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Postpr w badaniach nad procesami regulujacymi bilans cieplny Ziemi umoilliwi}y
rozpoznanie wplywu dziatalno§ci gospodarczej cztowicka na zmiany g]obtal.ne khmaFu.
Uwalniane do atmosfery tzw. “gazy szklarniowe” (CO2, N2O, CHg4, fregqy 1.mne) Zwie-
kszaja pochtanianie dlugofalowego promieniowania Ziemi, a przez reemisje c1eplg W tzw.
promieniowaniu zwrotnym przyczyniaja si¢ do wzrostu temperatury powierzchni Ziemi.
Podstawy fizyczne tego zjawiska sa bardzo dobrze rozpoznane. Stwierdzony wzrost kon-
centracji gazéw szklarniowych w atmosferze skorel(?wany Jest z udokument;vzarggm
wzrostem temperatury powierzchni Ziemi o 0,5°C w ciagu ostatniego stulecia (3, 4, : ).
Narastajaca czestotliwo$¢ wystgpowania zjawisk ekstremalnych (sgsze, hl;rz;ganl);,kliic;zlzlt'ﬁ
itp.) interpretowana jest réwniez jako éwiadectw.o zachodzacych zmian glo .:1 nyc h Klimaty
Ziemi. Nic wiec dziwnego, ze problematyka zmian globalnych stata su,i ostta nio % zeamio-
tem nie tylko duzego migedzynarodowego programu (IGBP), ale znalazia si¢ r

centrum uwagi opinii spotecznej.

Nalezy jednakze podkresli€, ze pomimo nie budzacej watpliwosci w.iedzljcflpa :;I,nth wgalzdv;g
gaz6w szklarniowych na bilans cieplny Ziemi, prognozy przemian im

. 4 i znymi
niepewne. Wiaze si¢ to z duzymi brakami w1ed.Zy a temat pow1l':1zan p:i?zlgdtzzl(r)(lﬁ;:gnie
procesami okreslajacymi catoksztalt ZjaWiSl_( kllmatycznych: Ta n&;ogcia f)padéw, za-
poznane sa powiazania pomiedzy zmianami temperatury 2 g

: : i je to, ze prognozy
chmurzeniem czy przemieszczaniem si¢ mas powietrza 1tp. Powoduj P

i ian klimatu”, BiatowiezZa,
*Referat wygloszony na seminarium pt “Ekosystemy lesne w obliczu globalnych zmian
Referat wy )

grudzier 1993 r.
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przedstawione sa jaka konsekwencje przyjmowanych wariantowo parametréw w postaci
scenariuszy o réznym prawdopodobierstwie ich realizacji.

Pod koniec lat osiemdziesiatych Zaktad Badar Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN
wraz z Katedra Meteorologii Akademii Rolniczej w Poznaniu podjety wspéipracc. z
Miedzynarodowym Instytutem Stosowanych Analiz Systemowych (IIASA) w Agstrn,
celem okreslenia konsekwencji ekologicznych zmian globalnych klimatu dla rolnictwa
wedlug kilku mozliwych scenariuszy (18, 28). W nast¢pnych latach badania te zostaty
znacznie rozwini¢te w kierunku przewidywanych zmian bilanséw cieplnych, zasobéw
wodnych oraz warunkéw produkcji rolnej w réznych regionach ﬁzjogr.aﬁcznych k'raju.
Podjeto rowniez probe oceny przeksztatcen uktadéw biocenotycznych krajobrazu rolnicze-
go wywolanych przez zmiany globalne (16, 29, 30).

Czynniki ksztaltujace bilans cieplny regionu

Bilans cieplny w skali globalne;j jest ksztaltowany gtéwnie przez strumien energii stonecz-
nej doptywajacej do Ziemi, warto$¢ albedo plenatarnego i wielko§¢ strumienia energii
wypromieniowanego w kosmos. Pierwszy z tych czynnikéw nie ulega zmianom w ciagu
wiekow, drugi zalezy od wtasciwosci fizycznych atmosfery (rodzaj i rozmieszczenie
chmur) 1 od zdolnosci powierzchni Ziemi do pochtaniania energii stonecznej (wzrost
powierzchni lodowcéw i czap $nieznych jak réwniez zmniejszanie obnszaréw pokrytych
lasami prowadza do zmniejszenia albedo). Trzeci z wymienionych juz czynnikéw zalezy
glownie od zawartosci pary wodnej i gazéw szklarniowych w atmosferze. Wzrost koncen-
tracji tych sktadnikéw powoduje zwigkszone magazynowanie ciepta w atmosferze (efekt
szklarniowy) i zmniejszenie dlugofalowego wypromieniowania w kosmos.

W skali lokalnej bilans cieplny ksztattowany jest, poza promieniowaniem stonecznym,
gléwnie przez struktur¢ przestrzenna pokrywy roslinnej, ktéra okresla zar6wno albedo
powierzchni Ziemi, jak i warunki mikroklimatyczne przygruntowych warstw powietrza.
Przyktadowo albedo laséw $wierkowych wynosi okoto 10%, podczas gdy albedo pola
uprawnego waha si¢ w granicach 19-26% (26). W rejonie Turwi (woj. leszczyriskie) na 1
m” powierzchni Ziemi dochodzi w okresie wegetacyjnym Srednio 3500 MJ energii. Z tej
wartosci las Swierkowy zdolny jest pochtonaé 3150 MJ, a pole uprawne — 2700 M]J.

Réznica 450 MJ/m? Jestréwnowazna energii potrzebnej na wyparowanie 180 mm warstwy
wody.

Struktura przestrzenna pokrywy roSlinnej wptywa w bardzo istotnym stopniu na strukture
bilansu cieplnego. Powierzchnie lesne i zadrzewienia wyparowuja wigcej wody niz pola
uprawne (26), przez co zwigkszaja strumien ciepla utajonego (transportowanego przez pare
wodna), kosztem strumienia ciepta jawnego, ktérego efektem jest wzrost temperatury.

Istotne znaczenie w ksztattowaniu struktury bilansu cieplnego w skali regionalnej czy
lokglngj maja warunki wilgotnos$ciowe. Przy wigkszej wilgotnosci danego obszaru zmniej-
szaja sig réznice w strukturze bilansu cieplnego réznych ekosysteméw, gdyz parowanie w
talgch warunkach jest bardziej zblizone niz na obszarach suchych. To z kolei prowadzi do
zbieznosci w wielkosciach strumieni ciepla utajonego. R6wniez roczny przebieg opadéw
W spos6b istotny ksztaltuje strukture bilansu cieplnego w skali lokalnej. Wieksza suma
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opad6w i ich réwnomierne rozmieszczenie powoduja, ze roslinnos¢ o ptytkich systemach
korzeniowych jest dobrze zaopatrzona w wodg¢, w zwiazku z czym zuzywa na parowanie
wigce) energil niz na obszarach o niskich, nieréwnomiernych opadach.

Tak wigc przeksztalcenie struktury krajobrazu przez cztowieka wywiera wplyw na zmiane
struktury bilansu cieplnego tego krajobrazu giéwnie przez zmiany albedo i warunkéw
mikroklimatycznych przypowierzchniowych warstw atmosfery. Pionowe gradienty tem-
peratury, wilgotnos$ci i pr¢dkosci wiatru determinuja pionowe strumienie pary wodnej 1
ciepta ptynacego od powierzchni czynnej do atmosfery. Wycigecie laséw powoduje zmniej-
szenie strumienia utajonego ciepta parowania, a zwigkszenie strumienia ciepta jawnego,
co prowadzi do silnej turbulencji w atmosferze i zmiany struktury zachmurzenia. Mniej jest
chmur warstwowych, a tworzy si¢ wigcej chmur o budowie pionowej, dajacych opady o
charakterze ulew, w mniejszym stopniu wykorzystane przez ro§linno$¢ niz opady stabe lecz
dtugotrwale. Zmienia to warunki uwilgotnienia siedlisk, co z kolei — jak juz wykazano —
wplywa na strukture bilansu cieplnego danego obszaru.

Przeksztalcenia struktury krajobrazu wplywaja nie tylko na zmiany wielkosci pionowych
strumieni energii i wilgoci, ale takze na wielkosci tych strumieni, ktére przeplywaja
poziomo pomiedzy poszczegdlnymi elementami krajobrazu. Tak wiec reakcja calego
krajobrazu na zmiang jego struktury nie jest prosta suma reakcji poszczegdblnych ekosyste-
méw, ale ma charakter kompleksowy, wykazujac zjnwiska synergizmu i konwergencji.

Prawdopodobne scenariusze zmian klimatycznych w Polsce
i ich przewidywane skutki

Jak wykazaty analizy przeprowadzone przez Kedziorg i wspétpracownikéw (18) oraz
Ryszkowskiego i Kedziorg (28), préby weryfikacji wynik6éw uzyskanych z modelu ogélne;j
cyrkulacji atmosfery (GCM) przez poréwnanie ich z rzeczywistymi sumami opad(?w w
Europie za okres 30 lat (1931-1960) wykazywaly ich znaczne odchylenia- szczegélme.d]a
Polski i pétnocnych Niemiec (23). W tej sytuacji dla poszczeg6lnych reglopéw l?olskl —
przyjetych zasadniczo za Romerem (24) — do oceny prawdopodobqych Zzmian kl}matycz-
nych w rezultacie efektu szklarniowego przy podwojonej wartosci koncentracji CO2 w
atmosferze zalozono — wedlug opracowanego w IIASA modelu J agera (13, .14) —
mozliwo$¢ wzrostu opadéw o 23%, oraz ich spadku o 20%. Ponie.wai, stan 1e31st0§c1 terenu
wywiera duzy wplyw na strukture bilansu cie_plnego, dlg lsazdej z tych klas zmian ilo$ci
opadéw wyrézniono po 3 hipotetyczne sytuacje, mianowicie:

— wazrost powierzchni zalesionej o 10% w stosunku do stanu obecnego,

— spadek powierzchni zalesionej o 50%, .
— calkowite wylesienie (jako wariant wylacznie teoretyczny).

Wzrost temperatur w okresie podwojenia si¢ koncentracji CO2 w atmosferze (przewidy-
wany okoto roku 2075) przyjeto z modelu Jigera (15) — dla okresu c.leplego aV-IX)
1-2°C, dla okreesu zimowego (X-III) 5-6°C. Szacowany dla naszego kraju wzrost tempe-
ratury w wymienionych zakresach spowodowatby wydluzenie okresu wegc.ateolcyjneg(()i g
srednich dziennych temperaturach powyzej 5°C w Polsce pf.’ﬂnocno—.wschodmej o P(})}na

miesiace, oraz o okoto 3 miesiace W regionach centralnychi potudniowo-zachodnich, a na
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LEGENDA  Dlugosc okresu w dniach okolo roku 2075:

2461~ 255 307-315

256-270 316-330

R 271-285 331-345
] 28530

Okres wegetacyjny t>5 stopni C

RYC. 1. Przewidywany czas trwania sezonu wegetacyjnego w Poszczeg6lnych regionach Polski
Po podwojeniu sie koncentracji CO, w atmosferze
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LEGENDA : Przyrost czasu trwania okresu wegetacyjnego w dniach:

.

51-65 -

96-110
66- 80 111-125
81-95

RYC. 2. Przewidywany przyrost czas

u trwania sezonu wegetacyjnego w poszczeg6lnych regionach Polski
po podwojeniu si¢ koncentracji CO2 w atmosferze

23



odnich nawet 0 4 miesiace (ryc. 1,2). Konsekwencja

kraricach péinocno- i potudniowo-zach : )
; kszenie parowania o okoto 40 mm w okresie

takiego wzrostu temperatury statoby si¢ zwig
p6trocza cieptego.

W przypadku realizacji najbardziej optymistycznego Sf:enariusza w;rostq opadéw oraz
zwiekszenia powierzchni lesnej o 10%, tj. do 31% 1631st0§c1 w sk-ah kraju, zar6wno w
okresie letnim jak i w ciagu calego roku zniknetoby zjawisko deficytu wody, a ;asoby
wodne uleglyby zwigkszeniu nawet w najubozszych dzisiaj pod tym wzglie'dem rejponach
Wielkopolski (z 2,5 m3/dob¢ do 3 m3/dobe na 1 mieszkarnca (29). Nie nz.lsﬂllyby si¢ przy
tym zbytnio procesy erozyjne, a korzystnym zmianom ulegtyby warunki agrometeorolo-
giczne zaréwno dla produkcji rolnej jak i lesnej.

Wedtug wielu autoréw prawdopodobny wydaje si¢ by¢ zaktadany wzrost temperatuw 1
opad6w, przy znaczacym zmniejszeniu areatu powierzchni zalesionych. W takim przypaq-
ku nastapitby dwu- do czterokrotny wzrost rocznego odptywu (ponad 200 mm) i to giéwnie
w okresie zimowym, co spowodowaloby duze nasilenie proceséw erozyjnych na obszarach

rolniczych.

Spelnienie si¢ scenariuszy zaktadajacych wzrost temperatury, spadek opadéw 1 zwigksze-
nie powierzchni zalesionej wywotatoby tak duze niedobory wody, ze istnienie zar6wno
gospodarki rolnej jak i laséw w postaci zwartych drzewostanéw statoby si¢ niemozliwe.
Spadek opadéw w sezonie letnim o 70 mm przy wzro$cie parowania o0 40 mm spowodo-
walby wzrost deficytu wody z obecnych 17 mm do 128 mm; nawet jednakze w sezonie
zimowym utrzymywalyby sie deficyty wody rzegdu 10 mm. W warunkach takiej konty-
nentalizacji klimatu, potaczonej z przyspieszonymi procesami przesuszenia i stepowienia,
utrzymanie wielkoarealowych las6w w rejonach srodkowej Polski moze okaza¢ si¢ bardzo
trudne lub wrecz niemozliwe. Stataby si¢ konieczna catkowita zmiana strategii rozwoju
gospodarki narodowej, zwlaszcza zas rolnictwa, z powodu braku dyspozycyjnych zasobéw
wody (29).

Tak wigc oczekiwac mozna, ze efekty globalnych zmian klimatu beda bardzo zréznicowa-
ne. Wigksze jest prawdopodobieristwo spetnienia sie opracowanych dzisiaj prognoz w
stosunku do duzych obszar6w. W réznych czesciach Polski moga tez wystapi¢ modyfikacje
regionalnie zréznicowane, zar6wno w kierunku humidyzacji jak i kseryzacji siedlisk.

Konsekwencje zmian klimatu dla zbiorowisk roslinnosci drzewiastej

Rogwaiania te przeprowadzpne byly gtéwnie w celu okreslenia mozliwych konsekwencji
zmlan.dla wargnkéw rozwoju rolnictwa, trudno jednakze byloby wyobrazi¢ sobie ksztal-
towanie wlasciwych warunkéw agrometeorologicznych w naszym kraju bez zachowania

w ogpowiednich proporcjach obszar6w zalesionych lub zadrzewionych wsréd pél upraw-
nych.

Przy zalozeniu re.alizacji scenariusza optymistycznego zmiany klimatu nie powinny wpty-
gaé na pogorszenie warunk6w egzystencji i rozwoju laséw i innych zbiorowisk roslinnosci
rzewiastej. Wzrost koncentracji CO2 w atmosferze moze wplyna¢ na zwiekszenie produ-
kcji pierwotnej, ale w naturalnych warunkach rézne czynniki zewnetrzne w bardzg istot
nym stopniu modyfikuja efektywnog¢ fotosyntezy. Rozpoznania tych zagadnien dla zsbioo:
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rowisk lesnych sa — jak dotychczas — bardzo fragmentaryczne (20). Wzrost produkc;ji
pierwotnej w wyniku wydtuzenia si¢ okresu wegetacyjnego zalezy w duzym stopniu od
adaptacji poszczegSlnych gatunkéw i catych zbiorowisk do zmienionych warunkéw kli-
matu. Przeprowadzone przez Huntley’a analizy retrospektywne o charakterze paleobotani-
cznym wskazuja, ze adaptacja ro$lin do zmian klimatycznych w ostatnich 160 tysigcach lat
miata mate znaczenie dla wystgpowania roslin. Gtéwna forma przezycia gatunkéw byla
migracja. Zmienialy si¢ zasiegi poszczeg6lnych gatunkéw, natomiast zespoly roslinne
ulegaly bardzo glebokim przeobrazeniom. Tempo naturalnych migracji roslin drzewiastych
jest jednakze bardzo powolne — dla cigzkonasiennych gatunkéw drzew wynosi ono od
ponizej 100 m do okoto 1000 m na rok, dla lekkonasiennych tez rzadko przekracza 1 km.

Wedlug Davisa (7), tempo polodowcowej migracji pétnocnoamerykanskich gatunkéw
drzew wynosito, zaleznie od gatunku, 10—45 km w ciagu stulecia, Srednio ok. 300 m rocznie.
Ozenda i Borel (22) konkluduja, ze ocieplenie o 2-3°C spowoduje przesunigcie granicy
lasu 0 okoto 450-650 km ku pétnocy. Opanowanie tej strefy przez ro§linnosé drzewiastg
w ciagu 100 lat wymagatoby zupetnie nierealnego tempa migracji roslin w granicach 4-6
km rocznie. Dlatego rola czlowieka w przemieszczaniu poszczegSlnych gatunkéw i ksztat-
towaniu sktadu zbiorowisk drzewiastych bedzie najprawdopodobniej najwazniejszym
czynnikiem dostosowania drzewostanéw do zmieniajacych si¢ warunkéw klimatycznych.

Jeszcze wolniejsze jest ksztaltowanie genetycznego zréznicowania populacji' ros’l.in wk.raj
czajacych na nowe arealy, w kierunku selekcji cech wykazujacych odpow1edpl stopieri
adaptacji do zmiennych warunkéw srodowiska (32). Przewidywane aktualnie zmiany
rozprzestrzenianiem si¢ gatunkéw drzewiastych, to zaistnie¢ moze .niebezpieczeristwo, iz
wiele z nich nie zdota si¢ przystosowac do tak szybkiego tempa zmian.

Na obszarze naszego kraju zaistnie¢ moga warunki klimatyczne ppzwalajace .r.la.wzboga-
cenie sktadu gatunkowego ro§lin drzewiastych i to zarowno w »\{ymku ekspansji c1eplolu1?-
nych gatunk6éw poza dotychczasowe granice ich paturalnych zasxcgévy (np. dz}b burgtll_ndz/ i,
kasztan jadalny, kolcolist, zlotokap, buk) jak i przez zna.c.zne zwiekszenie 1(11102 ;(vlv.osm
introdukcji gatunkéw obcych z bardziej odlegly.ch. lecz zblizonych pod w’zgle gm .1I£r}a—
tycznym arealéw. Jak wykazaly szerokie badania prowgdzone przez zesp6t geo otani oz
ze Srodowiska poznariskiego, przemiany szaty rgéllnnej pod .wplyv«./e.m antropogf:nc;lc.zrllych
czynnikéw zwiazanych z gospodarka rolna sa najglebsze 1 najba_rdzwj trwz:sle na 51661 012 na(in
zyznych i prowadza one w naszych warun!l(ach do zastepowama element “t/ to P ; atuy ;
typie zasiggu gatunkami migrujacymi z rejonéw poludmowych (3): Wz'rosacfampatunkrgw
wydtuzenie si¢ sezonu wegetacyjnego spoteguje prawdopodobnie ‘mlg; k'lemir P
pontyjskich i §rédziemnomorskich na obs;ar naszego kra;u, poszerzajac efe y
lizacji szaty roslinnej réwniez na zbiorowiska roslinnosci drzewiastej.

Trzeba jednakze zdawac sobie sprawe z faktu, ze podobnig jak l:oéliny., zarez:ix:i? arli\;mclz)z/

' ie kli ie i tunki. Kazda wigc ekspansja — :
na ocieplenie klimatu wszystkie inne ga : pans} A

I ' dotychczas nie zajmowane, p

sztuczna — ro§lin drzewiastych na tereny przez nie dot : : _
za soba naptyw komponentéw powigzanych z nimi siecia zalez’no§c1. troﬁc.znycll;. Z&I’]frgsélr(l(l)e-:
wigc znaczenie potudniowo- i zachodnio-europ.ejskich (a by¢ moze ta(liczgeiz (pc erzfn e
medyteranenskich) gatunkow dendrofagéw zw1gzanych zwlaszccTa zaécr;n e diis
cerdo, Scolytus intricatus, Agrilus spp.). Ocieplenie klimatu spowodow )
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czesci terytorium Polski — a zwlaszcza w jej potudniowych 1 wscho.dnic:t/l rejonach az po
Wielkopolske, Mazowsze 1 Podlasie — wzrosnie rowniez F:zestothwosc; wys_tepowama
gradacji foliofagéw takich jak zwdéjka zieloneczka, brudnica nieparka, namlotnlkl oraz grup
takich jak mszyce, czerwce, wciornastkiiinne. Réwnolegle spodziewac si¢ naleixnasﬂemg
inwazji zaréwno cieptolubnych ksylo- 1 kambiofagéw zwiazanych z drzewam-l iglastymi
(gtéwnie bogatkowate — Phaenops, Chrysobothris, Anthaxia, liczne ryjkowce i k6zkowa-
te), jak 1 zwigkszenia liczby generacji wielopokoleniowych szkodnikéw wtérnych, stwa-
rzajacych juz obecnie znaczne problemy ochronne w lasach i zadrzewieniach (gléwnie
kornikowate). Ocieplenie klimatu potaczone ze wzrostem wilgotnosci w srodowiskach
zwigkszy takze zagrozenie ze strony patogenicznych grzybéw.

Zmiany klimatu i stosunkéw wodnych nie sa jedyna kategoria catoksztattu zachodzacych
obecnie przeobrazen o tharakterze globalnym. Zmiany uzytkowania ziemi, poszukiwania
drég aktywizacji ekonomicznej regionéw, nap6r rekreacyjny oraz procesy prywatyzacyjne
11ich konsekwencje, wdrazanie mechanizméw wolnego rynku — stwarzaja réwniez wiele
zagrozen dla ekosysteméw lesnych.

Zjawisko nastepstw skazeri atmosfery emisjami przemystowymi nadal pozostaje jednym z
najwazniejszych zagrozen laséw. W perspektywie najblizszych 2030 lat mato prawdopo-
dobna wydaje si¢ by¢ znaczaca poprawa stanu zagrozen Srodowiska przyrodniczego w
Polsce, a tym samym poprawa zdrowotnosci naszych laséw. Konsekwencja zagrozen
generowanych przez przemyst, wzrostu naporu rekreacyjnego na srodowisko lesne, rozwo-
Ju sieci elementéw infrastruktury technicznej, zwlaszcza o charakterze linearnym (sie¢
autostrad 1 drég, linii energetycznych, rurociagéw itp.) bedzie postepujaca fragmentacja
obszaréw lesnych. Te same czynniki powodowac beda obnizenie si¢ wskaznikéw zwarcia
drzewostanéw i ich odpornosci wzgledem biotycznych czynnikéw szkodotwoérczych. To z
kolei prowadzic bedzie do obnizenia Sredniego wieku drzewostanéw i zmniejszenia zapasu
drewna pozo§tajacego na pniu. Akumulacja wegla w biomasie roslin drzewiastych rozpa-
trywana jest jako jedna z mozliwych drég wycofywania tego pierwiastka z obiegu biologi-
€zN€go, a tym samym ograniczania efektu szklarniowego. Wedlug ocen Houghtona i
wspoi.gutoréw (12), uwalnianie wegla w wyniku deforestacji i proces6w mineralizacji
materi organicznej bylo przynajmniej do roku 1960 wigksze niz uwalnianie ze spalania



nych w strefie klimatu umiarkowanego. Wzrost liczby pozaréw bedzie potegowal te
procesy.

Trudne do okreslenia w chwili obecnej zmiany cyrkulacji mas powietrrza wywotane
efektem szklarniowym spowoduja wzrost czgstotliwosci zjawisk ekstremalnych, takich jak
huragany, powodzie czy susze, co poglebiac bedzie stresowy charakter egzystencji lasow
i sprzyjaé nasilaniu si¢ szk6d. Przeprowadzona analiza pozaréw lesnych w ciagu ostatnich
750 lat na obszarach stanu Minnesota (USA) (5) wykazala, ze ich cz¢stotliwo$¢ byta
wyraznie uzalezniona od ksztaltowania si¢ temperatur. Na przyklad, w okresie cieptych 1
suchych stuleci XV i XVI czgstotliwos¢ pozaréw byta najwigksza (8,6 £ 2,9 lat), natomiast
w czasie zimniejszego i wilgotnego okresu pomigdzy 1240-1440 rokiem oraz w tzw. matej
epoce lodowej w drugiej potowie XVIIIi w XIX w. pozary miaty miejsce odpowiednio co
25,5 + 10,4 lat oraz co 43,6 £ 15 lat. Zmiany czestotliwosci wystgpowania pozarow
powodowane byly nawet niewielkimi zmianami $§rednich temperatur. Diugos¢ okresow
suszy jest dobrym wskaznikiem zagrozenia pozarowego laséw, co wykazano dla Kanady
(8). Ten wskaznik prognostyczny sprawdza si¢ réwniez w warunkach srodkowej Europy 1
naszego kraju. Dlugowieczne gatunki drzew moga przetrwac krétkotrwate wahania klima-
tu. W takich jednakze przypadkach czynnikiem wyzwalajacym zmiany w wystepowaniu
drzew moga by¢ zaburzenia o charakterze katastroficznym — np. pozary. Przykltadowo,
chociaz gtéwna przyczyna transformacji szaty ro§linnej w pétnocno-zachodnich rejonach
USA byly w okresie polodowcowym zmiany klimatu, to jednak struktura przestrzenna
roslinnosci ksztattowana byta bezposrednio przez rezim wystgpowania pozaréw (6).

Z analiz mozliwych i prawdopodobnych scenariuszy zmian w érgdowi;kg vyywo?apygh
przez wymienione tutaj czynniki wynika, ze ujemne ich efekty uwldacquaja sig¢ najsﬂmg
naterenach najbardziej wylesionychoraz o ubogiej sieci wod p9w1erzchn10wych. Dp takiej
nalezy zwlaszcza pas Nizu $rodkowo-Polskiego wraz z potudniowa Wielkopolska i Lubel-
SZCZyzZna.

rodowisk lesnych moga by¢ w pewnym stopniu kom-
Ine (spontaniczne) zalesienia i zadrzewienia na ol:.)sza-
¢ rolna. Areat takich terenéw szacuje si¢ aktualnie na
e lub pokrycie siecia racjonalnie .uksztaltowanycb
zadrzewiefi wzmogloby wydatnie zar6wno depozycje wcglg w postaci zak.uaul'ol\.;vanf:(]S
materii organicznej jak i odpornosci krajobrazu na ’réine przejawy degradacji. oi tw;gs-
wprowadzenia rozlegltych powierzchniowo zalesien na obszarach o ugruntgwany; erbgC
cjach rolniczych nie moze by¢ brana pod uwage W progno;ach perspektywicznych,

braku tendencji do opuszczania takich gruntow przez rolnikéw.

Procesy fragmentacji i degradacji $
pensowane przez celowe lub natura
rach opuszczanych przez gospodark
1,5-2,5 min ha (27), a ich zalesieni

Mozliwosci przeciwdziatania
niekorzystnym skutkom zmian globalnych
I i I wem
Wspétczesna wiedza ekologiczna pozwala na pow1aza}ine zmian gvtl(;l;(jll;la);lc;l; ; p;zle(:pz’(r)'n o
ii i obiegi i i , wWraz ze ,
energii i obiegiem wody oraz zwiazk6w chemicznyC ek mianach

tych proceséw odbijaja si¢ na struktural'nych cechach gkosystt O & o Tauralnyeh
struktury szaty roslinnej. Tempo przewidywanych Zmla“.WdS o e uszczenia, z¢ rola
proceséw adaptacji 1 rozprzestrzeniania sie gatunkéw skiania do przyp g
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cztowieka w ksztattowaniu i utrzymywaniu zar6wno zespolévy roﬁlin}nych j.ak 1 ekos.yste-
méw bedzie coraz wicksza. Wielu badaczy (1, 33, 34) pr.zew@we réwniez daleko 1dac§
przeobrazenia zespotéw lesnych. Wystepujace zaburzenia i zmiany w kl?runkach sul_<cesp
wywolane przez zmiany klimatyczne bgda przeksztalcaly zespoly lfesne stosownie dp
wlasciwosci adaptacyjnych i migracyjnych poszczegélnych gatunkow drzew. Reakfzje
laséw w aspekcie zmian sktadu gatunkowego moga by¢ jednakze opég’mope przez I.Ch
dtugowiecznos¢, ktéra maskuje relacje przyczynowo-skutkowe, warunkujace ich przemia-
ny. Drzewa moga przetrwad jezeli stany ich zagrozen wystepujarzadkoiw sposéb mecggly
(krétkookresowy). Wzrost czgstotliwosci zagrozen powoduje szybsze 1 gigbsze zmiany
(10). Mozna przyjaé, ze zmiana czgsto$ci wystgpowania zaburzen jest sygnatem zmian
klimatycznych.

Oddziatywanie 1 rozprzestrzenianie si¢ réznorakich zaburzeri kontrolowane jest przez
ekotony. W zwiazku z tym, przeciwdziatanie niekorzystnym skutkom efektu szklarniowego
przejawiac si¢ powinno przede wszystkim w zwigkszeniu stopnia heterogenicznosci krajo-
brazu. W sytuacji pogarszajacych si¢ warunkéw egzystencji laséw na obszarze naszego
kraju szczeg6lnie wazne jest wprowadzenie srédpolnych laséw i zadrzewieri, ktére —
zmieniajac korzystnie warunki mikroklimatyczne i spetniajac wiele funkcji ochronnych —
moga przejac rowniez znaczna cz¢$¢ funkeji produkeyjnych i pozaprodukcyjnych spetnia-
nych dzisiaj przez lasy. Zadrzewienia zwigkszaja wydatnie zdolno$¢ wodno-retencyjna
krajobrazu w okresach topnienia $niegu i gwattownych opadéw, ograniczajac przy tym
er.ozje.. Wprowadzenie do monotonnego krajobrazu p6l uprawnych pasm roslinnosci drze-
wiaste] zwigksza saldo promieniowania w okresie wegetacji z 1540 do 1585 MJ/m?.
Parowanig z pasow zadrzewieniowych ulega zwigkszeniu, lecz wydatnym obnizeniu
ulegaja wielkosci parowania z pol potozonych pomigdzy pasami. Powoduje to, ze zwlasz-
cza w przypadkach adwekcji oszczednosci wody w wyniku zmniejszenia parowania
rzeczywistego sa bardzo wysokie, 0siagajac nawet warto$¢ 40 mm — co odpowiada niemal
— 1 miesigczne;j sredniej sumie opadéw (28). Konieczno$¢ za
zagospodarowania zadrzewier i laséw srédpolnych istnieje u na

w praktyce agrotechnicznej jaki w strategii rozwoju rolnictwa tra

farginssowo, ktowana byta dotychczas

aty roSlinnej pod
em POgorszenia si¢ warunkéw



klimatycznych. W sytuacjji wzrostu opadéw i poprawy bilansu wodnego racjonalnie
uksztattowane st.ruktury sieci zadrzewien stana sie konieczno$cia, dla przeciwdziatania
procesom erozyjnym. W obu przypadkach zadrzewienia moga — 1 powinny — by¢

uksztaltowane i zagospodarowane w sposob umozliwiajacy ich wieloaspektowe ekonomi-
czne uzytkowanie.

Z Zaktadu Badari Srodowiska Rolniczego i Lesnego
PAN w Poznaniu
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Summary

Basing on a relatively good knowledge on sources and rates of atmospheric_concentrz}tions
of chemical compounds, absorbing radiation from Earth’s surface, apd their properties of
backward heat emission (the so-called greenhouse gases) a hyppthesxs was formulate@ on
global climate changes in the result of intensification of industrial and agricultural agt1v1ty
of man. The research carried out recently evidences correlation between concentration of
greenhouse gases in the atmosphere and the rising trend. of Earth surface temperature and
of close-to-the-surface layers of the atmosphere, lasting since a dozen or so decades alreafiy.
The temperature increase rates accelerate in the last decades. MosF models forecagt;]qg
changes of the climate on the globe predict the increase of average air temperature WI}E in
the interval of 1,5—4,5°C during a century. These forecasts are howeyer char.acterlzed ya
considerable level of uncertainty in face of insufficient knowl;dgg on interactions of sevgral
factors acting over large areas (€.g. effects of cloud cover, val.'lablht.y of steam co;cgn&atlsc;rsl
in the atmosphere, little resolving power of spatial scale of circulation models of air mas

and others).
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The increase of temperature, estimated for our country to be about 2°C in summers and

4-6°C in winters, would cause elongation of vegetation period (with average Qally tempe-
ratures over 5°C) by over 2 months in northeastern Poland, anc-l by 3—4 monts in the rest of
regions — the greatest one in southwestern regions. The predicted changes of chmaFe are
most fully expressed by alterations of the structure of heat and water balance, and in Fhe
majority of most probable and adopted scenarios the changes of the water balance look like

unfavourable.

The forest decline would lead to the decrease of evaporation and very great surpluses of
precipitation water, causing a great erosion threat. At the possible rise of tempergture and
of the forest area, but also at the decrease of precipitation, a drying out of the environment
would occur, limiting capabilities of agricultural production at a considerable extent.
Establishment of tree plantings amidst the fields will modify possibilities of intensification

of those processes.

A worsening of conditions of the existence of coniferous forests, especially pine forests,
and a shift of the range boundary of latter ones northwards could be the effect of predicted
climatic changes in Poland. An expansion of pontic, southern, and west-European species
is also possible on the area of our country. The threats to forests from the side of pests
causing permanent population outbreaks in the regions to the south from the frontier of
Poland may increase; such ones as European oak leafroller, gypsy moth, ermels, and several
dendrophages on broadleaved species, without economic importance until now (buprestid
beetles — Antaxia, Chrysobothris sp., weevils, longicornes and bark beetles — especially
those bound to oak).

Facing the present threats to forests, that will not significantly decrease during the nearest
20-30 years according to the forecasts, the prognoses predict that health condition of stands
will go to worse, leading to the decrease of afforestation indices — and locally, even to
progressing fragmentation of forest tracts — and to the drop of average age and growing
st_ock. More favourable conditions for keeping, transforming, and protecting the commu-
mtieg of tree vegetation will then exist in lesser forest tracts and belts of mid-field tree
p]antmgs, where modification of species composition, control of local damage and protec-
tion treatments will not involve high expenses and necessity of broad technological
adaptations. Moreover, in face of likely intensification of erosion processes on areas of

agrigu]tural use, introduction of condensed structure of woodlots and shelterbelts, evenly
distributed among fields, will become necessary.
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