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PROGNOZOWANE PROBLEMY Z UTRZYMANIEM TRWALOSCI
LASOW WOBEC POSTEPUJACYCH ZMIAN KLIMATYCZNYCH

Las powszechnie uznawany jest za odnawialny zasob przyrody. Jest bardzo
zlozonym ukladem ekologicznym, w ktorym dominuje swoista dla danego
regionu biogeograficznego flora i ro$linno$¢, ze szczegdlnie duzym udzia-
lem drzew rosnacych w zwarciu. W polaczeniu ze §wiatem fauny i bioty grzy-
bow, licznych innych mikroorganizmoéw, specyficznym klimatem (w tym
takze lokalnym, ktory las wspottworzy), gleba i stosunkami wodnymi, tworzy
uklad (sie¢) wzajemnych wplywdw, powigzan i wspdélzaleznos$ci. Uklad ten
funkcjonuje m.in. dzieki krazeniu materii i przeplywowi energii, w powia-
zaniu z innymi ekosystemami. Ekosystem le$ny jest ukladem dynamicznym,
nie statycznym, a o jego funkcjonowaniu decydujg liczne czynniki, zar6wno
wewnetrzne, jak i zewnetrzne, sposrdd ktorych cze$¢ mozna uznac za czyn-
niki wywolujace stres, na ktory caly ekosystem (badz tez poszczegélne jego
czesci) reaguje. W ekosystemie leSnym dzialaja mechanizmy samoregulacji
na réznych poziomach jego organizacji, a waznym aspektem jego stabilno-
Sci jest zdolno§¢é reagowania na zaburzenia. Wérdd niezwykle waznych czyn-
nikow wywierajacych wplyw na ekosystemy lesne i ich funkcjonowanie
wymieni¢ nalezy dzialalno$¢ czlowieka, i to nie tylko ta o charakterze
bezposrednim. Definicyjne postrzeganie lasu i pelnionych przez las funkcji
jest bardzo réznorodne i w pewnym stopniu zalezne od celow, jakie przed
lasami, jako spoleczenstwo, stawiamy (Chazdon et al. 2018).

Najnowsze dane wskazujg, iz ekosystemy leSne zajmuja okolo 31%
powierzchni ladowej naszej planety, oczywiScie nie sa przy tym rozmiesz-
czone na Ziemi rbwnomiernie, a przy tym ok. 20% z nich tworzy niewielkie
kompleksy (do 1000 ha), co jest m.in. konsekwencja postepujacej fragmen-
tacji siedlisk. Obecnie na jednego mieszkanca Ziemi $rednio przypada zale-
dwie 0,5 ha lasu. Ponad polowa powierzchni lasoéw nalezy do pieciu krajow
(Rosja, Brazylia, Kanada, USA, Chiny), a ok. 2/3 §wiatowych zasob6w nalezy
do 10 krajow. W latach 1990—2020 powierzchnia laséw skurczyla sie z 32,5%
do 30,8% powierzchni ladowej, a w ostatniej dekadzie (2010—2020) w skali
globalnej powierzchnia laséw zredukowana zostala o 1,2%, przy czym
redukcje te najwyrazniej wida¢ w Afryce oraz Ameryce Poludniowej. Wyle-
sianie oraz degradacja laséw przebiegaja wciaz w alarmujacym tempie, cho¢
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nieco wolniej niz w poprzednich dekadach. W licznych opracowaniach pod-
kresla sie, ze redukcja powierzchni laséw oraz ich degradacja w skali glo-
balnej prowadzi do utraty réznorodnosci biologicznej (FAO, UNEP 2020;
United Nations... 2021). Na kontynencie europejskim sytuacja jest odwro-
tna — powierzchnia zajmowana przez lasy, a takze ich zasobnos$¢, syste-
matycznie wzrastaja (Fuchs et al. 2015; Palmero-Iniesta et al. 2021). Dane
zestawione w opracowaniu ,State of Europe’s Forests” (Forest Europe
2020) wskazujg, iz lasy w Europie (z wylaczeniem Rosji) zajmuja prawie
35% powierzchni ladowej kontynentu. Okolo 46% powierzchni lasow w Europie
porastajg drzewostany z dominujacym udzialem gatunkéw iglastych, 37% —
liciastych, a lasy mieszane porastaja 17% powierzchni leSnej. Jakkolwiek
powierzchnia europejskich lasow wzrasta (0,3% rocznie w latach 1990—2020),
to w ostatniej dekadzie obserwujemy zmniejszone tempo wzrostu po-
wierzchni zajmowanej przez lasy. Kondycja lasow europejskich, wyrazona
stopniem defoliacji drzew, nie zmienila sie w latach 2010-2018 na 72%
powierzchniach paneuropejskiego monitoringu, pogorszyla sie na 19%
powierzchni, a poprawila na 9%. Srednio, spoérdéd 100 tys. ocenionych drzew,
ok. 26% z nich cechowalo sie $rednia badz silng defoliacja (Forest Europe
2020). W Polsce, tak jak i w Europie, powierzchnia zajmowana przez lasy
zwieksza sie: z 20,8% w 1945 r., poprzez 27% w 1970 r., do 29,6% w 2021 r.
Dynamika wzrostu powierzchni laséw zmniejszyla sie jednak w ostatnich
latach m.in. ze wzgledu na brak podazy gruntéw do zalesien, np. takich, na
ktoérych zaniechano dziatlalnos$ci rolniczej. W Polsce na jednego mieszkan-
ca przypada zaledwie 0,243 ha lasow. Gatunki drzew iglastych dominuja na
ok. 68% powierzchni polskich laséw, co zwigzane jest z powszechnym ich
wprowadzaniem w przeszlo$ci na siedliska zyzne, gdzie powinny dominowacé
gatunki liSciaste, a takze z dominujacym udzialem siedlisk borowych
w strukturze typow siedliskowych lasu. Od ponad 30 lat w Lasach Pan-
stwowych realizowana jest przebudowa drzewostanéw celem dostosowania
sktadow gatunkowych drzewostanéw do warunkow siedliskowych. W latach
1945—2020 udzial powierzchniowy drzewostanow liciastych w Lasach
Panstwowych (zarzadzajacych ok. 77% powierzchni laséw) wzrost z 13% do
ok. 24%, gléwnie w wyniku przebudowy drzewostanéw oraz zakladania
upraw le$nych o skladzie gatunkowym zgodnym z warunkami siedliskowymi
(Raport o stanie laséw... 2021; Rocznik Statystyczny... 2021).

Ekosystemy lesne narazone s3 na szereg zagrozen wplywajacych na ich
stan, a przy tym prowadzacych do redukcji lub wrecz utraty ustug ekosyste-
mowych, ktore one pelnig. Mozna przyjaé, iz ushugi ekosystemowe to wklad
ekosystemow w szeroko pojety dobrobyt czlowieka (Costanza et al. 1997;
Costanza et al. 2014). Wsréd nich najcze$ciej wymienia sie cztery podsta-
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wowe grupy ustlug ekosystemowych, tj. uslugi zaopatrujgce (zaopatrze-
niowe), regulacyjne oraz kulturowe, a takze wspierajace. Ushlugi ekosyste-
mowe Swiadczone przez lasy obejmujg m.in. produkcje drewna, produkcje
zywnoSci, oczyszczanie powietrza z zanieczyszczen, regulowanie obiegu
wody oraz zapobieganie powodziom i erozji gleby, pochlanianie CO, z atmo-
sfery oraz jego sekwestracje, regulowanie klimatu, inspirujacy wpltyw na kul-
ture i sztuke, zapewnienie mozliwo$ci turystyki i rekreacji czy tez
zapewnienie istnienia réznorodno$ci biologicznej. Liczba publikacji doty-
czacych ustug ekosystemowych §wiadczonych przez ekosystemy le$ne sys-
tematycznie roénie (Aznar-Sanchez et al. 2018), co w pewnym stopniu
potwierdza rosngce zainteresowanie ta tematyka. Im wieksza wiedza dys-
ponujemy w tym zakresie i im lepsze narzedzia wykorzystujemy do wyraze-
nia wartos$ci ushug ekosystemowych $wiadczonych przez lasy, tym wieksza
mamy pewnoS$¢, iz ich warto§¢ trudna jest do przecenienia (Gramma-
tikopoulou, Vaekagova 2021). Niewyczerpalno$¢ zasobéw przyrodniczych,
w tym dobr otrzymywanych dzieki istnieniu lasow, jest mitem, a zastapie-
nie $wiadczonych ustug ekosystemowych rozwigzaniami alternatywnymi
wymyS$lonymi przez czlowieka — co najmniej wysoce nieprawdopodobne
(Ehrlich, Mooney 1983). Stad tez istnienie lasow, ich trwalo$¢ (w sensie
potocznym), ma szczego6lne znaczenie zarowno dla przyrody per se, jak i dla
czlowieka, ktory jest integralnym elementem biosfery (jakkolwiek w tym
drugim przypadku mozemy narazi¢ sie na krytyke podejScia instrumental-
nego do przyrody, w tym lasow, i stawiania przyrody jako ,ustugujacej”
ludziom, a zatem na krytyke antropocentrycznego podej$cia i postawy wzgle-
dem przyrody).

Trwalo$¢, w sensie potocznym, jest cecha czego$, co jest przeznaczone
do uzytku przez dluzszy czas ze wzgledu na swoja wytrzymalos§¢. Moze takze
oznaczaC istnienie czego$ (np. procesu) przez dluzszy czas w pewnym
miejscu (np. srodowisku), odporno$¢ na dzialanie réznych czynnikéw czy
wrecz nieuleganie zmianom. W codziennym jezyku istnieje wiele synonimow
iwyrazow bliskoznacznych do stowa trwalo$¢ — nieSmiertelno$¢, nieprzemi-
jalno$¢, nieodwracalno$é, niezmienno$¢, nierozerwalnos$é, niezniszczalnosc,
solidno$¢, wytrzymalo§é czy stabilno$¢é. W takim wila$nie wymiarze pojecie
trwalo$ci lasu najprawdopodobniej funkcjonuje w szeroko rozumianym
spoleczenstwie. Wér6d antoniméw, czyli wyrazéw przeciwstawnych,
wymieni¢ mozna nietrwalo$¢, zmienno$¢, chwiejnos$é, niestalo$¢ czy plyn-
nos¢. Trwalo$¢ moze byé zatem rozpatrywana w kontrze do zmiany.

Patrzac na las z czasowej perspektywy czlowieka, determinowanej dtu-
goscia naszego zycia, mozemy odnie$¢ wrazenie, ze wszystkie procesy
zachodzace w czasie nie dluzszym niz kilka lat to procesy szybkie, dyna-
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miczne, a nawet gwaltowne. Te dostrzegamy na og6l ,,gotym okiem”. Jesli
z kolei procesy zachodza w lesie w dluzszej perspektywie, np. okresie zycia
drzewa, czyli kilkudziesieciu czy kilkuset lat, mozemy ich nie dostrzec
i przyjac, ze las jest ukladem niezmiennym, cechujgcym sie pewng staloscia,
stabilnoscia czy trwaloScig (w sensie potocznym). Do opisu takich zmian
shuzy bogaty, naukowo Scisly zestaw poje¢ uzywanych w ekologii, ktory
rozroznia znaczenie przytoczonych terminéw, cho¢ i wéréd naukowcoHw nie
sq one postrzegane w ten sam sposob, jednoznacznie (Uchmanski 1983).
W podreczniku ,,Zycie i ewolucja biosfery” prof. Januarego Weinera ,stalo§¢”
zdefiniowano jako brak zmian w ekosystemie, co moze by¢ wynikiem
zupelnej izolacji systemu, jego odpornosci (braku reakcji na czynniki
zaburzajace) lub dzialania nan zroéwnowazonych sil, ,stabilno$¢” oznacza
zdolno$¢ ukladu do powracania do stanu poczatkowego po zaburzeniach,
natomiast ,trwalo$¢” oznacza stalo$¢ skladu gatunkowego w ekosystemie
(biocenozie) (Weiner 2003). Z kolei prof. Charles J. Krebs w podreczniku

~Ekologia. Eksperymentalna analiza rozmieszczenia i liczebno$ci” definiuje
pojecie ,stabilno§¢” jako zdolno$¢ przetrwania zaburzen bez istotnych
skutkéw, zdolnosé do zachowania wzglednej stalo$ci pomimo dzialania czyn-
nikéw zaburzajacych lub brak fluktuacji liczebno$ci populacji (Krebs 1997).
W kontekscie krajobrazowym (Richling, Solon 2002) z kolei przez ,stalo§¢”
mozna rozumie¢ niezmienno$¢, czyli trwalo$¢ systemu w okreslonym
przedziale czasu, cho¢ zaden system przyrodniczy nie jest absolutnie staly,
zachodza w nim bowiem dwa rodzaje zmian: (1) niewielkie (fluktuacyjne),
niepowodujace istotnych réznic w strukturze i funkcjonowaniu systemu oraz
(2) dlugookresowe zmiany ewolucyjne. Cytowani autorzy przez ,stabilno$¢”
systemu rozumieja jego trwalo$¢ (niezmienno$¢ wewnetrznych chara-
kterystyk) w warunkach niezmiennego otoczenia, a takze zdolno$¢ do jego
powrotu do oryginalnego stanu po zakonczeniu oddzialywania zewnetrznych
czynnikow zaklocajacych. Waznym uzupelieniem poszukiwan precyzyjnej
definicji ,stabilno$ci” i ,,trwalo$ci” jest artykut prof. Janusza Uchmanskiego
dotyczacy stabilno$ci ukladéw ekologicznych w ujeciu matematycznym, w
ktérym autor stwierdzil, iz ,stabilno$¢” oznacza zdolno§¢ ukladu do
powracania do polozenia rownowagi po usunieciu czynnika zaburzajacego,
natomiast ,trwalo$¢” oznacza zdolno$¢ uktadu do trwania przez wystarcza-
jaco dlugi okres. Zdaniem cytowanego autora stabilno$¢ ukladu ekolo-
gicznego oznacza najczeSciej lokalng jego stabilno$¢ wokét polozenia
rownowagi (stabilno$c¢ czastkowa), podczas gdy do oceny trwalosci ukladu
niezbedna jest znajomos$¢ jego stabilnos$ci globalnej, a takze natury, nateze-
nia oraz rozkladu czynnikéw zaburzajacych. Zatem stabilno$¢ globalna
(trwalo$¢) jest pojeciem szerszym niz stabilno$é czgstkowa (Uchmanski
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1983). Prof. Krystyna Falinska podaje, ze przez stabilno$é¢ zbiorowiska
roSlinnego nalezy rozumie¢ wzglednie staly jego strukture gatunkowa
i przestrzenna. Stabilno$¢ zbiorowisk jest wynikiem osiggania pewnej zgod-
noéci pomiedzy zasobami $rodowiska a wymaganiami gatunkow, ktore
tworza dang kompozycje florystyczng, a ktéra wyraza sie we wzglednie stalych
relacjach przestrzennych miedzy sasiadami. Wyréznia przy tym cztery aspe-
kty stabilno$ci zbiorowisk, tzn. (1) stalo§¢ — rozumiang jako brak istotnych
zmian w czasie w strukturze gatunkowej i przestrzennej zbiorowisk, (2)
trwanie — oznaczajace zdolno$¢ do utrzymania sie okre$lonej struktury
zbiorowisk przez dhugi czas, (3) bezwtadno$¢ — definiowang jako zdolno$c
do opierania sie zmianom i utrzymywania sie w stanie rownowagi oraz (4)
elastyczno$c — traktowana jako szybko$¢, z jaka zbiorowisko wraca do stanu
réwnowagi po ustaniu zaburzen (Falinska 1996). Tematyka zaburzen
w ekosystemach le$nych wywolanych zmianami klimatu jest przedmiotem
licznych publikacji naukowych. W bazie Web of ScienceTM Clarivate jest
ponad 8,5 tys. publikacji, w ktérych uzyto jednoczesnie trzech terminéw: las
(forest), zaburzenie (disturbance) oraz klimat (climate), a liczba pu-
blikowanych corocznie prac systematycznie wzrasta (Ryc. 1).
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Ryec. 1. Liczba publikacji opublikowanych w latach 1987—2022 w czasopismach indeksowanych
przez Web of Science™ Clarivate. W zestawieniu ujeto publikacje, w ktorych uzyto
jednoczesnie nastepujacych terminéw: forest*, disturbance* oraz climate*.
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Utrzymanie trwaloSci lasu jest jedna z zasad prowadzenia gospodarki
le$nej w Polsce, zgodnie z krajowym porzadkiem prawnym. W Art. 8. Ustawy
o lasach z 28 wrze$nia 1991 r. (t.j. Dz.U. 2022 Poz. 672) wskazano, iz gospo-
darke le$ng prowadzi sie wedtug czterech zasad, tj. powszechnej ochrony
lasow, trwalo$ci utrzymania lasow, ciggloéci i zrownowazonego wykorzysta-
nia wszystkich funkcji laséw oraz powiekszania zasobow le$nych. Zgodnie
z Ustawa, w Polsce realizowana jest trwale zrownowazona gospodarka le$na,
ktora oznacza ,dzialalno$¢ zmierzajaca do uksztaltowania struktury lasow
iich wykorzystania w sposo6b i tempie zapewniajacym trwale zachowanie ich
bogactwa biologicznego, wysokiej produkcyjnosci oraz potencjatu regene-
racyjnego, zywotnosci i zdolnosci do wypekiania, teraz i w przysztosci,
wszystkich waznych ochronnych, gospodarczych i socjalnych funkcji na
poziomie lokalnym, narodowym i globalnym, bez szkody dla innych ekosys-
temow”. Zagrozenie trwato$ci oznacza natomiast stan lasu wywolany czyn-
nikami zewnetrznymi badz tez nieprawidlowa gospodarka le$ng, wymagajacy
zabiegow zwalczajacych i ochronnych albo jego przebudowy (Ustawa o lasach...
1991). Zgodnie z obowiazujacymi w Polsce ,Zasadami hodowli lasu” (2012),
zachowanie trwalo$ci lasow w zmieniajacych sie warunkach $rodowiska przy-
rodniczego jest mozliwe dzieki uwzglednianiu w gospodarowaniu zasoba-
mi le$nymi naturalnych proceséw obserwowanych w przyrodzie.

Problematyka utrzymania trwalo$ci lasu, jako podstawowego warunku
zrownowazonego rozwoju gospodarki lesnej, w opracowaniach naukowych
z zakresu le$nictwa ma dlugg historie. Ponad 300 lat temu Hans Carl von
Carlowitz (1645—1714) uksztaltowal w wydanej w Niemczech w 1713 r.
rozprawie pt. ,Sylvicultura oeconomica” idee trwalego uzytkowania
obszarow lesnych i w kontek$cie gospodarki leSnej zastosowal pojecie
zrOwnowazonego rozwoju, pojecie opisujace model zarzadzania lasamiw
celu zabezpieczenia i zapewnienia réwnomiernego dochodu oraz dlu-
goterminowego utrzymania lasow, a jego istota bylo utrzymanie w dobrej
kondycji odpowiedniej ilo$ci drzewostanéw (Bendix 2014; Marczak 2015).
Zdefiniowana przez Carlowitza zasada trwaloSci lasu tozsama byla zatem
wowcezas z pojeciem trwalodci produkeji. Od tego czasu w literaturze
naukowej przedstawiono ponad 250 interpretacji tego terminu (Poznanski
2014). Przez wiele lat trwalo$¢ lasu odnoszono w pracach naukowych do
trwalej rownomierno$ci dochodéw (materialowych i finansowych) i zwie-
kszania mozliwosci produkcyjnych (Stepien 1988). Wspolczesne definicje
trwalo$ci lasu inaczej ujmuja znaczenie tego terminu, a w polskim piSmien-
nictwie znalez¢é mozna wiele prac, w ktérych autorzy pochylili sie nad tym
zagadnieniem. Na przykltad prof. Ryszard Poznanski definiuje trwalo$¢ lasu
jako cigglo$c jego istnienia (Poznanski 1996). Trwalo$¢ lasu jest uzalezniona
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od trzech proceséw zwigzanych z rozwojem lasu (a $ciSlej — zbioru ro$lin
drzewiastych rosnacych w zwarciu), tj. odnowienia (reprodukcji), przezy-
wania (przyrastania) oraz ubywania (uzytkowania). Trwalo$¢ lasow w przy-
szloéci zaleze¢ bedzie od relacji miedzy procesem przezywania a procesem
ubywania zasobéw le$nych, a — co nalezy podkresli¢ — na relacje pomiedzy
tymi dwoma procesami przemozny wplyw wywiera¢ beda przez dlugi czas,
ze wzgledu na to, iz drzewa sg gatunkami dlugowiecznymi, decyzje podjete
przez poprzednie pokolenia, ktore skutkuja takim obrazem lasu, jaki dzisiaj
znamy. Cytowany autor wyraza poglad, iz trwale utrzymanie lasow o zre-
bowym i przerebowo-zrebowym sposobie zagospodarowania z wykorzy-
staniem rebni czeSciowych zalezy od regulacyjnej dzialalno$ci lesnika,
a ,brak lub rezygnacja z regulacyjnej dzialalnosci lesnika jest rownoznaczna
z zaniechaniem prowadzenia racjonalnej gospodarki lesnej i prowadzi wprost
do utraty trwalo$ci istnienia tych laséw”. Utrzymanie trwalosci lasu moze
by¢ realizowane na dwa podstawowe sposoby: (1) poprzez tworzenie mo-
delowych (docelowych) struktur lasu i dgzenie do wzorca stworzonego przez
czlowieka lub (2) poprzez postrzeganie lasu i zachodzacych w nim proceséow
takimi, jakimi w istocie sg, a nie takimi, jakimi przypuszczamy, ze powinny
by¢ (uklad otwarty). Utrzymanie trwaloS$ci lasu wymaga zintegrowanego sys-
temu regulacji obejmujacego prognozowanie rozwoju zasobow le$nych, pro-
gramowanie (poprzez wyznaczenie pozadanego kierunku rozwoju zasobéw
le$nych i regulacje uzytkowania rebnego) oraz planowanie, ktorego celem
jest ksztaltowanie zasobéw le$nych w kierunku uznanym za pozadany (Poz-
nanski 1996). Stabilno$¢ (i trwalo$¢) maja znaczenie nie tylko w badaniach
ekologicznych (badania podstawowe), ale i takze w praktyce, stwarzaja
bowiem perspektywe sformulowania zasad umozliwiajacych ksztaltowanie
trwalych ukladéw badz tez zdefiniowania warunkéw zwiekszenia ich trwato-
Sci (Stepien 1988). Prof. Edward Stepien podkresla, ze wspolczesne podej-
Scie do trwalosci lasu musi uwzglednia¢ wiele jego funkcji majacych
charakter niematerialny, cho¢ mozliwy do monetarnego wycenienia (dzisiaj:
ustugi ekosystemowe). Przytoczone w przywolanym opracowaniu definicje
trwalo$ci lasu odnosza sie m.in. do niezakloconej i cigglej zdolnosci lasu do
spehiania r6znorodnych funkeji, do ksztalttowania i utrzymania ekosystemow
le$nych najlepiej dostosowanych do lokalnych warunkéw, do stalej zdolno-
Sci do optymalnego pelienia funkeji produkeyjnej czy tez do wielostron-
nego oddzialywania na S$rodowisko czlowieka (Stepien 1988). Warto
podkresli¢, iz zasada utrzymania trwaloéci lasu nie odnosi sie do poje-
dynczych drzew czy drzewostanow, a do lasu porastajacego rozlegly obszar,
na ktérym wystepuje wiele drzewostandéw w réznym wieku, badz tez zbior
wielu drzew o zr6znicowanej grubos$ci oraz wieku (Dawidziuk, Zajaczkow-
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ski 2014). Klocek i Rutkowski (1986) definiuja trwaloé¢ lasu jako ciagle,
nieprzerwane zajmowanie gruntow le$nych przez biologicznie trwate
zbiorowiska roslinne o cechach, ktére zapewniaja odkladanie sie corocznie
mozliwie wysokiego przyrostu na rosngcym w lesie zapasie produkcyjnym,
o zrbznicowanej strukturze wiekowej (wystepowanie drzewostanoéw wszys-
tkich klas wieku) oraz o odpowiedniej wielkoSci tego zapasu utrzymywanej
na pewnym poziomie, w pewnych granicach.

Czasy, w ktorych zyjemy, pozwalaja nam dostrzec to, do jak wielkich zmian
doprowadzita dzialalno$é czlowieka i jego eksploatacyjna wzgledem zasobow
naturalnych postawa. Zmiany te zagrazaja trwatoSci ekosystemow le$nych,
a stosowane aktualnie metody ochrony lasow, jako narzedzia racjonalnej
gospodarki lesnej, okazuja sie niewystarczajace, co bedzie wymagalo od
naukowcow i leSnikéw-praktykow opracowania rozwigzan w istotnym sto-
pniu odbiegajacych od znanych w europejskim le$nictwie wzorcow
postepowania. Istnieje duza obawa, ze ani kierunki zmian, ani ich dlugo-
falowe konsekwencje, nie beda mozliwe do przewidzenia z takim poziomem
pewnoSci, by podejmowane dzialania okazaly sie skuteczne w lagodzeniu ich
nastepstw w skali lokalnej czy regionalnej. Naturalne zaburzenia zawsze byly
obecne w lasach. Jakkolwiek takie zjawiska ekstremalne jak susze, fale
upaléw, huragany, burze, pozary, gradacje owadéw czy powodzie sg zabu-
rzeniami o charakterze naturalnym (cho¢ ich wzrastajaca czestotliwo$¢ ma
podloze antropogeniczne), silnie wplywajacymi na strukture i dynamike
ekosystemow lesnych, to wciaz mozemy uwazac, ze nie w pelni rozumiemy
dynamike tychze naturalnych zaburzen i jej wplyw na funkcjonowanie
ekosystemow, mimo iz w naszej historii obserwowali§my niejednokrotnie
skutki takich zjawisk. Jest to szczeg6lnie wazne m.in. dlatego, ze naturalne
zaburzenia i ich skutki byly dotad przedmiotem badan na ogét w lasach
rozwijajacych sie spontanicznie lub wystepujacych na obszarach chro-
nionych, natomiast w lasach gospodarczych zdecydowanie rzadziej (Szwa-
grzyk 2000; Dobrowolska 2010). Nasza wiedza o zaburzeniach w ciagu
ostatnich 100 lat znaczaco sie zwiekszyla — w czasach prof. Frederica
E. Clementsa (1874—1945), wybitnego amerykanskiego uczonego — ekologa,
zaburzenia traktowane byly nawet jako wyjatek od reguly, normy, i nie przy-
pisywano im pewnych prawidlowosci, stad tez przyjmowano, iz naturalne
zaburzenia nie mogg by¢ przedmiotem badan, w ktorych stosuje sie naukowe
metody poznania (Clements 1916). Dzisiaj naturalne zaburzenia sa przed-
miotem licznych badan, wyniki ktorych uwzgledniane sa takze w modelach
opisujacych dynamike zbiorowisk oraz ekosystemow, w tym takze le$nych
(Frelich 2002, 2016; Szwagrzyk 2000, 2016, 2018; Dmyterko et al. 2020).
Naturalnych zaburzen (np. takich jak pozary, silne wiatry, gradacje owadow),



Prognozowane problemy z utrzymaniem trwatosci laséw wobec postepujqgcych ... 63

nie mozna przewidzie¢, co najwyzej mozna okresli¢ prawdopodobienstwo
ich wystapienia (Seidl et al. 2011). W gospodarce lesSnej mozna jednak pode;j-
mowa¢ dzialania, ktére — do pewnego stopnia — moga shuzy¢ zminimali-
zowaniu skutkow naturalnych, wielkopowierzchniowych zaburzen, ktore
zawsze maja charakter kleski i niosa wiele strat, nie tylko materialnych.
Empirycznych danych potwierdzajacych wyrazne zmiany klimatu na Ziemi
jest w literaturze naukowej bez liku. Ich tempo jest bardzo duze w kazdej
skali przestrzennej, tj. punktowej, lokalnej, regionalnej, krajowej, konty-
nentalnej oraz globalnej (Kundzewicz, Juda-Rezler 2010; Bonan 2008;
Kundzewicz 2016). Zmiany klimatu moga nie$¢ ze soba zaréwno nieko-
rzystne, jak i korzystne skutki, przy czym tak prawdopodobienstwo, jak
i dotkliwos¢ niekorzystnych nastepstw zmian klimatu rosna wraz ze
wzrostem szybkosci oraz amplitudy zmian (Stern et al. 2006; Bonan 2008).
Analiza dotychczasowych raportow Miedzyrzadowego Panelu ds. Zmiany
Klimatu (ang. Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC) wskazu-
je na coraz wyrazniejsze podkre$lanie roli czlowieka jako przyczyny
zachodzacych zmian. Na przyklad w pierwszym raporcie IPCC, opubli-
kowanym w 1990 r. napisano o ,,niewielkim §wiadectwie odr6znialnego wply-
wu czlowieka na klimat”, w drugim raporcie (1996 r.) wskazano juz na
»,odroznialny wplyw czlowieka”, w trzecim (2001 r.) napisano, iz ,wiekszo$¢
zaobserwowanego ocieplenia w ostatnim 50 leciu jest prawdopodobnie
wynikiem wzrostu atmosferycznego stezenia gazow cieplarnianych”, pod-
czas gdy w czwartym (2007 r.) stwierdzono, ze ,wiekszo$¢ zaobserwowanego
wzrostu $redniej temperatury globalnej od polowy XX wieku jest bardzo
prawdopodobnie spowodowana wywolanym przez cztowieka wzrostem kon-
centracji gazow cieplarnianych”. W pierwszej czesci 6. Raportu Miedzyrza-
dowego Zespolu ds. Zmiany Klimatu przedstawiono wiele informacji
charakteryzujacych obserwowane zmiany klimatu (IPCC 2021). Autorzy
raportu nie maja watpliwosci, ze sa to skutki dzialalno$ci czlowieka. Wzrost
koncentracji gazéw cieplarnianych od okolo 1750 r. jest bezdyskusyjnie
spowodowany nasza aktywnoscia, a aktualna koncentracja CO, w atmosferze
jest najwyzsza w okresie ostatnich 2 mln lat (np. w czerwcu 2022 r. §rednia
koncentracja CO, stwierdzona przez Global Monitoring Laboratory na
Mauna Loa wynosila 420,99 ppm, podczas gdy w czerwcu 1970 . — 327,30 ppm).
Poczawszy od polowy XIX wieku, kazde z ostatnich czterech dziesiecioleci
bylo kolejno coraz cieplejsze od wszystkich wcze$niejszych dekad. W de-
kadzie 2011—2022 $rednia temperatura powierzchni Ziemi byla wyzsza o
1,09°C niz w latach 1850-1900, przy czym nad ladami zaobserwowano
wiekszy wzrost temperatury w poréwnaniu do jej wzrostu nad oceanami.
W ostatnich siedmiu dekadach fale upalow stwierdzano czesciej, a przy tym
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charakteryzowaly sie one wiekszg intensywnoScia. Ekstrema ciepta staly sie
coraz czestsze i intensywniejsze, podczas gdy ekstrema chlodu sg rzadsze
i mniej dotkliwe. Od lat 50-ych XX w. obserwuje sie wzrost czestotliwo$ci
i intensywnoSci ulewnych opadoéw na wiekszosSci 1adow, jednak w wyniku
zwiekszonej ewapotranspiracji susze nasility sie. Od poczatku XX wieku
globalny $redni poziom morza podnosit sie szybciej niz w jakimkolwiek
innym stuleciu w ciggu ostatnich trzech tysiecy lat. Ponadto, od 70 lat obser-
wujemy wzrost mozliwoSci wystapienia zlozonych zjawisk o charakterze
ekstremalnym (np. jednoczesne wystepowanie fal upaléw oraz susz, pogody
sprzyjajacej powstawaniu i rozprzestrzenianiu sie pozaréw oraz wieloprzy-
czynowych powodzi). Odnotowano takze, iz w ciggu ostatnich 50 lat strefy
klimatyczne na obu pétkulach przesunely sie w kierunku biegunow, a sezon
wegetacyjny na potkuli polnocnej wydtuzal sie Srednio o dwa dni na dekade
(IPCC 2021). Raport IPCC omawia takze przewidywane zmiany klimatu
w oparciu o symulacje przeprowadzone z wykorzystaniem modelowania,
z uwzglednieniem r6znych scenariuszy emisji gazow cieplarnianych do
atmosfery. Autorzy wskazuja, iz $rednia globalna temperatura powierzchni
Ziemi w latach 2081-2100 bedzie 0 1,0—1,8°C wyzsza niz w okresie 1850—1900
w scenariuszu zakladajacym bardzo niskie emisje gazoéw cieplarnianych,
0 2,1-3,5°C wyzsza w scenariuszu po$rednim oraz o 3,3—5,7°C wyzsza w sce-
nariuszu zakladajacym bardzo wysoki poziom emisji. Wraz ze wzrostem
$redniej globalnej temperatury (przyrostem globalnego ocieplenia) wzro$nie
intensywnos¢ i czestotliwo$é zjawisk ekstremalnych (fale upalow, intensy-
wne opady atmosferyczne oraz susze), ktére beda niezwykle dotkliwe m.in.
dla rolnictwa i le$nictwa. Opublikowana w 2022 r. druga cze$¢ 6. Raportu
Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmiany Klimatu przedstawia konsekwencje
globalnej zmiany klimatu, mozliwosci adaptacyjne (przystosowawcze) ludzi
i Srodowiska przyrodniczego oraz identyfikuje najbardziej narazone ekosys-
temy i spoleczenstwa na jej konsekwencje. Autorzy raportu podkreslaja, ze
niektore z obecnie obserwowanych skutkéw globalnej zmiany klimatu sa
nieodwracalne, a wzorce niezréwnowazonego rozwoju prowadza do wzro-
stu podatnosci zaréwno ekosystemow, jak i ludzi, na zagrozenia bezpos$re-
dnio i poSrednio z niej wynikajace. W raporcie tym wskazano cztery kluczowe
zagrozenia dla Europy, tj. upaly i ich skutki dla ekosysteméw i ludzi,
niedobory wody, zmniejszenie ploné6w w uprawach na skutek susz i upalow
oraz wzrost poziomu morza i powodzie (IPCC 2022). Globalna zmiana kli-
matu niesie oczywiScie znacznie wiecej nastepstw, niz te wymienione, np.
zmniejszenie liczby zimnych dni i nocy, a takze dni z przymrozkami, zre-
dukowanie pokrywy lodowej i §énieznej, wzrost liczby dni upalnych, skroce-
nie okresu, w ktérym gleba jest zamarznieta, wydluzenie czasu trwania susz,
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skurczenie zasobow wod stodkich na ladach, wzrost czestotliwosci silnych
wiatrow, wzrost udzialu opadéw nawalnych w sumie opadéw atmosfe-
rycznych, zanik opadéw atmosferycznych w postaci gesto padajacych dro-
bnych kropel wody (mzawki), czy wreszcie — wydluzenie okresu wegetacyjnego.
Zmiany klimatu w naszej strefie klimatycznej, a szczegoblnie ich tempo, moga
nie pozostawié¢ wielu gatunkom i tworzonym przez nie zbiorowiskom wystar-
czajaco duzo czas na to, by zaadaptowaly sie do nowych, zmienionych
warunkow. Mozna przypuszczac, ze w naszych warunkach srodowiskowych
dominujacy wplyw zaréwno na gatunki roslin, zwierzat, jak i grzybow bedzie
wywierala intensyfikacja zjawisk pogodowych obejmujacych porywiste wia-
try, gwaltowne opady o charakterze nawalnym, powodzie, a takze dtugo trwa-
jace okresy braku opadéw atmosferycznych, ktére w polgczeniu z wysokimi
temperaturami beda prowadzily do dlugotrwalych i czesto powtarzajacych
sie susz oraz zaklocenia lokalnych i regionalnych bilansow wodnych.
Zjawiska te beda prowadzily do oslabienia drzew i pogorszenia stanu
zdrowotnego lasu, co bedzie wplywalo destabilizujaco na ekosystemy lesne
i ich czedci skladowe, zwiekszajac prawdopodobienstwo pojawienia sie
gradacji owadow czy chor6b wywolanych przez grzyby patogeniczne. Taki
stan zagraza¢ bedzie r6znorodnosci biologicznej i interakcjom miedzy-
gatunkowym.

Kluczowa negatywna konsekwencja globalnej zmiany klimatu, ktéra moze
zagrozi¢ trwalo$ci lasow, jest oslabienie kondycji drzew i drzewostanow.
Dzialania le$nikéw, ktdrych celem powinno by¢ utrzymanie trwalo$ci eko-
systemow le$nych, winny by¢ ukierunkowane na zwiekszenie potencjatu
adaptacyjnego i odpornosci ekosystemoéw le$nych na czynniki szkodliwe
(z gospodarczego punktu widzenia). Do realizacji tego celu mozna wyko-
rzystaé wiele technik znanych naukom lesnym i wspolczesnemu le$nictwu.

Analiza wielu zrédel literaturowych wskazuje, iz jednym z najdotkliwszych
skutkow zmiany klimatu (cho¢ w istocie trudno jest wartoSciowac zjawiska
niosgce negatywne konsekwencje zachodzacych w lasach zmian) wplywaja-
cym na kondycje lasow sa i beda dlugotrwale okresy bezdeszczowe oraz
wzrost czestotliwo$ci okreséw upalnych, ktoére prowadzi¢ beda do suszy.
W zwigzku z tym, iz w ksztaltowaniu zasobé6w wodnych w krajobrazie ogro-
mna3 role odgrywaja zar6wno grubo$¢, jak i czas zalegania pokrywy $nieznej,
zjawisko suszy potegowane bedzie brakiem $niegu (wzglednie jego mniejsza

iloécig) i wyraznie cieplejszymi zimami, ktére lacznie w istotny sposob
redukuja retencje wody w glebie. Susza w ekosystemach le$nych prowadzi do
zmniejszenia wilgotnos$ci gleby oraz $cioly, obnizenia lustra wod, tak
powierzchniowych, jak i gruntowych, zredukowania przyrostu drzewostanéw,
a takze zmniejszenia ich witalnoSci i odporno$ci na szkodniki owadzie
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i patogeny grzybowe (Miler 2013; Kedziora et al. 2014). Na obszarach, gdzie
susze byly lub sa czeste, gatunki ro$lin, zwierzat czy tez grzybow, a takze
ich zbiorowiska, wyksztalcily wiele przystosowan do niedoboru wody, tam
za$, gdzie wody bylo i jest pod dostatkiem — takie adaptacje konieczne nie
byly (Jagodzinski et al. 2021). Brak opadéw atmosferycznych w okresie
upaléw prowadzi do suszy, w wyniku ktorej zamierajg drzewa i drzewostany,
co negatywnie wplywa na funkcjonowanie ekosystemow leSnych oraz mozli-
woS¢ pelnienia przez nie ustug ekosystemowych (Allen et al. 2010; Anderegg
et al. 2012; Senf et al. 2020). Na poziomie osobniczym susza moze
uposledza¢ proces wymiany gazowej (fotosyntezy czy oddychania) u roélin
drzewiastych i prowadzi¢ do zaklocen w obiegu wody w roslinie. Moze zatem
bezposrednio powodowac pogorszenie kondycji, a nawet $mier¢ konkre-
tnego osobnika, np. poprzez niedostatek fotoasymilatéw niezbednych do
realizowania wszystkich proceso6w zapewniajacych prawidlowy wzrost i ro-
zw0j. Zaklocenie warunkéw hydrotermicznych moze doprowadzi¢ do osta-
bienia funkcji zZyciowych drzew, a to z kolei czyni je podatniejszymi na
szkodniki owadzie oraz grzyby patogeniczne, szczegblnie w okresach suszy
polaczonej z wysokimi temperaturami. Na przyktad Breshears et al. (2005)
wykazali, iz w wyniku suszy, a nastepnie gradacji Ips confusus, ktéra miala
miejsce w latach 2002-2003, w ciagu zaledwie kilkunastu miesiecy obumarlo
ponad 90% drzew Pinus edulis na badanych przez nich obszarach potu-
dniowozachodniej Ameryki Polocnej. Z literatury znanych jest wiele
przykladéw zamierania drzewostanéw w wyniku suszy (rozpatrywanej jako
glowny czynnik), np. Pinus sylvestris w szwajcarskich Alpach czy w Niem-
czech (Bigler et al. 2006; Buras et al. 2018), debow w Polsce (Siwecki, Ufnal-
ski 1998), czy tez rozpad drzewostandéw w Kalifornii, gdzie w latach 2010—
2017 obumarlo blisko 129 mIn drzew. Zdaniem Kedziory et al. (2014)w
warunkach klimatycznych naszego kraju jedynie w wyjatkowych oko-
licznosciach susza moze by¢ bezposrednia przyczyng obumierania drzew
i zamierania calych drzewostanow, cho¢ znane sg spektakularne w skutkach
przyklady klesk ekologicznych prowadzacych do zamierania laséw, gdzie je-
dnym z czynnikéw inicjujacych byla wlasnie susza (np. w Gérach Izerskich
40 lat temu, czy tez na poczatku XXI w. w Beskidzie Slaskim). W dalszej
kolejnosci, stres suszy, prowadzacy do pogorszenia kondycji drzew, a cze-
sto takze wielkopowierzchniowego zamierania drzewostanéw, moze zwie-
kszy¢ rozmiar i intensywno$¢ pozaréw (Turco et al. 2017). Diugotrwale susze
moga skutkowaé zmianami zasiegow geograficznych drzew w zwiazku z
utrata optimum klimatycznego w miejscu ich dzisiejszego wystepowania
(Dyderski et al. 2018), a takze wedrowka gatunkéw z nimi zwigzanych, np.
grzybow (Jagodzinski et al. 2020). W konsekwencji prowadzi to do zmiany
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skladu gatunkowego i struktury biocenoz le$nych (w tym drzewostanow).
Warto takze wspomnie¢, iz dla zachowania trwaloéci lasow, a takze ich
cigglosci oraz mozliwosci korzystania przez spoleczenstwo z pelionych
przez nie funkeji (§wiadczonych ushug ekosystemowych), konieczne sg dzia-
lania zmierzajace do zwiekszenia retencji wody w lasach nizinnych oraz prze-
ciwdzialanie erozji wodnej w gorach. W kontekscie suszy i jej nastepstw
pojawia sie pytanie, czy takie wielkopowierzchniowe zjawisko, skutkujace
Smiercig wielu drzew, zmiang fizjonomii lasu, oznacza utrate trwalosci lasu,
czy jeszcze nie? W rozumieniu trwatoéci lasu jako ciagloéci jego istnienia
mozna spojrze¢ na te kwestie w dwojnasob: dla le$nika, ktory w takim lesie
prowadzi gospodarke leSng, bedzie to utrata trwalosci lasu (utrata pro-
dukcji), a dla ekologa niekoniecznie. Jesli taki ,,zniszczony” las pozostawi sie
procesowi sukcesji, to w przysztosci bedzie tutaj rowniez rost las, ale na efekt
trzeba bedzie poczekaé¢ dluzej, anizeli w sytuacji zastosowania tech- nik i
procedur znanych gospodarce le$nej.

Konsekwencja braku lub niedoboru wody w ekosystemach le§nych, a takze
wysokich temperatur, jest oslabienie drzew, co w nastepstwie zwieksza ich
wrazliwo$¢ na ataki organizmow, ktore im zagrazaja, czyli glbwnie owadow
i grzybow patogenicznych. Masowe wystepowanie szkodliwych owadow
(gradacja) czy tez grzybow patogenicznych (epifitoza) moze w swoich
skutkach mie¢ znamiona katastrofy (dla le$nika, nie dla lasu). Owady, jako
organizmy ektotermiczne, s3 w istotnym stopniu zalezne od warunkow ter-
micznych §rodowiska. Zmiany klimatu wplywaja zatem bezposrednio na nie,
ale i takze na rosline-gospodarza. Pod wplywem zmiany klimatu owady moga
m.in. zmienia¢ swoj zasieg geograficzny, aktywno$¢, dlugo$é rozwoju, liczbe
generacji rozwijajacych sie w ciggu roku czy tez przezywalno$c w krytycznym
okresie zimy, a takze — fenologie (Battisti 2008; Jaworski, Hilszczanski 2013).
W zwigzku z tym mogg stac sie jeszcze grozniejszymi szkodnikami i stwarzaé
wieksze zagrozenie dla drzew niz dotychczas. Pamietaé¢ nalezy, ze gradacje
owadow, a takze masowy pojaw grzybdw patogenicznych, to zjawiska na
wskro$ naturalne, powigzane ze spontaniczng dynamika laséw borealnych
oraz lasow klimatu umiarkowanego, cho¢ w ostatnich 100 latach czestosé
ich pojawiania sie na poétkuli péinocnej jest wieksza. W zwiazku z progno-
zowanymi zmianami zasiegéw geograficznych drzew w Europie i na §wiecie
(utrata optimum klimatycznego) i wynikami badan, ktore wskazuja na to, ze
gatunki o waskich zakresach tolerancji ekologicznej beda na ogoét tracily
swoje stanowiska i kurczyly swoje zasiegi geograficzne, mozna spodziewac
sie, ze bedzie to skutkowalo zmianami sktadéw gatunkowych drzewostanéw.
Liczni badacze wskazuja, ze granice zasiegéw wielu gatunkéw roélin,
zwierzat i grzybow beda przesuwaly sie w kierunku poélocnym lub tez
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w kierunku poludniowym (rzadziej), a w warunkach gorskich — do wyzszych
polozen. Zmiany te moga wigzac sie z kolei ze zmianami zasiegow pato-
genow oraz szkodliwych owadéw, i to nie tylko gatunkéw obceych, ale i ro-
dzimych (Frankel 2008; Sturrock et al. 2011; Linnakoski et al. 2017).
Niektore wyniki badan potwierdzaja przypuszczenia, ze zmiany klimatu
skutkuja wzmocnieniem szkodliwego oddzialywania owadéw, ktore do tej
pory nie byly uwazane za majace znaczenie gospodarcze (np. Thaumetopoea
pityocampa w Hiszpanii czy Neodiprion sertifer w Finlandii), a stosunkowo
lagodne zimy skutkuja wzrostem porazenia debéw przez patogeny grzybowe
z rodzaju Erysiphe (Virtanen et al. 1996; Marcais, Desprez-Loustau 2014;
Gazol et al. 2019). I znowu pojawia sie pytanie o trwalo$¢ lasu. I odpowiedzi
beda tez dwie.

Lasy rozwijaly sie od zarania dziejow, doswiadczajac w swej historii licznych
zaburzen. Po zaburzeniu las sie zmienial, ale wcigz nim pozostawal. Trwal.
Wspbdlczes$nie, gdy w wiekszosci z nich prowadzi sie gospodarke le$na, oczeki-
wania przed takimi lasami stawiane sg zupelnie inne. Kazdy z nich ma zdefin-
iowane funkcje do realizacji, w tym produkcyjna (a dla trwalto$ci lasu produkcja
ma znaczenie per definitionem). W przypadku szkod wyrzadzanych przez silne
wiatry, ktore wspoleze$nie bywaja bardzo dotkliwe, w jak najkrétszym czasie
staramy sie przywrdci¢ drzewa i drzewostany na takich powierzchniach.
Zakladamy uprawy lesne, poprzedzone na ogét uprzatnieciem powierzchni
pokleskowej z polamanych drzew. Mimo ze wielkopowierzchniowe wiatrolomy
i wiatrowaly sa dla czlowieka katastrofa w rozumieniu codziennym, to dla lasu
jest to pewien etap przejSciowy. Las trwa, istnieje. Pozary, wiatrolomy, grada-
cje czy powodzie — wielkoskalowe zaburzenia, ktére w ostatnich latach wy-
stepuja czesSciej — powoduja zniszczenie drzew i drzewostanow, jednak tylko
czasowo pogarszaja funkcje, jakie pelni ekosystem le$ny. Jest to strata, przy-
rodnicza i ekonomiczna. Mimo iz istnieje wiele sposobéw na to, by ztagodzié
potencjalne skutki takich katastrof, poprzez np. wzrost ,,odpornosci” drze-
wostanow ksztaltowanych reka cztowieka, to jednak praktycznie nie mozna
zapobiec takim zdarzeniom. Wazng kwestig jest jednak to, w jaki sposob
zareagujemy na taka katastrofe przyrodnicza.

Przed nauka i praktyka stoi jednak nie lada wyzwanie — opracowanie
naukowych podstaw strategii, ktérej nadrzednym celem bedzie wdrozenie
metod i technik do praktyki le$nej, a ktére beda skutkowaly zwiekszeniem
potencjalu adaptacyjnego lasow wobec dotkliwych w skutkach zmian kli-
matu, nie zapominajac jednocze$nie o poszanowaniu postaw i oczekiwan
spoleczenstwa. Nie mozna przy tym zapominac, ze istnieje wiele sposobéw
na to, by destrukcyjny wplyw cztowieka na klimat byl jak najmniejszy — pri-
mum non nocere, secundum cavere, tertium sanare. Ekosystem lesny jest
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ukladem niezwykle zloZzonym, dlatego tez trudno jest zaplanowa¢ takie dzia-
lania w ramach narzedzi, jakimi dysponuje gospodarka le$na, by zminima-
lizowa¢ potencjalne negatywne skutki globalnej zmiany klimatu w tym
sektorze gospodarki narodowej. Jednym z nurtow jest strategia adaptacyjna
lasow do zmian klimatycznych, ktora opiera sie na szeSciu podstawowych
zasadach, tj. zasadzie:

1.

o

zwiekszania réznorodnosci gatunkowej drzewostanow,

2. zwiekszania r6znorodnosci strukturalnej drzewostanéow,
3.
4. zwiekszania odpornoéci poszczegolnych osobnikéw na stresy o chara-

zachowania i zwiekszania wewnatrzgatunkowej zmiennosci genetycznej,

kterze biotycznym i abiotycznym,

przebudowy drzewostanéw odznaczajacych sie wysokim poziomem ryzy-
ka powstania réznego rodzaju szkod,

niedopuszczania do nadmiernego wzrostu zasobnosci drzewostanéow
(Brang et al. 2014).

Whnioski

Utrata lasow oraz redukcja ich zlozono$ci i funkcji, jakie one pelnig,
w wyniku zdarzen o charakterze wielkopowierzchniowych zaburzen
wywolanych zmianami klimatu, doprowadzi do konieczno$ci poszuki-
wania zastepczych rozwigzan, jednakze w wielu przypadkach ich zna-
lezienie bedzie niemozliwe, a w wielu przypadkach — niezwykle kosztowne
i to nie tylko w wymiarze monetarnym.

Utrzymanie trwalo$ci lasow powinno by¢ kluczowym zadaniem w kra-
jowych politykach zwigzanych z lasami, a takze w tworzeniu systemu
przewidywania i zapobiegania ryzyku. Do glownych wyzwan nalezy
koniecznos$¢ stawienia czola rosnacemu ryzyku szkéd spowodowanych
przez szkodliwe z punktu widzenia gospodarczego organizmy oraz
ekstremalne zjawiska pogodowe, obejmujacych masowe obumieranie
drzew, calych drzewostan6w oraz zamieranie lasow.

Aby dzisiejsza trwale zrownowazona gospodarka le$na mogla zachowa¢
bogactwo gatunkowe ekosystemow le$nych oraz skutecznie ochronié
ztozono$¢ zachodzacych w nich proceséw ekologicznych, to stosowane
metody zarzadzania zasobami le§nymi powinny w wiekszym niz dzisiaj
zakresie wykorzystywa¢ metody hodowli lasu, ktére czerpaé beda z wiedzy
zdobytej podczas badan przeprowadzonych w obiektach przyrodniczych,
w ktorych doszlo do wielkoskalowych zaburzen.

W gospodarce lesnej i ochronie przyrody nalezy wypracowaé system
metod i zasad, zastosowanie ktorych umozliwi w pewnym chociaz sto-
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pniu przeciwdzialanie z wyprzedzeniem potencjalnym skutkom zmiany
klimatu, a jednocze$nie metod i zasad dajgcych szanse adaptacji ekosys-
temow lesnych do zmiany klimatu.

W celu zachowania trwalo$ci lasow i mozliwoSci swobodnego korzysta-
nia z nich, zgodnie z oczekiwaniami spoleczenstwa, priorytetem powin-
no by¢ ograniczenie negatywnych skutkow niedoboru wody poprzez
wzrost retencyjnych wlasciwoéci ekosystemow le$nych, przeciwdzialanie
erozji wodnej, a takze maksymalne wydluzenie czasu, w jakim woda
W nim jest zatrzymana (w ujeciu krajobrazowym).
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