02406-8

Thurm, E. A, Hernandez, L., Baltensweiler, A., Ayan, S., Rasztovits, E., Bielak, K., Zlatanov, T. M., Hladnik, D., Balic, B.,
Freudenschuss, A., Bichsenmeister, R., & Falk, W. (2018). Alternative tree species under climate warming in managed
European forests. Forest Ecology and Management, 430, 485-497. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2018.08.028
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kornikdéw i patogendw, co juz wptywa na obnizenie ich
odpornosci i trwatosci oraz na zmniejszenie biezgcego
przyrostu migzszo$ci. Narasta wiec presja na stabilnosé,
odpornosc¢ i ciggtosé funkcjonowania ekosystemow lesnych
oraz rosnie znaczenie przebudowy sktadéw gatunkowych w
kierunku ich wiekszej rdéinorodnosci na poziomie
gatunkowym, funkcjonalnym, genetycznym i krajobrazowym.

Istotnym czynnikiem wptywajgcym na odpornosc
lasow jest rowniez historia uzytkowania gruntu. Lasy na
gruntach porolnych stanowig istotng czes¢ zasobow lesnych
Polski. Ich powierzchnia wynosi co najmniej 2265 tys. ha, czyli
24,5% wszystkich laséw w kraju 26, przy czym wartos$¢ ta moze
by¢ niedoszacowana ze wzgledu na niepetne dane.
Drzewostany te cechujg sie odmiennym przebiegiem rozwoju
niz lasy na glebach o ciggtosci pokrywy lesnej: czesciej
wykazujg zaburzenia systemdéw korzeniowych oraz niepetne
uksztaftowanie ukfadéw mykoryzowych, znacznie bardziej
narazone s3 ha porazenie przez patogeny korzeni
(korzeniowec wielki) i uszkodzenia przez owady oraz czynniki
abiotyczne, w tym pozary. Porolne pochodzenie gruntu
powinno by¢ zatem traktowane jako trwata informacja
diagnostyczna, istotna dla  planowania  zabiegow
hodowlanych, ochrony, przebudowy i oceny ryzyka utraty

trwatosci ekosystemow lesnych.
GOSPODARKA LESNA ADAPTUJACA LASY DO ZMIAN KLIMATU

Adaptacje do zmian klimatu definiuje sie jako
»przewidywanie niekorzystnych skutkéw i wdrozenie
odpowiednich $rodkéow w celu unikniecia lub ztagodzenia
tych skutkéw lub wykorzystania szans, ktére moga sie
pojawi¢” (Komisja Europejska, 2014). Adaptacja do zmian
klimatu w kontekscie gospodarki lesnej jest zbiorem dziatan
dostosowawczych, ktorych celem jest zwiekszenie
odpornosci i elastycznosci ekosysteméw lesnych wobec
rosnacej presji zjawisk ekstremalnych zwigzanych ze

26 Krawczyk, R., Kowalczuk, S., Ksepko, M., 2021. Las na gruncie porolnym — of
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Lasy na gruntach porolnych
stanowig istotng czes¢ zasobdéw
lesnych Polski, ok 25% wszystkich
laséw w kraju

Lasy na gruntach porolnych sg
szczegllnie narazone na zaburzenia
powodowane przez czynniki
biotyczne i abiotyczne

Porolne pochodzenie gruntu
powinno by¢ traktowane jako
trwata informacja diagnostyczna,
istotna dla planowania zabiegow
gospodarczych w tym
adaptacyjnych
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zmianami klimatu oraz ograniczenie ryzyka rozpadu drzewostanéw
lub utraty funkgcji lasu.

W adaptacji lasow do zmian klimatu istotne jest wtasciwe
rozréznienie obszaréw przeznaczonych do adaptacji pasywnej i
aktywnej. Adaptacja pasywna powinna obejmowaé przede
wszystkim stabilne ekosystemy lesSne o wysokiej wartosci
przyrodniczej (lasy pierwotne, naturalne, starolasy), w ktérych
naturalne procesy sukcesji, ztozona struktura przestrzenna, martwe
drewno, mozaika mikrosiedlisk i wysoka réznorodnos¢ biologiczna
wzmacniajg odpornos¢ ekosystemu. Adaptacja aktywna jest
natomiast potrzebna w lasach zarzadzanych i przeksztatconych
dziatalnoscig cztowieka, gdzie zwiekszenie odpornosci wymaga
planowych dziatan gospodarczych, w tym dostosowania sktadu
gatunkowego (przebudowy), struktury lasu, metod pielegnacji i
odnowienia do zmieniajacych sie warunkéw klimatycznych i
siedliskowych.

Przebudowa (przemiana) gatunkowa nie oznacza istnienia
prostych, funkcjonalnych zamiennikéw dla gatunkéw wiekszego
ryzyka zwtaszcza w przypadku gatunkow iglastych - sosny
zwyczajnej i Swierka pospolitego. Gatunki o podobnych cechach -
szybko rosngce, produkujgce relatywnie lekkie drewno, osiggajgce
znaczng wysokos¢ i prezentujgce pionierska strategie zyciowg, s3
zagrozone zmianami klimatycznymi bardziej niz gatunki rosngce
wolniej. Dotyczy to zarowno gatunkéw rodzimych, jak i obcych,
gdzie wsrdd poétnocnoamerykanskich potencjalnych zamiennikow
dla sosny i Swierka stwierdzono podobne trendy zmian
potencjalnego zasiegu?’. W warunkach Polski sosna i $wierk petnig
wazng funkcje lasotworcza na siedliskach ubogich, suchych i
kwasnych, gdzie liczba  alternatywnych  gatunkéw o
poréwnywalnych cechach funkcjonalnych i produkcyjnych jest
ograniczona. Znaczenie tego ograniczenia wzmacnia struktura
siedliskowa laséw. Lasy w Polsce wystepujg przede wszystkim na
terenach o najstabszych glebach: Siedliska borowe i boréw
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W adaptacji lasow do zmian klimatu
istotne jest wtasciwe rozréznienie
obszardow przeznaczonych do

adaptacji pasywnej i aktywnej.

Przebudowa gatunkowa
drzewostanu nie oznacza istnienia
prostych funkcjonalnych
zamiennikow jednych gatunkow na
inne

27 puchatka, R., Paz-Dyderska, S., Jagodzinski, A. M., Sadlo, J., Vitkova, M., Klisz, M., Koniakin, S., Prokopuk, Y.,
Netsvetov, M., Nicolescu, V.-N., Zlatanov, T., Mionskowski, M., & Dyderski, M. K. (2023). Predicted range shifts of alien

tree species in Europe. Agricultural and Forest Meteorology, 341, 109650.
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2023.109650



mieszanych zajmujg 49,2% powierzchni lasow, a siedliska
lasowe i lasdw mieszanych 50,8%, przy czym udziaf
najzyzniejszych siedlisk lasowych wynosi 23,7%.

Szczegdlnym wyzwaniem bedzie wskazanie gatunkow
mogacych czesciowo zastgpi¢ sosne na ubogich siedliskach,
przy zachowaniu podstawowych funkcji lasu. Rodzime
gatunki lisciaste wystepujgce na takich siedliskach, m.in.
deby i buk, osiggaja tam zwykle mniejsze rozmiary i wolniej
rosng, podczas gdy rozpad niestabilnych drzewostandw
sosnowych moze zachodzi¢ relatywnie szybko. Moze to
prowadzi¢ do koniecznosci wyboru miedzy utrzymaniem
ciggtosci pokrywy lesnej a mozliwosciami wzrostu i
produkcyjnoscig poszczegdlnych gatunkéw. Dodatkowym
ograniczeniem jest niewystarczajaca wiedza o potencjale
wzrostu gatunkow lisciastych na glebach piaszczystych.

Dziatania zmierzajgce do adaptacji laséw powinny
uwzgledniac zaréwno potencjat siedliskowy i pogtebiajgcy sie
deficyt wody, jak i wiekszg elastycznos¢ w stosowaniu
obowigzujgcych zasad i instrukcji. Priorytetem powinna by¢
trwatos$é ekosystemow lesnych i sSwiadczonych przez nie
ustug ekosystemowych. Istotne jest wykorzystanie
zmiennosci mikrosiedliskowej w obrebie wydzielen lesnych,
zwflaszcza zyzniejszych pfatow siedlisk, do wprowadzania
gatunkow lisciastych (bardziej wymagajacych), w tym
domieszek  biocenotycznych.  Przebudowa  powinna
obejmowac nie tylko sktad gatunkowy, lecz takze strukture
przestrzenng i wiekowg oraz utrzymanie réznorodnosci na
poziomie krajobrazowym, gatunkowym i genetycznym.
Przebudowe najbardziej zagrozonych ekosysteméw mozna
inicjowac juz na etapie trzebiezy, aby maksymalnie wydtuzy¢
okres od rozpoczecia cie¢ przeksztatceniowych do
zakonczenia procesu, réznicujgc w ten sposob strukture
wiekowg i przestrzenng drzewostanu oraz szerzej
wykorzystujgc procesy naturalne, w tym odnowienie
naturalne (biorac pod uwage regulacje zageszczenia townych
zwierzat kopytnych). Wykorzystanie wielu lat nasiennych w
celu uzyskania  odnowienia naturalnego  sprzyja
zroznicowaniu wiekowemu i genetycznemu przysztego

pokolenia lasu. Odnowienie naturalne ma wieksze szanse
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Priorytetem powinna by¢ trwatosc
ekosysteméw lesnych przy mozliwej
utracie wysokiej produkcyjnosci

Przebudowa powinna obejmowac
nie tylko skfad gatunkowy, lecz
takze strukture przestrzenng i
wiekowa oraz utrzymanie
réoznorodnosci na poziomie
krajobrazowym, gatunkowym i
genetycznym

Wieksze wykorzystanie odnowienia
naturalnego i proceséw naturalnych
w lasach, w tym naturalnych
kierunkow sukcesji i przemiany
gatunkowe;j



przystosowania i rozbudowy systemu korzeniowego
adekwatnie do typu gleby i warunkdédw wodnych panujacych DIAGNOZA
na powierzchni odnowieniowej, co w ograniczonym stopniu
posiadajg sadzonki wprowadzane sztucznie (podcinanie
systeméw korzeniowych, substrat z kontenera?®). W znacznie
wiekszym stopniu niz dotychczas nalezy wykorzystac

naturalne kierunki sukcesji i przemiany gatunkowej. Dziatania Dziatania adaptujace lasy do zmian

. . . . . . . klimatu nie wymagajg zasadniczej
te nie wymagajg zasadniczej zmiany obowigzujacych zasad, _ -
zmiany obowigzujgcych zasad, lecz

lecz odejécia od schematyzmu w ich stosowaniu. S3 takze odejécia od schematyzmu w ich
spdjne z Nowg strategig lesng UE 2030 oraz wytycznymi stosowaniu

dotyczgcymi gospodarki blizszej naturze Komisji Europejskie;j,

ktorych celem jest promowanie gospodarki lesnej przyjaznej

roznorodnosci biologicznej, adaptacyjnej wobec zmian

klimatu i wzmacniajacej wielofunkcyjnosé lasow.

Wobec  ograniczonych mozliwosci  petnienia
wszystkich funkcji lasu przez gatunki rodzime, w wybranych
przypadkach moze by¢ konieczne rozwazenie wykorzystania
gatunkdw  niewystepujacych  obecnie w  granicach
naturalnego zasiegu. Decyzje takie powinny by¢ poprzedzone
oceng potencjalnych korzysci i zagrozen, w tym ryzyka
inwazyjnosci i wptywu na rodzime ekosystemy.

Przy ocenie mozliwosci wykorzystania gatunkow
spoza lokalnej puli nalezy uwzglednia¢ ich status
biogeograficzny, odlegto$é¢ geograficzng oraz historie
wspotwystepowania z rodzimymi taksonami. W pierwszej
kolejnosci powinny by¢ rozwazane gatunki bliskorodzime,
wystepujgce w niedalekiej odlegtosci i zdolne do naturalnego
poszerzania zasiegu klimatycznego na dany obszar, np. buk
zwyczajny czy dab bezszyputkowy w pdétnocno-wschodniej
czesci kraju. W dalszej kolejnosci mozna analizowa¢ gatunki
dalekorodzime z Europy, wystepujgce w innych warunkach
klimatycznych, np. dab burgundzki czy Sliwe wisniowa.
Najmniej preferowane powinny by¢ gatunki spoza

28 Grossnickle, S.C., Ivetié, V. Root system development and field establishment: effect of seedling quality. New Forests
53, 1021-1067 (2022). https://doi.org/10.1007/s11056-022-09916-y

Zadworny, M., Jagodzinski, A. M., takomy, P., Mucha, J., Oleksyn, J., Rodriguez-Calcerrada, J., & Ufnalski, K. (2019).
Regeneration origin affects radial growth patterns preceding oak decline and death —insights from tree-ring §13C and
6180. Agricultural and Forest Meteorology, 278, 107685. https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2019.107685
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kontynentu, ze wzgledu na brak historii wspdtewolucji z
lokalnymi ekosystemami i wieksze ryzyko niekorzystnych DIAGNOZA
oddziatywan.

Odrebnym zagadnieniem sg obce geograficznie
gatunki drzew juz obecne i rozpowszechnione w lasach. W
czesci przypadkow ich catkowite usuniecie nie jest realne.
Gatunki te mogg mieé duzy potencjat produkcyjny ale
rowniez pewien potencjat w przeksztatcaniu siedlisk. Ich
ewentualne wykorzystanie powinno ogranicza¢ sie do
sytuacji uzasadnionych gospodarczo lub adaptacyjnie i
odbywac sie w sposdéb ostrozny oraz kontrolowany, bez
promowania ich dalszego rozpowszechniania, szczegdlnie
w sgsiedztwie obszaréw cennych przyrodniczo.

PROCESY REPRODUKCYJNE DRZEW, LESNY MATERIAL
ROZMNOZENIOWY | REGIONALIZACJE W WARUNKACH

ZMIAN KLIMATU
Odnowienie naturalne nie bedzie

Bezprecedensowa skala i tempo zmian klimatu réwnie skuteczne na wszystkich
sprawiaja, ze odnowienie naturalne nie bedzie réwnie siedliskach, w kazdym roku, w
skuteczne na wszystkich siedliskach, w kazdym roku, w kazdym regionie i dla kazdego
kazdym regionie ani w przypadku kazdego gatunku. gatunku

Zmiany klimatu oddziatujg nie tylko na wzrost i
przezywalnos¢ drzew, lecz takize na ich procesy
reprodukcyjne. U gtéwnych europejskich gatunkdéw
lasotwérczych obserwuje sie spadek produkcji zywotnych
nasion — od okoto 32% u buka zwyczajnego do 64-65% u
sosen i debéw — przy czym gtédwnym czynnikiem
odpowiedzialnym za te zmiany jest wzrost temperatur
letnich?®. Jednocze$nie postepuje rozpad synchronizacji
lat nasiennych i zmniejsza sie zmiennos¢ miedzyroczna
owocowania, co ogranicza skutecznos¢ zapylania i
zwieksza presje ze strony konsumentow nasion.
Szczegdlnie istotne jest, ze procesy te mogg najsilniej

2 Foest, J.J., Szymkowiak, J., Dyderski, M.K., Kelly, D., Kunstler, G., Jastrzebowski, S., Bogdziewicz, M., 2026. Forest
tree fecundity declines as climate shifts. Nat. Clim. Chang. https://doi.org/10.1038/s41558-026-02638-5
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dotykac populacje potozone w chtodniejszych czesciach zasiegu,
dotychczas uznawanych za potencjalne refugia klimatyczne393%,

Refugia klimatyczne to obszary, siedliska lub

mikrosrodowiska, ktére dzieki wzglednie stabilnym
albo tagodniejszym warunkom lokalnym pozwalajg
gatunkom lub populacjom przetrwac niekorzystne

zmiany klimatu i potencjalnie sta¢ sie zrédtem

pdzniejszej odbudowy lub rozszerzania zasiegu.

Morelli, T.L. et al. 2016. Managing Climate Change Refugia for
Climate Adaptation. PLOS ONE.

W konsekwencji przyszta zdolnosé laséw do naturalnego
odnawiania sie, utrzymywania ciggtosci pokoleniowej oraz
migracji wraz ze zmieniajacym sie klimatem moze by¢ istotnie
ograniczona, takze tam, gdzie warunki wzrostu drzew pozostajg
jeszcze wzglednie korzystne. Adaptacja laséw do zmian klimatu
wymaga wiec uwzgledniania nie tylko biezacej kondycji
ekosysteméw lesnych, lecz takie trwatosci proceséw
reprodukcyjnych i dostepnosci zywotnego materiatu nasiennego.

Przepisy, w tym regionalizacje: nasienna i przyrodniczo-
leSna odzwierciedlajgce historyczne uwarunkowania oraz
niepetng wiedze o zmiennosci genetycznej drzew lesnych mogg
ogranicza¢ petne wdrazanie dziatan adaptacyjnych, w tym
rozwigzan dotyczacych gospodarki nasiennej, przenoszenia i
obrotu leSnym materiatem rozmnozeniowym oraz ostroznego
testowania wspomaganej migracji populacji rodzimych gatunkéw
drzew potencjalnie lepiej przystosowanych do przysztych
warunkéw klimatycznych.

LASY W BILANSIE WEGLOWYM | tAGODZENIU ZMIAN KLIMATU

DIAGNOZA

Regionalizacje: nasienna i
przyrodniczo-lesna
odzwierciedlajgce historyczne
uwarunkowania oraz niepetng
wiedze o zmiennosci genetycznej
drzew lesnych moga ograniczac
petne wdrazanie dziatan
adaptacyjnych, w tym rozwigzan
dotyczacych gospodarki nasiennej

30 szymkowiak, J., Foest, J.J., Dyderski, M.K., Barczyk, M.K., Hacket-pain, A., 2025. Geography of masting creates

greater synchrony in seed scarcity than in seed abundance. PNAS 122, 1-8.
https://doi.org/10.1073/pnas.2518918122/-/DCSupplemental.Published

3lFoest, .., Szymkowiak, J., Dyderski, M.K., Jastrzebowski, S., Fuchs, H., 2025. No Refuge at the Edge for European
Beech as Climate Warming Disproportionately Reduces Masting at Colder Margins. Ecol. Lett. 1-13.

https://doi.org/10.1111/ele.70284
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Lasy stanowig kluczowy zasdb przyrodniczy kraju, a ich
znaczenie dla tagodzenia zmian klimatu ma charakter
strategiczny. Poza funkcjg produkcyjng petnig szeroki zakres ustug
ekosystemowych zwigzanych m.in. z retencjg i obiegiem wody,
ochrong gleb, tagodzeniem lokalnych ekstremdw klimatycznych,
zachowaniem réznorodnosci biologicznej oraz pochtanianiem i
magazynowaniem wegla.

Lasy s3 najwazniejszym krajowym pochtaniaczem i
magazynem wegla. Na tle panstw europejskich Polska nalezy do
krajow o wysokiej ilosci wegla zwigzanego w biomasie drzewnej
na obszarach lesnych, co wynika z wielkosci i struktury krajowych
zasobdéw drzewnych?32.

Poziom pochtaniania dwutlenku wegla w skali kraju zalezy
od struktury zasobéw lesnych w Polsce, w tym m.in. od wieku
drzewostanow, ich struktury gatunkowej, kondycji zdrowotnej
oraz skali zaburzen. W 2024 r. $redni wiek lasow w Polsce wynosit
62 lata, co ma znaczenie dla tempa akumulacji wegla, poniewaz
najwieksze pochtanianie przypada na faze intensywnego wzrostu
drzew. Jednoczesnie w warunkach powtarzajacych sie susz,
obnizania poziomu wdd gruntowych, zamierania drzew, a w
efekcie spadkowej tendencji biezgcego przyrostu migzszosci,
rosnie ryzyko ostabienia funkcji pochtaniania CO,. Oznacza to, ze
utrzymanie dodatniego bilansu weglowego laséw nie moze by¢
traktowane jako zjawisko trwate i niezalezne od zaburzen
zwigzanych ze zmianami klimatu.

Szczegdlne znaczenie dla bilansu wegla majg torfowiska,
mokradta oraz lasy bagienne i tegowe, w ktérych znaczna czes¢
wegla jest magazynowana w glebach organicznych. Torfowiska,
mimo relatywnie niewielkiej powierzchni w skali globalnej, nalezg
do najwiekszych naturalnych lgdowych magazynéw wegla;
wedtug FAO gleby torfowe i organiczne zawierajg okoto 30%
Swiatowych zasobdéw wegla glebowego, zajmujgc okoto 3%
powierzchni lgdéw. Utrzymanie wysokiego poziomu wody oraz
ograniczanie degradacji i odwodnienia tych ekosysteméw ma
zatem istotne znaczenie dla ochrony zasobow wegla, retencji

32 Raport o stanie laséw 2024
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Na tle panistw europejskich Polska
nalezy do krajow o wysokiej ilosci
wegla zwigzanego w biomasie
drzewnej na obszarach lesnych

Zdolnos¢ laséw do pochtaniania i
magazynowania wegla staje sie
coraz bardziej wrazliwa na zmiany
klimatu oraz strukture krajowych
zasobow lesnych

Sredni wiek laséw w Polsce wynosi
62 lata, co ma znaczenie dla tempa
akumulacji wegla, poniewaz
najwieksze pochtanianie przypada
na faze intensywnego wzrostu
drzew

Utrzymanie dodatniego bilansu
weglowego laséw nie moze by¢
traktowane jako zjawisko trwate i
niezalezne od zaburzen zwigzanych
ze zmianami klimatu

Szczegdlne znaczenie dla bilansu
wegla majg torfowiska, mokradta
oraz lasy bagienne



wody, roznorodnosci biologicznej oraz ograniczania emisji
gazow cieplarnianych.

W tym kontekscie istotne znaczenie ma cel okreslony
dla Polski w sektorze uzytkowania gruntéw, zmiany
uzytkowania gruntéw i lesSnictwa (LULUCF), wynoszacy
38,098 min t ekw. CO, pochtaniania netto w 2030 r. Jego
osiggniecie bedzie zalezato przede wszystkim od kondycji
gruntéow lesnych, ktére s gtédwnym pochfaniaczem w
sektorze LULUCF, ale takze od mozliwosci utrzymania
przyrostu zasobéw drzewnych, ograniczania skutkow
zaburzen oraz ochrony zasobow wegla w glebie. Wysoka
zmiennos¢ sekwestracji CO, w sektorze LULUCF oraz
ograniczona przewidywalnos$¢ wptywu czynnikow
biotycznych i abiotycznych powodujg, ze realizacja celu
pochtaniania obarczona jest istotng niepewnoscig.33

Dodatkowym ograniczeniem jest niewielka mozliwos¢
szybkiego zwiekszania pochtaniania przez powiekszanie
powierzchni lesnej. Realizacja celu wzrostu lesistosci do 33%,
a nawet ponad 35% w perspektywie 2040 r. moze napotykac
trudnosci zwigzane z ograniczong podazg gruntéw,
konkurencjg z uzytkowaniem rolniczym, w tym produkcja

34 W praktyce oznacza to, ze zwiekszanie

Zywnosci,
pochtaniania CO, przez powiekszanie powierzchni lesnej
moze by¢ wolniejsze i bardziej ograniczone, niz zakfadajg
dtugoterminowe cele polityki klimatycznej. Dziatania takie jak
zalesianie, zadrzewienia, przebudowa drzewostanéw czy
odtworzenie siedlisk o duzej retencji wody, w tym mokradet
i torfowisk, moga wzmacniaé¢ bilans weglowy, jednak ich
efekty ujawniajg sie gtownie w dtuzszej perspektywie,
podczas gdy wielkoskalowe zaburzenia laséw, zwigzane z
ekstremalnymi  zjawiskami mogg obniza¢ potencjat

pochtaniania natychmiast.35

DIAGNOZA

Wysoka zmiennos$¢ sekwestracji CO,
w sektorze LULUCF oraz
ograniczona przewidywalnosc
wptywu czynnikdw biotycznych i
abiotycznych powodujg, ze
realizacja celu pochtaniania
obarczona jest istotng niepewnoscig

Dziatania takie jak zalesianie,
zadrzewienia, przebudowa
drzewostandéw czy odtworzenie
siedlisk o duzej retencji wody, w
tym mokradet i torfowisk, moga
wzmacniac¢ bilans weglowy, jednak
ich efekty ujawniajg sie gtéwnie w
dtuzszej perspektywie, podczas gdy
wielkoskalowe zaburzenia laséw,
zwigzane z ekstremalnymi
zjawiskami mogg obnizac potencjat
pochtaniania znacznie szybciej

33 Regulation (EU) 2023/839 amending Regulation (EU) 2018/841; EUR-Lex summary: 2030 climate and energy framework — greenhouse

gas emissions, land use change and forestry; projekt aktualizacji KPEiK 2024.

34 Kaliszewski A., Jabtoniski M., 2022. Is It Possible for Poland to Achieve the Policy Goal of 33% Forest Cover by Mid-

Century? Sustainability, 14(11), 6541; https://doi.org/10.3390/su14116541

35 Ministerstwo Srodowiska, 2003: Krajowy Program Zwiekszania Lesistosci. Aktualizacja 2003; projekt aktualizacji Krajowego Planu w

dziedzinie Energii i Klimatu do 2030 r.; Regulation (EU) 2023/839.
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Znaczenie sektora lesnego w polityce klimatycznej
wzmacniajg nowe ramy regulacyjne Unii Europejskiej, w tym
dobrowolne ramy certyfikacji usuwania dwutlenku wegla i
praktyk weglowych (CRCF) 36. Mogg one tworzy¢ dodatkowe
zachety do dziatan zwiekszajgcych pochtanianie i trwate
magazynowanie wegla, takze w biomasie, glebie i produktach
drzewnych, jednak nie zmieniaja  podstawowego
uwarunkowania: zdolnos¢ lasow do tagodzenia zmian klimatu
zalezy przede wszystkim od ich odpornosci i stabilnosci

funkcjonowania.

Znaczenie laséw w bilansie weglowym i tagodzeniu
zmian klimatu nie ogranicza sie jednak do pochtfaniania i
magazynowania wegla w ekosystemach lesnych. Drewno
pozyskiwane w zréwnowazony sposob moze magazynowac
wegiel w produktach o dtugim cyklu zycia, a takze zastepowac
materiaty i produkty oparte na surowcach kopalnych lub
charakteryzujgce sie wyzszg emisyjnoscig. Dostarczanie na
rynek produktéw drzewnych moze wspieraé redukcje emisji
w innych sektorach poprzez zastepowanie materiatow
wysokoemisyjnych, pod warunkiem trwatego uzytkowania
lasow, kaskadowego  wykorzystania surowca oraz
preferowania produktéw o dtugim cyklu zycia. Duza skala
produkcji wyrobéw drzewnych w Polsce sprawia, ze
magazynowanie wegla w produktach moze stanowié istotny
element klimatycznej roli sektora lesno-drzewnego. Rola
lasow i lesnictwa w polityce klimatycznej panstwa powinna
by¢ zatem ujmowana fgcznie: jako funkcja pochtfaniania i
magazynowania wegla w ekosystemach lesnych oraz jako
wktad drewna w transformacje gospodarki w kierunku
niskoemisyjnym. Oznacza to, ze dziatania adaptacyjne majgce
na celu wzmacnianie odpornosci i stabilnosci ekosystemow
lesnych nalezy traktowac priorytetowo, jako warunek
utrzymania ich roli w tagodzeniu zmian klimatu.37

DIAGNOZA

System certyfikacji usuwania
dwutlenku wegla i praktyk
weglowych (CRCF) moze tworzyé
dodatkowe zachety do dziatan
zwiekszajacych pochtanianie i trwate
magazynowanie wegla, w biomasie,
glebie i produktach drzewnych

Wykorzystanie drewna jako
strategicznego surowca
odnawialnego, ktéry moze
zastepowac materiaty
wysokoemisyjne oraz magazynowac
wegiel w produktach o dtugim cyklu
zycia

Dziatania adaptacyjne majgce na
celu wzmacnianie odpornosci i
stabilnosci ekosystemow lesnych
nalezy traktowac priorytetowo, jako
warunek utrzymania ich roli w
tagodzeniu zmian klimatu

36 Regulation (EU) 2024/3012 establishing a Union certification framework for permanent carbon removals, carbon farming and carbon

storage in products.

37 European Commission, 2021: New EU Forest Strategy for 2030; Regulation (EU) 2024/3012; FOREST EUROPE, 2020: State of Europe’s

Forests 2020.



ZARZADZANIE LASAMI WOBEC ZMIAN KLIMATU | OCZEKIWAN
SPOtECZNYCH

Wieloaspektowa rola lasow wigze sie jednoczesnie z
roznymi oczekiwaniami wobec ich funkcji i sposobdéw
zagospodarowania. Zmiany klimatu oraz rosngce znaczenie
funkcji spotecznych, przyrodniczych i gospodarczych lasow
sprawiajg, ze konieczne staje sie godzenie odmiennych
perspektyw interesariuszy. Dotyczy to zwtaszcza relacji
miedzy ochrong przyrody, produkcjg drewna i funkcjami
spotecznymi. Wymaga to wzmacniania dialogu oraz
partycypacji spotecznej i instytucjonalnej, a takze
prowadzenia polityki lesnej opartej na faktach, monitoringu i
ocenie ryzyka, przy uwzglednieniu oczekiwan spotecznych
oraz potrzeby zachowania wtasciwego stanu ochrony
najcenniejszych obszaréow lesnych.

Skutki zmian klimatu dotyczg wszystkich laséw,
niezaleznie od formy wifasnosci. OdpowiedZ strategiczna
musi wiec obejmowac zarowno lasy witasnosci Skarbu
Panstwa, jak i lasy innych wtascicieli, z uwzglednieniem
zréznicowanych metod zarzadzania i petnionych funkgji.
Jednoczesnie istotnym ograniczeniem dla skutecznej reakcji
pozostaje niedostosowanie czesci regulacji prawnych,
instrumentow planistycznych i mechanizmow zarzgdzania do
tempa oraz skali zmian srodowiskowych.38

w konsekwencji kluczowym wyzwaniem
strategicznym staje sie zwiekszenie odpornosci lasow na
zmiany klimatu przy jednoczesnym zachowaniu ich
wielofunkcyjnosci, zdolnosci do  $wiadczenia ustug
ekosystemowych oraz znaczenia dla rozwoju spoteczno-

gospodarczego kraju.

DIAGNOZA

Narastajgca presja klimatyczna oraz
rosngce znaczenie funkcji
spotecznych, przyrodniczych i
gospodarczych laséw sprawiajg, ze
konieczne staje sie godzenie
odmiennych perspektyw
interesariuszy. Wymaga to
wzmacniania dialogu i partycypacji
spotecznej i instytucjonalnej oraz
prowadzenia polityki lesnej opartej
na faktach, monitoringu i ocenie
ryzyka.

Skutki zmian klimatu dotycza
wszystkich laséw, niezaleznie od
formy wtasnosci

Ograniczeniem dla skutecznej
reakcji pozostaje niedostosowanie
czesci regulacji prawnych,
instrumentow planistycznych i
mechanizmow zarzgdzania do
tempa oraz skali zmian
srodowiskowych

Kluczowym wyzwaniem jest
zwiekszenie odpornosci laséw na
zmiany klimatu przy zachowaniu ich
wielofunkcyjnosci i Swiadczenia
ustug ekosystemowych

38 Raport o stanie lasow w Polsce 2024; Strategia Le$na UE 2030; Regulation (EU) 2024/1991 on nature restoration.



o Adaptacja lasow do zmian klimatu i wzmacnianie ich odpornosci — uwzglednienie adaptacji jako priorytetu w planowaniu i zarzagdzaniu lasami wszystkich

form wtasnosci, w tym poprzez przebudowe drzewostandw, monitoring, realizacje postulatow lesnictwa blizszego naturze, wzmacnianie retencji wodnej oraz

ochrone gleb lesnych.

e Lagodzenie zmian klimatu — wzmocnienie zdolnosci lasow do sekwestracji i magazynowania wegla w biomasie, glebie oraz produktach drzewnych, a takze

rozwoj zalesien i zadrzewien jako elementdw krajowej polityki klimatyczne;.

Kluczowe
wyzwanie

Cel strategiczny

Cele szczegétowe

Dziatania

Horyzont realizacji

Adaptacja laséw do
zmian klimatu i
wzmachianie ich
odpornosci

1. Cel strategiczny:
Zwiekszenie odpornosci
ekosysteméw lesnych na
skutki zmian klimatu

1.1. Cel szczegdtowy: Zwigkszanie
odpornosci i zdolnosci adaptacyjnych
laséw poprzez dostosowanie ich
sktadu gatunkowego i struktury do

zmieniajacych sie warunkéw
klimatycznych i siedliskowych,
zgodnie z zasadami le$nictwa
blizszego naturze.

Wykorzystanie i doskonalenie istniejacych metod zagospodarowania lasu wspierajacych adaptacje laséw do zmian
klimatu, w szczegdlnosci przebudowy drzewostandw, trzebiezy przeksztatceniowych, rebni ztozonych, odnowienia
naturalnego, wykorzystywania domieszek biocenotycznych oraz réznicowania struktury wiekowej i przestrzennej lasu.
1.1.1. Dziatanie: Rozpoznanie obszaréw i planowanie strategii adaptacji

Proponowane poddziatania:

o Identyfikacja i rozréznienie obszaréw wtasciwych dla adaptacji pasywnej i aktywnej — do korica 2026 r.

@ Przeglad i modyfikacje dokumentéw w zakresie aktualizacji do najnowszej wiedzy naukowej i stanu laséw w kierunku
zwiekszenia ich odpornosci i adaptacji do zmian klimatu; aktualizacja regionalizacji przyrodniczo-lesnej oraz
proponowanych sktadéw gatunkowych w ramach typéw drzewostanéw na potrzeby adaptacji do zmian klimatu —
poczatek prac od 2027 r.

o Wiaczenie ustalen dotyczacych adaptacyjnej przebudowy laséw do plandw urzadzenia lasu i dokumentéw
planistycznych dla laséw innych form wiasnosci — od 2028 r. w ramach kolejnych rewizji planow.

1.1.2. Dziatanie: Przebudowa i zwigkszenie stabilnosci najbardziej zagrozonych ekosysteméw lesnych
Proponowane poddziatania:

o |dentyfikacja i inicjowanie przebudowy najbardziej zagrozonych ekosystemdw juz na etapie trzebiezy — dziatanie
ciggte od 2026 .

® Umozliwienie skrocenia wieku rebnosci drzewostanom niestabilnym w celu przyspieszenia przebudowy.

® Optymalizacja trzebiezy pod katem réwnowazenia utrzymywania zwarcia, ograniczajgcego nadmierng utrate wody z
gleby wskutek parowania, oraz utrzymywania nizszych zageszczen drzew, zmniejszajgcych zuzycie wody, przy
jednoczesnym zachowaniu produkcyjnosci siedlisk i sekwestracji wegla.

1.1.3. Dziatanie: Ksztattowanie sktadu gatunkowego i struktury lasow

Proponowane poddziatania:

® Wykorzystanie zmiennosci mikrosiedliskowej w obrebie wydzielen lesnych do wprowadzania gatunkéw
domieszkowych i biocenotycznych oraz zapewnienia im mozliwosci wzrostu i rozwoju, w tym osiggania roli gatunkéw
wspodtpanujgcych tam, gdzie pozwalajg na to warunki siedliskowe.

o Wieksze wykorzystanie naturalnych kierunkéw sukcesji i przemiany gatunkowej w ekosystemach lesnych, w tym
dynamiczne traktowanie typdéw drzewostanu opartych o stadia rozwojowe (sukcesyjne) lasu

® Odchodzenie od schematyzmu w gospodarce lesnej.

1.1.4. Dziatanie: Wspieranie odnowienia naturalnego lasu oraz tworzenie warunkéw zwiekszajacych jego
skutecznos¢

Proponowane poddziatania:

2026-2035 i dalej




Kluczowe
wyzwanie

Cel strategiczny

Cele szczegétowe

Dziatania

Horyzont realizacji

® Szersze wykorzystanie odnowienia naturalnego i wielu lat nasiennych, w tym wydtuzanie okresu odnowienia —
dziatanie ciagte od 2026 r.; oczekiwany efekt: wzrost udziatu odnowienia naturalnego powyzej 25% do 2035 r. oraz
dalszy wzrost udziatu odnowienia naturalnego do 2050 r.

o Dostosowanie metod odnowienia lasu do warunkéw wodnych, glebowych i siedliskowych w celu zwiekszenia
udatnosci odnowienia naturalnego.

e Doskonalenie metod inwentaryzacji i monitoringu zwierzat kopytnych, drapieznikéw oraz ich wzajemnych zaleznosci

w ekosystemach, z uwzglednieniem wptywu presji zerowej na odnowienie lasu, oceny potrzeby regulacji liczebnosci
kopytnych gatunkéw townych oraz mozliwosci wykorzystania ztozonej struktury przestrzennej lasu do ograniczania
presji na odnowienia.

® Przygotowanie gleby pod odnowienia w sposdb ograniczajacy powierzchniowy udziat sakryfikowanej gleby i
ograniczajgcy naruszanie jej struktury.

1.1.5. Dziatanie: Upowszechnianie zasad lesnictwa blizszego naturze

Proponowane poddziatania:

o Upowszechnienie zasad lesnictwa blizszego naturze w praktyce lesnej, w tym zwiekszenie udziatu odnowien
naturalnych, utrzymywanie udziatu martwego drewna na poziomie odpowiednim dla siedliska oraz ograniczanie
stosowania rebni zupetnych i gniazdowych wszedzie tam, gdzie mozliwe jest zastosowanie innych rozwigzan —
dziatanie ciagte.

1.1.6. Dziatanie: tacznos¢ ekologiczna i adaptacja w skali krajobrazu

Proponowane poddziatania:

o Zwigkszenie tacznosci ekologicznej poszczegdinych ptatow lasow w krajobrazie w celu zapewnienia korytarzy dla
przeptywu gendw i gatunkow, wspierajacego adaptacje do zmieniajacych sie warunkdw.

Adaptacja lasow do
zmian klimatu i
wzmachnianie ich
odpornosci

1. Cel strategiczny:
Zwiekszenie odpornosci
ekosystemow lesnych na
skutki zmian klimatu

1.2. Cel szczegbtowy: Zapewnienie

dostepnosci zréznicowanego i

wysokiej jakosci leSnego materiatu
rozmnozeniowego na potrzeby
odnowien, zalesien i adaptacyjnej
przebudowy laséw w warunkach

zmian klimatu.

1.2.1. Dziatanie: Wzmocnienie gospodarki nasiennej na potrzeby adaptacji laséw do zmian klimatu

Mimo rosngcego znaczenia odnowienia naturalnego konieczne jest zachowanie odpowiednich zasobéw nasion i
sadzonek, w szczegdlnosci wobec ryzyka wielkoobszarowych zaburzen, nieregularnego urodzaju oraz pogarszania sie
zywotnosci nasion czesci gatunkdw lasotwdrczych. Dziatanie obejmuje utrzymanie i rozwdj bazy nasiennej gatunkéw
lasotwdrczych oraz zapewnienie dostepnosci leSnego materiatu rozmnozeniowego na potrzeby odnowien, zalesien,
przebudowy drzewostanéw i odbudowy laséw po wielkopowierzchniowych zaburzeniach.

Proponowane poddziatania:

e Utrzymanie i rozwdj bazy nasiennej gatunkéw lasotwoérczych, w tym zrédet nasion, drzewostandw nasiennych,
plantacji nasiennych oraz innych obiektow stuzgcych pozyskiwaniu leSnego materiatu rozmnozeniowego.

® Zapewnienie rezerw lesnego materiatu rozmnozeniowego na potrzeby odnowien, zalesien, przebudowy
drzewostandw oraz odbudowy laséw po wielkoobszarowych zaburzeniach.

e Utrzymanie i modernizacja stacji oceny nasion oraz infrastruktury przechowywania lesnego materiatu
rozmnozeniowego, umozliwiajgcych szybka reakcje na zwigkszone potrzeby odnowieniowe oraz wystandaryzowane
metody kontroli zywotnosci zgromadzonych nasion — do 2030 r.

e Monitorowanie urodzaju, jakosci i zywotnosci nasion gtéwnych gatunkéw lasotwérczych, ze szczegéinym
uwzglednieniem wptywu suszy, wysokich temperatur zwigzanych ze zmianami klimatu na procesy reprodukcyjne
drzew, oraz opracowanie modeli prognostycznych do przewidywania urodzaju nasion celem optymalnego
wykorzystania lat nasiennych w odnowieniu lasu — do 2030 .

® Powigzanie gospodarki nasiennej z planowaniem przebudowy drzewostandw, tak aby dostepnosé materiatu
rozmnozeniowego odpowiadata prognozowanym potrzebom siedliskowym, klimatycznym i hodowlanym.

® Przeglad, ocena i ewentualna aktualizacja zasad regionalizacji nasiennej oraz wykorzystywania le$nego materiatu
rozmnozeniowego poza regionem pochodzenia w celu zwiekszenia elastycznosci adaptacyjnej gospodarki lesnej, z
uwzglednieniem wiedzy z zakresu genetyki drzew lesnych, zmiennosci populacyjnej, zmian warunkdw siedliskowych,
prognozowanych przesuniec nisz klimatycznych gatunkdw oraz oceny ryzyka ekologicznego.

o Wspieranie badan nad adaptacjg populacji drzew lesnych do zmian klimatu, w tym badan proweniencyjnych,
genetycznych, fizjologicznych oraz dtugoterminowych doswiadczen terenowych.

1.2.2. Dziatanie: Ostrozne wykorzystanie gatunkow spoza lokalnej puli w adaptacji laséw

Dziatanie obejmuje ocene mozliwosci kontrolowanego wykorzystania gatunkéw bliskorodzimych oraz wybranych
gatunkow dalekorodzimych (europejskich z innych stref klimatycznych) w adaptacyjnej przebudowie laséw. Powinno
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ono stuzy¢ poszerzeniu dostepnych rozwigzan hodowlanych tam, gdzie rodzime gatunki moga nie zapewniac¢ trwatosci
pokrywy lesnej lub petnienia wszystkich funkcji lasu w warunkach zmieniajacego sie klimatu. Wykorzystanie takich
gatunkéw powinno mie¢ charakter ostrozny i oparty na najnowszej wiedzy naukowej, z uwzglednieniem wymogdéw
fitosanitarnych oraz oceng ryzyka ekologicznego.

Proponowane poddziatania:

o Okreslenie kryteriéw oceny gatunkéw spoza lokalnej puli pod katem ich wymagan siedliskowych i klimatycznych,
funkcji adaptacyjnej, potencjatu zastepowania rodzimych gatunkow tracacych przydatnos¢ w danych warunkach oraz
ryzyka ekologicznego, obejmujacego mozliwos¢ rozprzestrzeniania sie, konkurencji z gatunkami rodzimymi i zmian w
funkcjonowaniu ekosystemow.

o Kontrolowane wykorzystanie materiatu rozmnozeniowego drzew gatunkéw bliskorodzimych oraz wybranych
gatunkow europejskich z innych stref klimatycznych (dalekorodzimych), pod nadzorem naukowym i z zachowaniem
wymogoéw fitosanitarnych. Dziatanie powinno byé realizowane w lasach gospodarczych, w szczegdlnosci w LKP lub
izolowanych matych kompleksach lesnych — dziatanie ciggte od 2028 r.

@ Sporzadzenie wykazu gatunkdéw drzew obcego pochodzenia rozpowszechnionych w lasach lub wykazujgcych
potencjat lasotworczy oraz ocena ryzyka i mozliwosci ich wykorzystania w adaptacji ekosystemow lesnych do zmian
klimatu — do 2030 r.

e Ocena obecnego rozmieszczenia i prognozowanych zmian zasiegu wybranych gatunkéw, ich potencjatu
rozprzestrzeniania sie, oddziatywania na rodzime gatunki i funkcjonowanie ekosysteméw oraz mozliwosci
wykorzystania istniejacych drzew i drzewostandéw w przebudowie laséw.

e Opracowanie zasad ostroznego postepowania z gatunkami drzew obcego pochodzenia juz obecnymi w lasach, w tym
warunkéw ewentualnego wykorzystania istniejgcych drzew i drzewostanéw, bez promowania ich dalszego
rozpowszechniania zwtaszcza w sgsiedztwie obszaréw cennych przyrodniczo.

Adaptacja lasow do
zmian klimatu i
wzmachnianie ich
odpornosci

1. Cel strategiczny:
Zwiekszenie odpornosci
ekosystemow lesnych na
skutki zmian klimatu

1.3. Cel szczegdétowy: Wzmocnienie
retencji wodnej, retencji wegla i
ochrony gleb lesnych jako podstawy
trwatosci ekosystemow lesnych

1.3.1. Dziatanie: Dalszy rozwéj matej retencji wodnej i retencji krajobrazowej w lasach

Dziatanie obejmuje ochrone zasobdéw wodnych, spowalnianie odptywu wody ze zlewni lesnych, zwiekszanie retencji
glebowej i krajobrazowej oraz ograniczanie skutkow suszy, powodzi i erozji.

Proponowane poddziatania:

® Ochrona zasobdéw wodnych w lasach, w tym ciekéw naturalnych, zrédlisk, naturalnych zbiornikéw wodnych, siedlisk
bagiennych, terenéw podmoktych oraz jakosci i ilosci wod.

® Wzmocnienie i poszerzanie stref buforowych wzdtuz ciekéw oraz wokét naturalnych zbiornikéw wodnych, z
ograniczeniem intensywnych form uzytkowania. Zasieg stref powinien by¢ wyznaczany dynamicznie, z uwzglednieniem
uktadu zlewni, topografii terenu, warunkéw siedliskowych i specyfiki chronionych obiektéw, w tym z wykorzystaniem
numerycznych modeli terenu.

o0Ochrona drzewostanow w bezposrednim sasiedztwie ciekdw i zbiornikdw wodnych w lasach gérskich, zwtaszcza
starych laséw o ztozonej strukturze i znacznym udziale martwego drewna, z dostosowaniem zakresu ingerencji do
funkcji retencyjnych, przyrodniczych i ochronnych tych obszaréw.

® Rozwoj matej retencji na terenach nizinnych i gérskich, obejmujgcy budowe, odbudowe i utrzymanie niewielkich
urzadzen retencyjnych, matych zbiornikéw, zastawek, progéw, przegrdd oraz innych obiektéw spowalniajacych odptyw
wody.

o Ograniczanie odptywu wody ze zlewni lesnych poprzez dziatania spowalniajgce sptyw powierzchniowy, zwiekszajgce
infiltracje oraz poprawiajgce retencje glebowa.

o Odbudowa i utrzymanie urzadzen melioracji wodnych w funkcji retencyjnej, z odejsciem od ich jednostronnie
odwadniajgcego charakteru.

e Odtwarzanie terendw podmoktych, zalewowych, dolinowych i bagiennych stref buforowych, w szczegélnosci tam,
gdzie mozliwe jest przywrdcenie naturalnych stosunkéw wodnych bez istotnego ryzyka dla bezpieczenstwa
publicznego, infrastruktury oraz terenéw narazonych na podtopienia i powodzie.

@ Ochrona i utrzymywanie bobrowisk oraz rozlewisk bobrowych tam, gdzie wspieraja retencje wody, ograniczaja
odptyw ze zlewni i przyczyniajq sie do odtwarzania terenéw podmoktych, a jednoczesnie nie powodujg istotnych
zagrozen dla ludzi, infrastruktury lub cennych siedlisk wymagajgcych odmiennego rezimu wodnego. Wskazane jest
rozwazenie dobrowolnych mechanizméw wspierajgcych utrzymywanie bobrowisk réwniez na gruntach prywatnych.
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® Prowadzenie dziatan retencyjnych w uktadzie zlewniowym oraz ich powigzanie z planami zagospodarowania
przestrzennego, planami gospodarowania wodami, planami urzadzenia lasu i dokumentami dotyczgcymi ochrony
przyrody.

® Wprowadzenie ram prawnych i organizacyjnych ufatwiajacych zatrzymywanie wody w ekosystemach lesnych oraz
realizacje niewielkich urzadzen i obiektdw spowalniajacych odptyw wody, zwtaszcza opartych na naturalnych
materiatach, w tym rozwazenie uproszczenia procedur administracyjnych dla matych obiektéw retencyjnych o
ograniczonym oddziatywaniu.

® Monitoring efektéw dziatan retencyjnych, obejmujacy ocene wptywu na poziom wéd gruntowych, retencje glebowa,
stan siedlisk lesnych, jakos¢ i ilos¢ wod.

1.3.2. Dziatanie: Ochrona zasob6éw wegla glebowego, w szczegé6Inosci w torfowiskach, mokradtach i innych
ekosystemach lesnych o wysokiej zdolnosci akumulacji wegla

Dziatanie obejmuje ochrone i odtwarzanie torfowisk, mokradet, siedlisk bagiennych oraz innych ekosystemoéw lesnych o
wysokiej zdolnosci akumulacji wegla. Jego celem jest utrzymanie zasobow wegla zgromadzonych w glebach
organicznych, odbudowa wtasciwego rezimu wodnego, ograniczanie emisji gazdw cieplarnianych oraz wspieranie
procesow torfotworczych.

Proponowane poddziatania:

o Wykonanie inwentaryzacji torfowisk, mokradet i innych ekosystemdw lesnych o wysokiej zdolnosci akumulacji wegla,
obejmujacej ich zasieg, zasoby wegla zgromadzonego w glebie, stan uwodnienia, aktualng roslinnos¢, sposéb
uzytkowania oraz stan proceséw glebotwdrczych, w tym akumulacji torfu lub stadium jego degradacji.

® Wyznaczenie obszaréw priorytetowych dla ochrony i odtwarzania zasobéw wegla glebowego, w szczegdlnosci
odwodnionych torfowisk, mokradet, siedlisk bagiennych i terendw podmoktych, na ktérych istnieje wysokie ryzyko
emisji CO, w wyniku mineralizacji materii organicznej.

® Wzmocnienie ram prawnych i organizacyjnych dla ochrony torfowisk pozostajgcych w zarzadzie instytucji Skarbu
Panstwa, w tym zasad ich wytaczania z uzytkowania gospodarczego tam, gdzie jest to konieczne dla zachowania
zasobow wegla glebowego, wtasciwego rezimu wodnego oraz funkcji przyrodniczych i klimatycznych — w okresie
2028-2030.

e Opracowanie planéw odtwarzania torfowisk i siedlisk torfowiskowych w zarzadzie Laséw Panstwowych oraz innych
instytucji Skarbu Panstwa, z uwzglednieniem ochrony wegla glebowego, odbudowy uwodnienia i ograniczania emisji
gazoéw cieplarnianych — do korica 2030 r.

® Przywracanie i utrzymywanie wiasciwego uwodnienia torfowisk, mokradet i siedlisk bagiennych, w tym przez
stabilizacje poziomu wody, ograniczanie odptywu, blokowanie rowéw odwadniajgcych, zaniechanie pogtebiania
zaro$nietych rowow odwadniajacych oraz rezygnacje z tworzenia nowych systeméw odwadniajacych.

e Ograniczenie pozyskiwania i wykorzystania torfu, w tym wprowadzenie zakazu pozyskiwania torfu i kopania
zbiornikéw wodnych na nieodwodnionych torfowiskach — do 2030 r. — oraz wspieranie produkcji i stosowania
alternatywnych substratow.

o Wprowadzenie dobrowolnych zachet do rezygnacji z pozyskania torfu na gruntach innych niz grunty Skarbu Panstwa,
w szczegdlnosci na obszarach cennych przyrodniczo lub istotnych dla retencji i magazynowania wegla.

@ Ochrona najcenniejszych torfowisk, bagien i mokradet przez wykup, zmiane sposobu uzytkowania lub ustanowienie
odpowiednich form ochrony, zwtaszcza tam, gdzie dotychczasowe uzytkowanie uniemozliwia utrzymanie wtasciwego
uwodnienia i ochrone zasobéw wegla glebowego.

® Monitoring skutecznosci ochrony i odtwarzania zasobdw wegla glebowego, obejmujacy poziom wody, stan
roslinnosci, tempo degradacji lub akumulacji torfu, emisje gazdw cieplarnianych oraz trwatos¢ efektow dziatan
renaturyzacyjnych, prowadzony w powigzaniu z monitoringiem siedlisk oraz dziataniami wtasciwych stuzb i instytucji.
1.3.3. Dziatanie: Ochrona gleb lesnych, zasobéw wegla glebowego oraz zdolnosci retencyjnych w pracach lesnych
Dziatanie obejmuje ograniczanie degradacji gleb lesnych, ochrone ich struktury, zasobéw wegla organicznego oraz
zdolnosci retencjonowania wody, w szczegdlnosci w warunkach nasilajacej sie suszy, erozji i ubijaniu zwigzanej z
uzytkowaniem lasu.

Proponowane poddziatania:
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o Doskonalenie i upowszechnianie metod przygotowania gleby pod odnowienia ograniczajacych naruszanie jej
struktury, w tym metod bezorkowych lub mato inwazyjnych. e Przygotowanie gleby pod odnowienia w sposéb
ograniczajgcy powierzchniowy udziat sakryfikowanej gleby i ograniczajacy naruszanie jej struktury.

o Ograniczanie zrywki wleczonej na rzecz metod mniej obcigzajgcych glebe, w tym zrywki nasiebiernej, szczegélnie na
siedliskach wilgotnych, podatnych na zageszczanie i erozje.

o Wprowadzenie metod planowania szlakdw zrywkowych uwzgledniajacych zaréwno efektywnos$¢ prac lesnych, jak i
ochrone gleby, zasobdw wodnych oraz retencji, pozwalajgcych na unikanie najwilgotniejszych i najbardziej wrazliwych
fragmentow lasu — do 2030 .

e Ograniczanie zageszczania, koleinowania i erozji gleb leSnych poprzez dostosowanie technologii prac lesnych do
warunkéw siedliskowych, wilgotnosci gleby, uksztattowania terenu oraz ryzyka utraty zdolnosci retencyjnych.

. Przeciwdziatanie erozji wodnej gleb na terenach gorskich, zwfaszcza przez spowalnianie sptywu wéd
opadowych, ograniczanie erozji liniowej oraz racjonalizacje liczby, przebiegu i utrzymania szlakdw zrywkowych i
nieuzytkowanych drég lesnych.

® Rekultywacja zdegradowanych szlakdw zrywkowych, nieuzytkowanych drég lesnych i innych powierzchni
przyczyniajacych sie do przyspieszonego odptywu wody, erozji oraz utraty funkcji retencyjnych gleby.

Adaptacja laséw do
zmian klimatu i
wzmachnianie ich
odpornosci

1. Cel strategiczny:
Zwiegkszenie odpornosci
ekosystemow lesnych na
skutki zmian klimatu

1.4. Cel szczegbtowy: Doskonalenie

monitoringu, planowania i

zarzadzania ryzykiem klimatycznym,
biotycznym i abiotycznym w lasach

Cel obejmuje rozwdj systemdw monitoringu, prognozowania, planowania adaptacyjnego, plandw urzadzenia lasu,
planéw gospodarowania zasobami wodnymi w lasach oraz ochrony przeciwpozarowej, w celu zwigkszenia zdolnosci
reagowania na skutki zmian klimatu, zaburzen biotycznych i abiotycznych oraz zjawisk ekstremalnych.

1.4.1. Dziatanie: Wzmocnienie monitoringu, prognozowania i planowania adaptacyjnego w lasach

Proponowane poddziatania:

o Identyfikacja lasow o obnizonej stabilnosci i podwyzszonym ryzyku zaburzen, z uwzglednieniem sktadu gatunkowego,
wieku, wysokosci drzew, zasobnosci, struktury przestrzennej, warunkéw siedliskowych, deficytu wody i historii
uzytkowania gruntu — do 2028 r.

o Uwzglednienie ryzyka klimatycznego, biotycznego i abiotycznego w planach urzadzenia lasu oraz uproszczonych
planach urzadzenia lasu — do 2030.

o Wiaczenie dziatan adaptacyjnych do plandw urzadzenia lasu i uproszczonych planéw urzadzenia lasu, w szczegélnosci
przebudowy najbardziej zagrozonych drzewostandw, zwiekszania zréznicowania gatunkowego i strukturalnego,
ochrony gleb, odbudowy zasobéw wodnych oraz ograniczania praktyk zwigkszajacych ryzyko przesuszenia siedlisk.

e Utworzenie mechanizmu aktualizacji dziatarn gospodarczych po wystapieniu zaburzen wielkoobszarowych, tak aby
plany urzgdzenia lasu i inne dokumenty planistyczne mogty szybciej reagowac na skutki pozaréw, huragandw, susz,
gradacji owaddw i masowego zamierania drzew, przy zachowaniu integralnosci procesu planowania urzadzeniowego.
® Przeglad i ewentualna nowelizacja rozporzadzenia w sprawie wymagan dobrej praktyki w zakresie gospodarki lesnej
oraz dokumentéw wewnetrznych Lasdw Parstwowych, w szczegélnosci Instrukceji Urzgdzania Lasu i Zasad Hodowli
Lasu, w celu petniejszego uwzglednienia adaptacji do zmian klimatu, ochrony zasobéw wodnych, ochrony gleb oraz
najnowszych wynikéw badarn i doswiadczen praktyki — do 2027 r., a nastepnie cyklicznie co 5 lat.

1.4.2. Dziatanie: Rozwdj planowania gospodarowania zasobami wodnymi w lasach

Proponowane poddziatania:

® Przygotowanie plandéw gospodarowania zasobami wodnymi w lasach dla obszaru catego kraju, z etapowym
wdrazaniem w latach 2026-2035.

® Sporzadzanie planéw gospodarowania zasobami wodnymi w lasach w uktadzie zlewni rzecznej lub zlewni zaleznych
hydrologicznie, z powigzaniem ich z celami i dziataniami przewidzianymi w planach gospodarowania wodami w
regionach wodnych i dorzeczach.

® Stworzenie ram prawnych i organizacyjnych umozliwiajgcych sporzadzanie plandw gospodarowania zasobami
wodnymi w lasach takze dla parkéw narodowych, laséw innych form wtasnosci oraz — tam, gdzie jest to zasadne — z
udziatem innych uzytkownikéw zlewni.

o Uwzglednienie ustalen planéw gospodarowania zasobami wodnymi w lasach w planach urzgdzenia lasu oraz innych
dokumentach planistycznych, w tym dokumentach dotyczacych obszaréw chronionych, w ramach kolejnych aktualizacji
plandéw, najpdzniej od 2036 .
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o Wdrozenie systemu monitoringu zjawisk hydrologicznych w lasach, powigzanego z krajowym monitoringiem waéd
powierzchniowych i podziemnych, jako narzedzia wspierajacego decyzje dotyczace gospodarowania wodg w
ekosystemach lesnych.

1.4.3. Dziatanie: Doskonalenie systemu ochrony przeciwpozarowej laséw w warunkach zmian klimatu
Proponowane poddziatania:

® Rozwdj monitoringu zagrozenia pozarowego ekosystemdw lesnych i nielesnych, z uwzglednieniem zmian klimatu,
uzytkowania gruntéw, czynnikdw antropogenicznych oraz nowoczesnych metod modelowania i mapowania zagrozen,
w celu skuteczniejszego prowadzenia dziatan profilaktycznych i reagowania.

e Doskonalenie zasad profilaktyki przeciwpozarowej oraz rozwdj nowoczesnych metod edukacji i szkolenia
spoteczenstwa, ukierunkowanych na ograniczenie liczby pozaréw powodowanych przez czynnik ludzki.

® Podnoszenie poziomu zabezpieczenia przeciwpozarowego lasow pozostajacych poza zarzagdem Panstwowego
Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe, poprzez stworzenie mechanizméw skutecznego egzekwowania obowigzkéw
prawnych oraz zasad finansowania dziatari ochronnych.

® Poprawa zaopatrzenia wodnego w lasach na potrzeby prowadzenia akcji gasniczych, z uwzglednieniem rozwoju i
utrzymania punktéw czerpania wody oraz infrastruktury wspierajacej dziatania ratowniczo-gasnicze.

@ Doskonalenie systemu ochrony przeciwpozarowej lasow poprzez wykorzystanie nowych rozwigzan technologicznych,
teleinformatycznych, satelitarnych i sprzetowych stuzgcych wczesnej detekcji pozaréw, alarmowaniu oraz
wspomaganiu dziatar ratowniczo-gasniczych.

e Organizacja niezawodnego systemu tacznosci radiowej na terenach lesnych, umozliwiajgcego wspdtdziatanie i
prowadzenie korespondencji radiowej pomiedzy stuzbami w czasie akcji gasniczej.

e Opracowanie i wdrozenie metody szacowania strat powstatych w wyniku pozardw lasu, uwzgledniajacej funkcje
produkcyjne i pozaprodukcyjne lasu, jako podstawy wtasciwego rachunku ekonomicznego systemu ochrony
przeciwpozarowe;j.

® Rozwoj wiedzy i praktyk dotyczacych roli ognia w ekosystemach, w tym ocena mozliwosci wykorzystania
kontrolowanego wypalania jako narzedzia prewencji, gaszenia pozaréw lub czynnej ochrony przyrody, wytacznie w
warunkach $cistej kontroli, zgodnie z obowigzujacymi przepisami i oceng ryzyka.

Adaptacja lasow do
zmian klimatu i
wzmachianie ich
odpornosci

1. Cel strategiczny:
Zwiekszenie odpornosci
ekosystemow lesnych na
skutki zmian klimatu

1.5. Cel szczegdétowy: Wzmocnienie
partycypacji spotecznej i edukacji
klimatycznej w zakresie roli laséw w
tagodzeniu zmian klimatu oraz
adaptacji ekosystemow lesnych do
ich skutkow.

1.5.1. Dziatanie: Prowadzenie edukacji spotecznej na temat wptywu zmian klimatu na lasy, potrzeby dziatan
adaptacyjnych oraz roli laséw w tagodzeniu zmian klimatu, z wykorzystaniem lokalnych przyktadéw i form
terenowych, takich jak spacery tematyczne, wizyty w zamierajacych drzewostanach oraz prezentacja skutkow suszy,
pozaréw, gradacji owadow i innych zaburzen.

2026-2035 i dalej

tagodzenie zmian
klimatu przez sektor
lesny

2. Cel strategiczny:
Wzmochnienie roli laséw,
gleb lesnych i sektora
drzewnego w polityce
klimatycznej

2.1. Cel szczegétowy: Wzmocnienie
zdolnosci laséw do pochtaniania CO,
oraz trwatego magazynowania wegla
w biomasie i glebie

2.1.1. Dziatanie: Wspieranie gospodarki lesnej sprzyjajacej pochtanianiu CO; i ochronie zasobéw wegla

Dziatanie obejmuje rozwoj praktyk lesnych zwiekszajgcych zdolnos¢ laséw do pochtaniania CO, oraz utrzymania
zasobow wegla zgromadzonych w biomasie i glebie, z uwzglednieniem réznic miedzy ekosystemami o wysokiej wartosci
przyrodniczej a lasami o wiodacej funkcji gospodarczej. taczy sie z dziataniem 3.3.

Proponowane poddziatania:

@ Stosowanie adaptacji pasywnej w ekosystemach lesnych szczegélnie cennych przyrodniczo, ukierunkowanej na
ochrone istniejacych zasobow wegla.

o Stosowanie adaptacji aktywnej w lasach zarzadzanych, w szczegdlnosci o wiodacej funkcji gospodarczej,
ukierunkowanej na zwiekszanie sekwestracji wegla i stabilnos¢ ekosysteméw lesnych.

2.1.2. Dziatanie: Rozw6j systemu monitoringu zasobdw i strumieni wegla w lasach

Dziatanie obejmuje rozwoj zintegrowanego systemu monitoringu pochtaniania CO, oraz zasobdw wegla w biomasie i
glebie, opartego przede wszystkim na pomiarach teledetekcyjnych, danych inwentaryzacyjnych, modelach
allometrycznych i powierzchniach referencyjnych.

Proponowane poddziatania:

® Wykorzystanie danych lotniczych i satelitarnych, w tym ALS/LiDAR, do oceny zmian biomasy, struktury drzewostanéw
i zasobow wegla.
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® Rozwoj modeli allometrycznych i metod teledetekcyjnych umozliwiajgcych szacowanie biomasy oraz zasobow wegla
w podziale na komponenty, w tym biomase nadziemng, podziemng, martwe drewno oraz — tam, gdzie mozliwe —
poziom pojedynczych drzew.

® Powigzanie monitoringu teledetekcyjnego z danymi z Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasu, powierzchni
statych, badan terenowych i pomiaréw glebowych, w celu zwigkszenia doktadnosci szacowania zasobéw wegla oraz
ograniczenia niepewnosci wynikow.

® Wykorzystanie wiez pomiarowych CO; i innych pomiaréw strumieni gazéw cieplarnianych jako narzedzi kalibracji,
walidacji i interpretacji wynikéw monitoringu teledetekcyjnego oraz modeli bilansu wegla, w szczegdlnosci w
reprezentatywnych typach ekosystemdw lesnych.

® Rozwdj systemu raportowania zmian zasobdw wegla w lasach, umozliwiajgcego ocene skutecznosci dziatan
adaptacyjnych i mitygacyjnych oraz wspierajgcego planowanie gospodarki lesnej w warunkach zmian klimatu.

2.1.3. Dziatanie: Rozwéj zasad certyfikacji i rozliczania efektéw klimatycznych w sektorze leSnym

Dziatanie obejmuje przygotowanie podstaw organizacyjnych, metodycznych i prawnych dla wiarygodnej oceny,
certyfikacji i ewentualnego wykorzystania efektdw pochtaniania oraz magazynowania CO, w sektorze lesnym, zgodnie z
unijnymi ramami certyfikacji pochtaniania dwutlenku wegla, rolnictwa weglowego i magazynowania wegla w
produktach (Carbon Removals and Carbon Farming Certification Framework, CRCF).

Proponowane poddziatania:

@ Analiza mozliwosci zastosowania ram CRCF w sektorze leSnym, w tym dla dziatar zwiekszajgcych pochtanianie CO,,
magazynowanie wegla w biomasie, glebie i produktach drzewnych oraz ograniczajacych emisje z ekosystemoéw lesnych.
o Dostosowanie krajowych metod monitorowania, raportowania i weryfikacji efektéw klimatycznych dziatan lesnych do
wymogoéw CRCF.

tagodzenie zmian
klimatu przez sektor

lesny

2. Cel strategiczny:
Wzmochnienie roli laséw,
gleb lesnych i sektora
drzewnego w polityce
klimatycznej

2.2. Cel szczegétowy: Ochrona
zasobow wegla glebowego, w
szczegodlnosci w torfowiskach,
mokradtach i innych ekosystemach
lesnych o wysokiej zdolnosci
akumulacji wegla.

Tozsame z dziataniem 1.3.2 oraz koresponduje z dziataniami 1.3.1i 1.3.3

2026-2035 i dalej

tagodzenie zmian
klimatu przez sektor

lesny

2. Cel strategiczny:
Wzmocnienie roli laséw,
gleb lesnych i sektora
drzewnego w polityce
klimatycznej

2.3. Cel szczegotowy: Zwiekszenie roli
drewna w gospodarce niskoemisyjnej

2.3.1. Dziatanie: Rozwéj efektywnego i niskoemisyjnego wykorzystania drewna w gospodarce

Dziatanie obejmuje zwiekszanie roli drewna jako odnawialnego surowca w gospodarce niskoemisyjnej, przy
jednoczesnym dazeniu do jak najdtuzszego utrzymywania wegla w produktach drzewnych oraz ograniczania
wykorzystania petnowartosciowego surowca drzewnego do celéw energetycznych. Kaskadowe wykorzystanie drewna
nalezy traktowac jako jeden z instrumentdw realizacji tego celu, obok rozwoju produktéw dtugowiecznych, ponownego
uzycia, odzysku i recyklingu drewna pouzytkowego, substytucji materiatéw wysokoemisyjnych oraz zwigekszania
efektywnosci wykorzystania surowca.

Proponowane poddziatania:

wdrazanie i zwiekszanie stopnia kaskadowego wykorzystania drewna w tym ograniczanie wykorzystania
petnowartosciowego drewna do celéw energetycznych;

® rozwdj produkcji wyrobéw dtugowiecznych;

* zwiekszanie ponownego uzycia, odzysku i recyklingu drewna pouzytkowego;

* rozwdj zastosowan drewna zastepujacych materiaty wysokoemisyjne;

* zwiekszanie efektywnosci wykorzystania surowca w procesach produkcyjnych;

* rozwdj innowacyjnych produktéw drzewnych.

2026-2035 i dalej

tagodzenie zmian
klimatu przez sektor

lesny

2. Cel strategiczny:
Wzmochnienie roli laséw,
gleb lesnych i sektora
drzewnego w polityce
klimatycznej

2.4. Cel szczegétowy: Rozwdj zalesien
i zadrzewien jako elementéw
wzmacniajacych bilans weglowy,
retencje, faczno$¢ ekologiczng i
odpornos¢ krajobrazu.

2.4.1. Dziatanie: Zwigkszanie powierzchni zalesien i zadrzewien oraz ich lepsze ukierunkowanie przestrzenne
Dziatanie obejmuje stopniowe zwigkszanie lesistosci kraju oraz rozwdj zadrzewien jako waznych elementéw adaptacji
do zmian klimatu, poprawy bilansu weglowego, ochrony gleb i wod, wzmacniania tacznosci ekologicznej oraz
zwiekszania odpornosci krajobrazu.

Proponowane poddziatania:

o Dazenie do zwiekszania lesistosci kraju w kierunku osiagniecia co najmniej Sredniego poziomu lesistosci Unii

Europejskiej, a docelowo — do 2040 r. — wartosci jg przewyzszajgcej.

2026-2035 i dalej




Kluczowe
wyzwanie

Cel strategiczny

Cele szczegétowe

Dziatania

Horyzont realizacji

o Wprowadzenie rozwigzan utatwiajacych identyfikacje gruntéw predysponowanych do zalesien, z uwzglednieniem ich
znaczenia dla bilansu weglowego, retencji wodnej, ochrony gleb, tacznosci ekologicznej i ograniczania presji
antropogeniczne;j.

o Uproszczenie procedur planistycznych i formalno-prawnych dotyczacych zalesien oraz lepsza integracja zalesien i
zadrzewien z dokumentami planowania przestrzennego.

o Wprowadzenie lub wzmocnienie zachet dla prywatnych wiascicieli gruntéw zainteresowanych zalesianiem gruntéw
oraz zaktadaniem zadrzewien.

o Ukierunkowanie zalesien i zadrzewien na wzmacnianie korytarzy ekologicznych, ochrone zasobéw wodnych,
ograniczanie erozji gleb oraz poprawe struktury krajobrazu.

@ Planowanie i realizacja zalesien na gruntach nabywanych lub posiadanych przez Paristwowe Gospodarstwo Lesne
Lasy Panstwowe, w szczegdlnosci na gruntach o niskiej przydatnosci dla innych funkcji lub istotnych dla zwiekszania

ciggtosci przestrzennej lasow.
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