Hodowla lasu

Wptyw zmian klimatycznych na zasiegi
geograficzne drzew leSnych w lasach Europy

Jak bardzo zmiany klimatyczne zagrazaja poszczegolnym gatunkom drzew? LeSnictwo ma juz dzi$ gruntowne naukowe pod-
stawy, ktore pozwalajg przewidzie¢ potencjalne negatywne konsekwencje prognozowanych zmian klimatycznych.

H odowla lasu jest sztuk nieustannie uczaca
pokory i odsytajaca do przyktadéw z prze-
sztosci. Nie sposéb z powodzeniem decy-
dowa¢ o aktualnym skfadzie gatunkowym
upraw i przewidywal ich przysztos¢ bez rze-
telnej wiedzy bazujacej na doswiadezeniach
wezesniejszych pokolert lesnikéw i badaczy.
W obliczu poglebiajacych si¢ zmian klimatu
nasuwa si¢ jednak pytanie, czy w danym
nadle$nictwie lub parku narodowym za pét
wieku klimat nadal bedzie stwarzat warunki
optymalne dla sosny, $wierka czy debéw? Tym
bardziej kluczowe staje si¢ pytanie, jak bardzo
zmiany klimatyczne zagrazaja poszczegdl-
nym gatunkom drzew? W opublikowanym
w pazdzierniku biezacego roku artykule ,How
much does climate change threaten European
forest tree species distributions?” (Dyderski
MK, Paz §., Frelich L.E., Jagodzinski A.M.
2017. Global Change Biology, doi: 10.1111/
gcb.13925) podjelismy prébe odpowiedzi na
te pytania.

Jak prognozowa¢
zmiany zasiegow?
Cho¢ do tej pory opracowano wicle modeli
dotyczacych aktualnego i przewidywanego roz-
mieszczenia gatunkéw drzew, wigkszo$¢ z nich
bazowata na niewielkim zbiorze danych. Nie-
wielu autoréw zadato sobie tez trud potaczenia
przywotanych modeli ze scenariuszami zmian
klimatu albo wykorzystywata poprzednie, mniej
doktadne scenariusze zmian klimatycznych.
Korzystajac z obszernych baz danych
0 aktualnym rozmieszczeniu gatunkéw drzew
w Europie oraz najnowszych scenariuszy kli-
matycznych, postanowilismy okresli¢ przewi-
dywane zmiany w zasi¢gach wystgpowania 12
szezegblnie waznych gospodarczo i przyrod-
niczo gatunkéw drzew w perspekeywie 2070
roku. W tym celu opracowalismy modele
aktualnego rozmieszczenia gatunkéw drzew
w Europie, a nastgpnie zastosowalismy je
do scenariuszy przewidywanych zmian kli-
matu w trzech wariantach: optymistycznym,
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umiarkowanym i pesymistycznym. Na tej
podstawie okreglilismy obszary, na ktérych
potencjalnie warunki klimatyczne beda opty-
malne dla badanych gatunkéw, oraz obszary,
na ktérych ich wystgpowanie moze by¢
w przyszlodci zagrozone. Przygotowujac bazg
danych na temat aktualnego wyst¢powania
gatunkow drzew, polaczylismy cztery Zrédta
danych w celu zwickszenia wiarygodnosci
danych wejsciowych, a dzicki wykorzystaniu
informacji z Banku Danych o Lasach teren
Polski jest szczegdlnie dobrze reprezentowany.
Wykorzystalismy — modele  atmosferyczne
opracowane dla potrzeb najnowszego, pia-
tego raportu IPCC (Miedzyrzadowy Zespét
do spraw Zmian Klimatu) w przeciwiefistwie
do wickszosci poprzednich prac opartych
o nieaktualny juz czwarty raport. Aby pokazaé
w pracy mozliwie szeroki zakres niepewnosci
takiej prognozy, wzigli§my pod uwage trzy
rézne globalne modele atmosferyczne, jako
ze daja one odmienne rezultaty i s3 réznie
oceniane przez klimatologéw. Poniewaz nasze
modele nie uwzgledniajg rozprzestrzeniania
si¢ gatunkéw, wnioskowaliémy gléwnie na
temat tego, jaka cz¢d¢ obecnego rzeczywistego
zasiggu geograficznego znajdzie si¢ poza opti-
mum klimatycznym. Oznacza to, ze w danym
miejscu gatunek bedzie bardziej narazony na
niekorzystne czynniki fitopatologiczne, ento-
mologiczne czy klimatyczne.

Trzy grupy gatunkow

Na podstawie uzyskanych wynikéw wyréini-
lismy tzy grupy gatunkéw, kedrych progno-
zowane odpowiedzi na zmiany klimatyczne sa
podobne: ,zwyci¢zeéw”, kedrych potencjalny
zasieg wystepowania zwigkszy si¢ w warun-
kach ocieplenia klimatu, ,przegranych”, keé-
rych zasigg wystgpowania wraz z ociepleniem
klimatu si¢ zmniejszy, oraz gatunki, ktérych
potencjalny zasigg geograficzny nie zmieni si¢
w obrebie analizowanych scenariuszy. Warto
zwréci¢ uwagg, ze w kazdej z grup nastepuje
przesunigcie rzeczywistego zasiegu geograficz-

nego w kierunku pétnocnym, a takze utrata
rzeczywistego zasi¢gu na potudniu.

Pierwsza grupe stanowia gléwnie gatunki
péinych stadiéw sukeesji (jodta pospolita, buk
zwyczajny, jesion wyniosty, dab szyputkowy,
dab bezszyputkowy). Cechowala je mniejsza
strata arealu wystepowania w optimum kli-
matycznym niz w przypadku drugiej grupy —
gatunkéw pionierskich (brzoza brodawkowata,
modrzew zwyczajny, $wietk pospolity, sosna
zwyczajna). Wymienione gatunki cechowata
duza powierzchnia zasiggu geograficznego, na
kedrej tracity one optimum klimatyczne (ryc.
1), podobnie jak trzy gatunki obce (dagle-
zja zielona, dab czerwony i robinia akacjowa,
kedra okazala si¢ jednak by¢ faworyzowana
przez ocieplajacy si¢ klimat).

Najwazniejszymi czynnikami, od kt6rych
zalezato wystepowanie danego taksonu, byly
amplituda temperatur w ciagu roku, $rednia
temperatura najcieplejszego kwartatu, mak-
symalna temperatura najcieplejszego miesiaca
oraz opad w najcieplejszym kwartale. Wskazuje
to na ograniczanie wyst¢powania badanych
gatunkéw gléwnie przez deficyt wody w okre-
sie wegetacyjnym spowodowany zwickszong
transpiracja przy wyzszych temperaturach.

Najmniejsze zmiany -

jesion, najwieksze - daglezja
Interpretujac wykazane potencjalne zmiany
w zasicgu wystepowania gatunkéw drzew naj-
wazniejszych dla polskiej gospodarki lesnej,
warto podkresli¢, ze w przypadku sosny
i $wierka zmiany majg podobny charakeer.
Nawet w przypadku scenariusza optymistycz-
nego zagrozone s3 niemal wszystkie obszary, na
kebrych obecnie te gatunki wystepuja (ryc. 1).
Wyjatek stanowiq tereny na Pomorzu oraz
w przypadku $wierka — w gérach. Trend ten
jest widoczny juz dzis, chociazby poprzez
zwickszenie zagrozenia drzewostanéw sosno-
wych i $wierkowych przez zamieranie pedow
sosny, opienike czy gradacje kornika drukarza.
Sq to zjawiska, kedre bedg si¢ jeszeze bardziej
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nasila¢. Z kolei dab szyputkowy i bezszyput-
kowy, buk i jesion charakteryzuja si¢ mniejsza
dynamika negatywnych zmian, cho¢ w przy-
padku scenariusza pesymistycznego zasicg
obecnego wystgpowania debu szyputkowego
i buka w ponad 50% znajdzie si¢ poza opti-
mum klimatycznym. Sposréd  gatunkéw
obcych ocieplenie klimatu najbardziej bedzie
sprzyja¢ robinii akacjowej, co w polaczeniu
z jej wykazanym potencjalem inwazyjnym
moze sugerowal, ze bedzie ona prébowata
wkracza¢ do $rodowisk zwalnianych przez
ustgpujace gatunki rodzime, stanowiac jeszeze
wicksze zagrozenie dla rodzimej przyrody.

current RCP2.6

(b)

si¢ najwickszej utraty aktualnego zasiegu
wystgpowania, sa: daglezja, dab czerwony
oraz modrzew europejski — odpowiednio
86,8%, 85,4% i 83,6% w scenariuszu pesy-
mistycznym oraz 40,5%, 53,3% i 46,4%
w scenariuszu optymistycznym. Wskazuje to
na mozliwo$¢ wystapienia glebokich zmian
w skladach gatunkowych laséw nie tylko
w Polsce, ale i w calej Europie.

Cho¢ znalezienie si¢ drzew poza optimum
klimatycznym nie oznacza ich natychmia-
stowego zamierania, to jednak prowadzi
do znacznego zmniejszenia si¢ ich odpor-
noéci na zagrozenia biotyczne, np. grzyby

RCP4.5

RCP8.5

Ryc. 1. Obecny i przewidywany zasieg geograficzny jodty (a—-d), modrzewia (e-h),
Swierka (i-l) i sosny zwyczajnej (m-p) wymodelowany dla obecnych warunkéw kli-
matycznych (a, e, i, m) oraz dla trzech scenariuszy zmian klimatu: optymistyczne-
go (RCP2.6, zaktadany wzrost temperatury o 0,2-1,8°C do 2100 r.), umiarkowanego
(RCP4.5, wzrost 0 1,0-2,6°C) i pesymistycznego (RCP8.5, wzrost o 2,6-4,8°C). Zielony
obszar oznacza zgodno$¢ rzeczywistego i wymodelowanego zasiegu geograficznego,
niebieski — obszar, na ktérym klimat pozwalatby na wystepowanie danego gatunku,
czerwony - obszar, na ktérym gatunek obecnie wystepuje, a wg modelu znajdzie sie
poza optimum klimatycznym. Zrédto: Dyderski i wsp. Global Change Biology, doi:

10.1111/gcb.13925.

W odniesieniu do obecnego zasiggu wyste-
powania sosna zwyczajna przy scenariuszu
optymistycznym straci 29,5% obecnego are-
atu w Europie, a przy scenariuszu pesymi-
stycznym — 61,3%. Najmniejsze kurczenie
si¢ areatu stwierdzono w przypadku jesionu
i dgbu bezszyputkowego — odpowiednio 1,9%
i5,1% przy scenariuszu optymistycznym oraz
11,0% i 25,5% przy scenariuszu pesymistycz-
nym. Gatunkami, dla kedrych spodziewamy
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i owady, oraz abiotyczne, np. huragany.
Szczegblnie narazone bedg drzewostany zlo-
kalizowane na skraju obecnego zasiggu wyste-
powania geograficznego. Dotyczy to takze
réznych ekotypéw i populacji. Zmiany kli-
matyczne s jednym z czynnikéw powoduja-
cych nasilenie gradacji kornika drukarza na
granicy dwéch linii genetycznych $wierka
(pétnocno-wschodniej i karpackiej) w Pusz-
czy Bialowieskiej.

Biorac pod uwagg wykazane zagrozenie, nalezy
uwzgledniaé konieczno§¢ rozproszenia ryzyka
hodowlanego przy planowaniu skladu gatun-
kowego przyszlych drzewostanéw, aby uniknaé
wielkopowierzchniowych strat np. w ukladach
zdominowanych przez drzewostany sosnowe.

Gra w ruletke?

Uzyskane przez nas wyniki stawiaja pytanie
o to, czy na siedliskach borowych nie warto
zwickszy¢ udzialu gatunkéw ligciastych juz
teraz, mimo ich stabszego przyrostu i mniej-
szej wartoéci ekonomicznej w tych warunkach,
jezeli gatunek dominujacy moze by¢ w znacz-
nym stopniu zagrozony i nie dotrwa¢ do wieku
rebnodci.

Kolejny dylemat dotyczy podejmowania
dzialan z zakresu czynnej ochrony przyrody —
w czgdel kraju pewne gatunki i uktady eko-
logiczne moga nie przetrwaé zmian powo-
dowanych przez ocieplenie klimatu mimo
podejmowanych dziatait ochronnych. Z dru-
giej strony strukeura gatunkowa nalotéw méwi
nam o naturalnym kierunku ewolucji drze-
wostanéw w obliczu postepujacych stopniowo
zmian klimatycznych. Moze wige da¢ nam
odpowiedZ na pytanie o to, hodowli jakich
gatunkéw warto si¢ nauczy¢, aby zminima-
lizowa¢ straty. Przyktadem niedocenianego
gatunku o cennym drewnie oraz bedacego
w ekspansji jest klon jawor.

Préba przewidzenia, jaki cel gospodarczy
bedzie mégt by¢ zrealizowany za kilkadzie-
siat lat w warunkach zmienionego klimatu,
moze przypominaé gre w ruletke. W przeci-
wieistwie do gier hazardowych lesnictwo ma
jednak glebokie naukowe podstawy, kidre
pozwola dalej prowadzi¢ trwala, zréwnowa-
zong i wielofunkeyjng gospodarke lesng, o ile
odpowiednio wezesnie podejmiemy konieczne
dzialania wyprzedzajace, minimalizujac poten-
cjalne negatywne konsekwencje przewidywa-
nych zmian. ©)
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