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- Przypomnij mi jeszcze raz, dlaczego globalne
ocieplenie jest zte.....
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CO, i gazy cieplarniane a efekt zmian temperatury

Concentrations of Greenhouse Gases from 0 to 2005
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Effects of GW and CC

Materiaty udostepnione M. Szulczewski



Suche lata w Polsce

Rok Klasy intensywnosci suszy

1 2 3

1501 - 1550 2 & 5
1551 - 1600 3 10 T
1601 - 1650 1 10 2
1851 - 1700 0 9 10
1701 - 1750 2 12 3
1751 - 1800 0 4 2
1801 - 1850 16 il i
1851 - 1500 0 T 5

Razem 26 G4 43

zrédto: http://posucha.imgw.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=32&Itemid=57

W ramach projektu KLIMAT zespéf realizujacy zadanie
,Operacyjny system prognozy rozwoju i oceny suszy”
przeprowadzit badania o suszach, ktore wystgpity na obszarze
Polski w przeciggu 8 wiekdw obejmujgcych okres od Xl do XIX w.

Do oceny intensywnosci suszy zastosowano 3-stopniowa skale, na
podstawie zasiegu przestrzennego zjawiska, gdzie:

1 — odpowiada zasiegowi lokalnemu,

2 —regionalnemu,

3 — krajowemu.

Stopien zagrozenia pozarowego laséw mozna sprawdzic¢ na
stronie: https://www.traxelektronik.pl/pogoda/las/zbiorcza.php




Wilgotnosc gleby
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Rys. 3. Przebieg wilgotnosci gleby [%] na roznych gtebokosciach na podstawie obrazow satelitarnych
- wartosci srednie dla powiatu Swiebodzinskiego

49 T T I T T T T T 2l T
14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24

Rys. 4. Wilgotnos¢ gleby w Polsce na gtebokosci 28-100 cm w dniu 21 czerwca 2018r.
- na podstawie danych satelitarnych

Zrédto: http://gospodarz.pl

Zrédto: http://www.imgw.pl/2018/07/13/susze-w-polsce-podsumowanie/



Srednia roczna temperatura i suma opadow
w roku 2015 i 2050
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Rozpady drzewostanow na swiecie
zwigzane z czynnikami klimatycznymi

zrodto: Climate-induced forest dieback: an escalating global phenomenon?
C.D. Allen, FAO CORPORATE DOCUMENT REPOSITORY

Localities with increased forest mortality related to climatic stress from drought and high temperatures

Drought-induced mortality of Pinus Climate-induced mortality of Pinus
Y is, ia, Spain (April 2008) sylvestris, Valais, Switzerland (1999)

Pinus yunnanensis stand, Yunnan
ince, China, 3 =
induced by a drougnht that resuited in
of Tomicus y i
and Tomicus minor shoot beetles
from 2003 to 2005 (July 2005)

Severe ity of (Pop
tremuloides) following the 2001-2002 drought
inthe zone of Canada

Drought-induced death of Acacia
aneura, eastern Australia (2007)

Mortality after warm drought in the early 20005, Jemez Mountains, New Mexico,
United States: left, Pinus ponderosa mortality (July 2006); right, mass mortality of
Pinus edulis and ip i (May 2004)

~

& A dust storm blows

through a stand of
Acacia albida in the
Senegaiese Sahel
where dieback was
documented in the last
half of the twentieth
century (1893)

Y,

Cedrus atlantica morulhyn'iggem by drought, Belezma National Park,
Algeria, with surviving understorey including Quercus ilex (2007)

=
Mortality of Nothofagus dombeyi in mixed

N. dombeyi-Austrocedrus chilensis stand,

induced by & warm drought in 1998-1889,

Dieback and decline of Juniperus 8

2004) procera, Saudi Arabia (March 2006)
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Forest

Tree Loss

cover s ;
Loss gain  Gain

>80%
Science
-

The Earth lost 2.3 million sq km of tree cover between 2000 and 2012, because of logging, fire, disease or storms.
But the planet also gained 800 000 sq km of new forest, meaning a net loss of 1.5 million sq km.

N

Source: M. C. Hansen et al. Science 2013;342:850-853




Rozpady drzewostanow na swiecie zwigzane
z czynnikami klimatycznymi

W latach 2010-2017, w Kalifornii obumarto ponad 129 min drzew
zrodto: calfire-forestry.maps.arcgis.com
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Wielkoobszarowe katastrofy
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Ryc. Zamieranie drzewostanéw Swierkowych w Bawarii - Grofsen Rachel 2010
(zrédto: Forest dieback on Rachel mountain, Wiki Commons)
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Rozpady drzewostanow
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Fot. Rozpady drzewostanow w Beskidach (ot. s socha)



Puszcza Bialowieska
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zrédto: https://www.lasy.gov.pl/pl/informacje/aktualnosci/puszcza- Fot. Szymczuk J.
bialowieska-potrzebuje-ratunku
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Potencjat adaptacyjny lasow
- klasyfikacja czynnikéw stresowych
(biotyczne, abiotyczne, antropogeniczne)

Katastrofalne skutki intensyfikacji i synergii czynnikdéw stresowych (dtugotrwate susze, powodzie,
burze i wiatry, czapy $niegu)

Intensyfikacja czynnikdw stresowych w zaleznosci od ich nasilenia i rodzaju synergii wptywa
negatywnie na ekosystemy lesne - stad potrzeba ciggtego monitorowania i badania zmian w
ekosystemach lesnych.

Wind storm effect, 2018, Fot. M. Pietrzykowski
Lipusz Forest District,
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Reakcja drzew na susze - defoliacja

Tempo w jakim woda moze by¢
pozyskiwana z dostepnych zasobow
wody glebowej jest
niewystarczajgce, aby zaspokoic
zapotrzebowanie drzew na wode.

Hamowanie wzrostu
Defoliacja — przerzedzanie korony
Podatnos¢ na szkodniki i choroby

Uszkodzenie tkanki przewodzacej (wptyw
na transport wody)
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Mechanizmy obronne drzew

Redukcja ewapotranspiracji
— Zamkniecie aparatow szparkowych;

— Zrzucanie lisci (przerzedzanie korony) — zmniejszanie
powierzchni parowania wody

Utrzymywanie wody w korzeniach

Pobieranie wody z gtebszych poziomow
glebowych — korzen palowy

Magazynowanie wody w tkance wodnej
Liscie o zmniejszonych rozmiarach — szpilki
Gruba kutykula / gesty kutner

..i:;e;,;“&% ) |
EtC |
y . i
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Skutki suszy w drzewostanach

e Spadek udziatu gatunkéw wrazliwych na niedobory

wody (Puszcza Biatowieska — zwiekszanie sie udziatu
Gb i Lp)

* Zanikanie mtodszych gatunkow domieszkowych
wymagajgcych specyficznych warunkow
siedliskowych i trudno rozprzestrzeniajgcych sie

* podatnosc na szkodniki i choroby




Poziom uszkodzenia lasow -
defoliacja
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Ryc. 52. Poziom uszkodzenia lasow w 2017 r. na podstawie oceny defoliacji na Stalych
Powierzchniach Obserwacyjnych I rzedu (Monitoring Lasow) z wyroznieniem
S-procentowych przedziatéw defoliacji (IBL)

Zrédto: http://monitoring.ibles.pl/raporty.html



Poziom uszkodzenia lasow - defoliacja
w drzewostanach iglastych i lisciastych

Drzewa iglaste - P-ETP w 2015

Drzewa lisciaste - P-ETP w 2015
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Rys. 15 .Ro6znica defoliacji drzew lisciastych i iglastych na SPO I rzedu w latach 2016 i 2014 na powierzchniach klas

klimatycznego bilansu wodnego (P-ETP) w latach 2015 w ujeciu lat kalendarzowych i w miesigcach pétrocza cieptego (IV-IX)
Zrédto: http://monitoring.ibles.pl/raporty.html
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Udziat gatunkow lasotworczych
w Polsce

osika

olsza

brzoza

grab

buk

dab

pozostate lisciaste
jodta

swierk

sosna

pozostate iglaste

| 0 10 20 30 40 50 60%

UDZIAL POWIERZCHNIOWY GATUNKOW panujacych w Lasach Paristwowych (WISL 2013-2017)
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Zrédto: Lasy Paristwowe w liczbach 2018



mazowieckie

Tubelskic

Zwiekszanie lesistosci Polski

9.45 mIn ha forest in Poland
7.6 mln ha The State Forest

The number of forests in Poland has
increased significantly (afforestation
of post-agricultural land, post-
industrial sites).


http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=qi-AcVHBvIjGFM&tbnid=p5oJg4kWJAYCCM:&ved=0CAUQjRw&url=http://pl.123rf.com/photo_9677148_polak-lodge-sadzonka-sosny-w-plantatora-zwietrzaa--ych-i-zabrudzone-da--onie-z-tysia--cami-sadzonek-.html&ei=MGBHUau9NoWZO7DOgegD&bvm=bv.43828540,d.ZWU&psig=AFQjCNFEmF0ASP3crqybnT1GNlLxumTFMw&ust=1363718552827115

Rosnhace zagrozenie
dla drzewostanow sosnowych

* Zamieranie sosny zwyczajnej w Europie:
— Hiszpania, Wtochy, Szwajcaria, Austria

Dolina Aosty (Wtochy) - brak sladéw uszkodzen przez
czynniki biotyczne, dwa wyjatkowo suche lata byty
gtédwnym powodem zamierania sosny zwyczajnej

* System korzeniowy sosny zwyczajnej ksztattuje sie
do 30-40 (50) roku zycia dlatego sosny w starszym
wieku sg bardziej wrazliwe na zmiany w wilgotnosci
gleby niz swierk!

— wydfuzony sezon wegetacyjny sprzyja rozwojowi
szkodliwych owaddéw, niektore gatunki moga

wyprowadzac wiecej generacji w ciggu okresu
wegetacyjnego

— Szczegolnie zagrozone sg starsze drzewostany
rosngce na niewtasciwych siedliskach

— Koniecznos¢ weryfikacji wiekow rebnosci,
szczegblnie w przypadku drzewostandw zagrozonych i
niedostosowanych do siedliska.

Pinus sylvestris

20w 10°wW 0° 10°E 20°E 30°E
! ! 1 ! 1 1

40°E
L

T T T T
This distribution map, showing the natural distribution area of Pinus sylvestris in Europe was compiled by members of the EUFORGEN Networks

Citation: Distribution map of Scots pine (Pinus sylvestris ) EUFORGEN 2009, www.euforgen.org.
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Rosnace zagrozenie
dla drzewostanow sosnowych

Klimatyczny bilans wodny (KBW)
okres 1VII-31VIII 2015 .

Zrédio DGLP
iuna wg stanu na 31.12.2015r.

01092015

Drzewostany sosnowe silnie ostabione w wyniku
suszy 2015 r. — koniecznos¢ usuniecia drzew o
migzszosci grubizny wynoszgcej ponad 200 tys. m3
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Prognoza zamiany warunkow wzrostu dla swierka pospolitego

15 16 18 1 20 22 23 24 <
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Prognozowana zmiana wskaznika bonitacji [m]

Swierk pospolity
Picea abies (L.) H.Karst

Model 4

Zmiana wskaznika bonitacji [m]

B<-11 1-3
B -11--9 3-5
- W-9e-7 5-7
7-5 -
-5--3 Ho-11
-3--1 B>

=

Btad standardowy modelu [%]

H<s 5-10 10-15 [l>15

24



Opcje dla planowania wynikajace
Zze zmian w dynamice przyrostu

£ Bk ¥® Zwiekszony dostep do azotu i dwutlenku wegla przy wydtuzonym okresie

i wegetacyjnym i wyzszych Srednich temperaturach rocznych s3 jednymi
z czynnikdw powodujg przyspieszenie przyrostu przy zmniejszonym
naturalnym wydzielaniu drzew. Skutkiem tego typu reakcji moze byé
obserwowany w glebie i w igtach deficyt magnezu. Bardzo szybko
przyrastajgce i silnie zageszczone drzewostany sg jednak szczegdlnie narazone
na stres zwigzany z suszg.

W ° Zwiekszony przyrost powoduje akumulacje zapasu. Wymaga to
odpowiedniego dostosowania cie¢ w celu unikniecia drzewostanéw ze zbyt
duzymi zageszczeniami i niestabilng strukturg zwigzang ze wskaznikiem
smukfosci. Sprawia rdéwniez, ze drzewa o0siggajg okreslone wymiary
w krotszym okresie, co powinno mie¢ wyraz w przyjmowanym wieku
rebnosci.




Mapa zagrozenia pozarowego wywotanego suszg — stan 2018 r.

Stan na: 2018-06-01 13:00

enie duze
enle Srednlie

zagrozenie mate

Leg
B bk zagrozenia

rejon nieobjety prognozowaniem
brak danych

Legenda:

B zagrozenie duze
zagrozenie Srednie

= zagrozenie mate

I brak zagrozenla
rejon nieobjety progn
brak danych

® Centrum Informacyjne Laséw Pafistwowych 2007-2014

Mapa zagrozen pozarowych w lasach na terenie Polski — stan na 20.05.2018 r., Zrédfo: www.lasy.gov.pl  © nlemet ART 2005.2014
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Podsumowanie
- zmiany klimatyczne a lasy

Biezgce oceny zmian parametrow klimatu wskazujg, ze bedg one zbyt
szybkie dla wielu obszarow lesnych by naturalnie dostosowaty one swoj3
strukture funkcje i sktad do zmieniajgcych sie warunkow wzrostu drzew
(Bosworth i in. 2008);

Oczekuje sie, ze czestos¢ huraganowych wiatrow, rosngce temperatury
i zmniejszajgca sie ilos¢ opaddw w sezonie wegetacyjnym oraz niska
wilgotnosc gleb przy rosngcej liczbie lat suchych bedg powodowac wzrost
czestosci naturalnych rozpaddéw na swiecie (Bettinger 2011);

Barierg dla  naturalnego dostosowania sktadu  gatunkowego
drzewostandw jest duza fragmentacja obszaréw lesnych, ktdéra sprawia, ze
bardzo utrudnione jest naturalne dostosowanie sktadéw gatunkowych
drzewostandw, ktore miato miejsce w historii w okresach zmian
warunkow klimatycznych.
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Jak gospodarka leSna moze
poradzic¢ sobie z suszga?

* Zmniejszenie wyjsciowych zageszczen
drzewostanow oraz zwiekszenie nasilenia ciec
pielegnacyjnych juz od pierwszych faz
rozwojowych drzewostanow;

e Skrocenie wieku rebnosci;




Tuvalu

4 Tuvalu Prime Minister Enele Sopoaga
speaks out against CC

Intro Video:
http://www.youtube.com/watch
?v=BNql8BiAijw
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http://www.youtube.com/watch?v=BNql8BiAijw
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