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Przypomnij mi jeszcze raz, dlaczego globalne 
ocieplenie jest złe…..
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CO2 i gazy cieplarniane a efekt zmian temperatury 

3Źródło: British Antarctic Survey https://www.bas.ac.uk/data oraz 
http://www.antarcticglaciers.org

https://www.bas.ac.uk/data
http://www.antarcticglaciers.org/
http://www.carbonbrief.org/media/159104/compare.jpg
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Effects of GW and CC
Increased Temperature

Ecosystems and 
Species Affected, Altered Changes in Water Supply

Rising Sea Level

Materiały udostępnione M. Szulczewski



Suche lata w Polsce

• W ramach projektu KLIMAT zespół realizujący zadanie 
„Operacyjny system prognozy rozwoju i oceny suszy” 
przeprowadził badania o suszach, które wystąpiły na obszarze 
Polski w przeciągu 8 wieków obejmujących okres od XII do XIX w. 

• Do oceny intensywności suszy zastosowano 3-stopniową skalę, na 
podstawie zasięgu przestrzennego zjawiska, gdzie: 

1 – odpowiada zasięgowi lokalnemu, 

2 – regionalnemu, 

3 – krajowemu.

• Stopień zagrożenia pożarowego lasów można sprawdzić na 
stronie: https://www.traxelektronik.pl/pogoda/las/zbiorcza.php
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źródło: http://posucha.imgw.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=32&Itemid=57

http://www.twojapogoda.pl/



Wilgotność gleby
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Źródło: http://www.imgw.pl/2018/07/13/susze-w-polsce-podsumowanie/

Źródło: http://gospodarz.pl



Średnia roczna temperatura i suma opadów 

w roku 2015 i 2050
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Rozpady drzewostanów na świecie 

związane z czynnikami klimatycznymi

źródło: Climate-induced forest dieback: an escalating global phenomenon?
C.D. Allen, FAO CORPORATE DOCUMENT REPOSITORY
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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.
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Source: M. C. Hansen et al. Science 2013;342:850-853

Lasy na świecie



Rozpady drzewostanów na świecie związane 

z czynnikami klimatycznymi
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W latach 2010-2017, w Kalifornii obumarło ponad 129 mln drzew
źródło: calfire-forestry.maps.arcgis.com



Wielkoobszarowe katastrofy 
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Ryc. Zamieranie drzewostanów świerkowych w Bawarii - Großen Rachel 2010
(źródło: Forest dieback on Rachel mountain, Wiki Commons)



Rozpady drzewostanów 

w Beskidach
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Fot. Rozpady drzewostanów w Beskidach (fot. J Socha)



Puszcza Białowieska
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źródło: https://www.lasy.gov.pl/pl/informacje/aktualnosci/puszcza-
bialowieska-potrzebuje-ratunku

Fot. Szymczuk J.
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• Katastrofalne skutki intensyfikacji i synergii czynników stresowych (długotrwałe susze, powodzie, 
burze i wiatry, czapy śniegu)

• Intensyfikacja czynników stresowych w zależności od ich nasilenia i rodzaju synergii wpływa 
negatywnie na ekosystemy leśne - stąd potrzeba ciągłego monitorowania i badania zmian w 
ekosystemach leśnych.

Potencjał adaptacyjny lasów

- klasyfikacja czynników stresowych

(biotyczne, abiotyczne, antropogeniczne)

Wind storm effect, 2018, 
Lipusz Forest District,

Fot. M. Pietrzykowski



Tempo w jakim woda może być 
pozyskiwana z dostępnych zasobów 
wody glebowej jest 
niewystarczające, aby zaspokoić 
zapotrzebowanie drzew na wodę. 

• Hamowanie wzrostu
• Defoliacja – przerzedzanie korony
• Podatność na szkodniki i choroby
• Uszkodzenie tkanki przewodzącej (wpływ 

na transport wody)
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Reakcja drzew na suszę - defoliacja



Mechanizmy obronne drzew

• Redukcja ewapotranspiracji
– Zamknięcie aparatów szparkowych;
– Zrzucanie liści (przerzedzanie korony) – zmniejszanie 

powierzchni parowania wody 

• Utrzymywanie wody w korzeniach
• Pobieranie wody z głębszych poziomów 

glebowych – korzeń palowy
• Magazynowanie wody w tkance wodnej
• Liście o zmniejszonych rozmiarach – szpilki
• Gruba kutykula / gęsty kutner
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źródło: https://gcl.com.pl/ https://pl.glosbe.com http://www.wydawnictwo-zielonka.pl/edu/drzewa/



Skutki suszy w drzewostanach

• Spadek udziału gatunków wrażliwych na niedobory 
wody (Puszcza Białowieska – zwiększanie się udziału 
Gb i Lp)

• Zanikanie młodszych gatunków domieszkowych 
wymagających specyficznych warunków 
siedliskowych i trudno rozprzestrzeniających się

• podatność na szkodniki i choroby

17
Źródło: http://www.wroclaw.lasy.gov.pl/



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

Poziom uszkodzenia lasów -

defoliacja 
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Poziom uszkodzenia lasów – defoliacja 

w drzewostanach iglastych i liściastych 

19
Źródło: http://monitoring.ibles.pl/raporty.html



Udział gatunków lasotwórczych 

w Polsce
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Źródło: Lasy Państwowe w liczbach 2018



9.45 mln 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).

1945
20,8%

2017
29,6%

Zwiększanie lesistości Polski
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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


Rosnące zagrożenie 

dla drzewostanów sosnowych
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• Zamieranie sosny zwyczajnej w Europie:

– Hiszpania, Włochy, Szwajcaria, Austria

Dolina Aosty (Włochy) - brak śladów uszkodzeń przez 
czynniki biotyczne, dwa wyjątkowo suche lata były 
głównym powodem zamierania sosny zwyczajnej

• System korzeniowy sosny zwyczajnej kształtuje się 
do 30-40 (50) roku życia dlatego sosny w starszym 
wieku są bardziej wrażliwe na zmiany w wilgotności 
gleby niż świerk!

– wydłużony sezon wegetacyjny sprzyja rozwojowi 
szkodliwych owadów, niektóre gatunki mogą 
wyprowadzać więcej generacji w ciągu okresu 
wegetacyjnego

– Szczególnie zagrożone są starsze drzewostany 
rosnące na niewłaściwych siedliskach

– Konieczność weryfikacji wieków rębności, 
szczególnie w przypadku drzewostanów zagrożonych i 
niedostosowanych do siedliska.

Foto: Climate-induced 
forest dieback: an 
escalating global 
phenomenon?
C.D. Allen, FAO 

CORPORATE DOCUMENT 
REPOSITORY



Rosnące zagrożenie 

dla drzewostanów sosnowych
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Drzewostany sosnowe silnie osłabione w wyniku 
suszy 2015 r. – konieczność usunięcia drzew o 
miąższości grubizny wynoszącej ponad 200 tys. m3

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



Prognoza zamiany warunków wzrostu dla świerka pospolitego
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Opcje dla planowania wynikające 

ze zmian w dynamice przyrostu

• Zwiększony dostęp do azotu i dwutlenku węgla przy wydłużonym okresie
wegetacyjnym i wyższych średnich temperaturach rocznych są jednymi
z czynników powodują przyśpieszenie przyrostu przy zmniejszonym
naturalnym wydzielaniu drzew. Skutkiem tego typu reakcji może być
obserwowany w glebie i w igłach deficyt magnezu. Bardzo szybko
przyrastające i silnie zagęszczone drzewostany są jednak szczególnie narażone
na stres związany z suszą.

• Zwiększony przyrost powoduje akumulację zapasu. Wymaga to
odpowiedniego dostosowania cięć w celu uniknięcia drzewostanów ze zbyt
dużymi zagęszczeniami i niestabilną strukturą związaną ze wskaźnikiem
smukłości. Sprawia również, że drzewa osiągają określone wymiary
w krótszym okresie, co powinno mieć wyraz w przyjmowanym wieku
rębności.

Źródło: http://lasy.gov.pl
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Mapa zagrożenia pożarowego wywołanego suszą – stan 2018 r.



Podsumowanie 

- zmiany klimatyczne a lasy

• Bieżące oceny zmian parametrów klimatu wskazują, że będą one zbyt
szybkie dla wielu obszarów leśnych by naturalnie dostosowały one swoją
strukturę funkcję i skład do zmieniających się warunków wzrostu drzew
(Bosworth i in. 2008);

• Oczekuje się, że częstość huraganowych wiatrów, rosnące temperatury
i zmniejszająca się ilość opadów w sezonie wegetacyjnym oraz niska
wilgotność gleb przy rosnącej liczbie lat suchych będą powodować wzrost
częstości naturalnych rozpadów na świecie (Bettinger 2011);

• Barierą dla naturalnego dostosowania składu gatunkowego
drzewostanów jest duża fragmentacja obszarów leśnych, która sprawia, że
bardzo utrudnione jest naturalne dostosowanie składów gatunkowych
drzewostanów, które miało miejsce w historii w okresach zmian
warunków klimatycznych.
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Źródło: http://lasy.gov.pl



Jak gospodarka leśna może 

poradzić sobie z suszą?

• Zmniejszenie wyjściowych zagęszczeń 
drzewostanów oraz zwiększenie nasilenia cięć 
pielęgnacyjnych już od pierwszych faz 
rozwojowych drzewostanów;

• Skrócenie wieku rębności;
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Źródło: http://www.golabki.torun.lasy.gov.pl



Tuvalu
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Tuvalu Prime Minister Enele Sopoaga
speaks out against CC

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

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


Dziękuję za uwagę!
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