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Rewolucja oznacza zmiang, ktéra
zachodzi w stosunkowo krotkim
czasie. Ktdz z nas nie zna przy-
ktadow takich wielkich rewolucji
- francuskiej (1789-1799) czy ro-
syiskiej (1917), ktore przyniosty
ogromne zmiany polityczne, spo-
teczne i ekonomiczne? To nie jedy-
ne rewolucje, jakie odnotowaliSmy
w naszej historii, ktorych konse-
kwencje dotykaja nas i dzisiaj.

Nastepstwa jednej z nich, tzn. re-
wolucji przemystowej, ktorej po-
czatek przypada na przelom
XVIII i XIX wieku, odczuwamy
takze wspdlczesnie, i to nie tylko
w aspekcie spolecznym czy go-
spodarczym. Jej skutki widocz-
ne sa bowiem takze w srodowi-
sku przyrodniczym, ktdére obecnie
podlega wtlasnie rewolucyjnym
przemianom. To przemiany epoki
antropocenu, epoki zdominowa-
nej dziatalnoscig cztowieka.

Otaczajaca nas przyroda podle-
ga przemianom naturalnym, ale
takze pozostaje pod olbrzymim
wplywem czlowieka ijego dziatal-
nosci. Wspolczesne zmiany klima-
tu sa przykladem (nie jedynym)
takiej wlasnie konsekwencji dzia-
falnosci czlowieka, ktérej skut-
ki dotykaja takze drzew i lasow.
Globalne ocieplenie, bo na nim sie
skupie, obserwowane jest wyraz-
nie od potowy ubieglego wieku.
Jedna z jego przyczyn jest wzmo-
zona emisja tzw. gazow cieplar-
nianych do atmosfery, m.in. dwu-
tlenku wegla (CO,), i wzrost ich
koncentracji w gazowej powtoce
Ziemi. Istnieja na to bezposred-
nie dowody. Na przyktad kon-
centracja CO, w atmosferze, wg
danych gromadzonych przez ba-
daczy z obserwatorium potozone-
go na Mauna Loa (Hawaje), syste-
matycznie ro$nie — np. w czerwcu
2016 roku wynosita 407 ppm (cza-
steczek CO, na milion czasteczek
powietrza), w 2017 roku - 409
ppm, w 2018 roku — 411 ppm, na-
tomiast w czerwcu 2019 roku — 412
ppm. To znaczacy wzrost koncen-
tracji CO, w atmosferze wzgledem
warto$ci notowanych przed rewo-
lucja przemystowa (275-284 ppm).
Warto tu wspomnieé, ze global-
na emisja tego gazu do atmosfery
w wyniku dziatalnosci przemy-
stowej i transportu wynosi obec-
nie 36 Gt rocznie. Jedng z konse-
kwengji wzrastajacej koncentracji
CO, w atmosferze (oraz innych
gazow cieplarnianych) jest od-
czuwalny wzrost globalnej tem-
peratury, a skutki tego wzrostu sa
wieloptaszczyznowe. To nie tylko
Swieta Bozego Narodzenia pozba-
wione $niegu.

Zauwazalnymi konsekwencja-
mi globalnego ocieplenia klima-
tu sa m.in.: topnienie lodowcéw
w roznych czesciach $wiata, roz-
marzanie tzw. wiecznej zmarzliny,
wzrost poziomu oceanéw i zakwa-
szanie wody oceanicznej, zani-
kanie rzek, wzrost czestotliwosci
huraganow i ich sily, anomalia
pogodowe, zmiany iloSci, czesto-
tliwosci i obfitosci opadéw atmos-
ferycznych, czy tez pustynnienie.
Przesunieciu ulegaja rowniez stre-
fy klimatyczne. To realne zagroze-
nia takze dla ekosystemow, w tym
ekosystemoéw lesnych i wiasciwej
im roznorodnosci biologicznej,
bowiem kazdy gatunek ma swo-
je wymagania wzgledem czynni-
kéw srodowiskowych. Gdy naste-
Ppuje zmiana wartosci konkretnego
czynnika srodowiska (np. tempe-
ratury) wykraczajaca poza zakres
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tolerancji gatunku, gatunek ten gi-
nie, jesli nie jest w stanie do tejze
zmiany si¢ dostosowa¢ (zaadap-
towa¢). Tu naturalnie pojawia
sie pytanie o czas — jesli zmiany
zachodzace w $rodowisku majg
charakter ewolucyjny (rozcia-
gniety w czasie), to prawdopodo-
bienistwo dostosowania sie do nich
konkretnego gatunku wzrasta, je-
$li jednak ma przebieg rewolucyj-
ny, to adaptacja moze okazac si¢
po prostu niemozliwa.

Réznorodnos¢ biologiczna
to bogactwo i zmiennos¢ form zycia
na Ziemi. Rozpatrujemy ja na trzech
podstawowych poziomach — gene-
tycznym, gatunkowym i ekosyste-
malnym. Owo bogactwo najtatwiej
jest nam zobrazowac na poziomie
gatunkowym. Na przykilad w Pol-
sce odnotowano do tej pory ok. 4000
gatunkéw grzybow wielkoowoc-
nikowych, ok. 1700 gatunkéw po-
rostéw  (grzybéw  zlichenizowa-
nych), ok. 700 gatunkéw mchow,
75 gatunkow widlakow, skrzypow
i paproci, ok. 2500 gatunkow ro-
dzimych roslin naczyniowych oraz
ponad 35 tys. gatunkow zwierzat
(w tym ponad 26 tys. owaddw).
Liczby te nalezy traktowac jedynie
jako przyblizone, bowiem w réz-
nych opracowaniach naukowych
z Polski podawane sg zréznicowa-
ne wartosci. Z pewnoscig nie obej-
muja one pelnego bogactwa gatun-
kowego. Ponadto, nie o kazdym
z wystepujacych na terenie Polski
gatunkéw mamy petna wiedze do-
tyczaca jego biologii. Warto jednak
podkreli¢, ze okoto 65% gatunkow
dzikiej flory i fauny wystepujacych
w Polsce to gatunki lesne lub zwia-
zane z lasem.

Zmieniajace si¢ warunki klimatycz-
ne odciskaja swoje pietno na licz-
nych gatunkach, w tym na drze-
wach, ktére decyduja o fizjonomii
ekosystemow lesnych. Sposrod
gatunkow drzewiastych wyste-
pujacych w Polsce, 38 to gatunki
lasotworcze, w tym 31 to gatun-
ki liSciaste a 7 iglaste. Przewidy-
wany wplyw zmian klimatu (wie-
lokierunkowy) na zbiorowiska
lesne moze znaczaco wykraczacd
poza dzisiejsze mozliwosci pozna-
nia tego zlozonego procesu. Jedna
z mozliwych konsekwencji (wy-
daje sig, ze najprostsza do przewi-
dzenia) jest zmiana zasiegow geo-
graficznych drzew, takze i tych,
ktére w naszej strefie klimatycznej
wystepuja powszechnie. Pracow-
nicy Instytutu Dendrologii PAN,
Wydziatu Leénego Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu oraz
Uniwersytetu w Minnesocie (USA),
korzystajac z baz danych o aktu-
alnym rozmieszczeniu gatunkéw
drzew wystepujacych w Euro-

pie, a takze z najnowszych sce-
nariuszy zmian klimatycznych,
okredlili przewidywane zmiany
zasiegow geograficznych 12 ga-
tunkéw drzew waznych zaréwno
z przyrodniczego, jak i gospodar-
czego punktu widzenia (Dyder-
ski i in. 2018. Global Change Biology
24:1150-1163). W badaniach przy-
jelismy perspektywe 2070 roku
oraz trzy scenariusze zmian klima-
tu: optymistyczny (RCP2.6; steze-
nie CO,=450 ppm; wzrost tempe-
ratury o 0,2-1,8 °C), umiarkowany
(RCP4.5; 650 ppm; 1,0-2,6 °C) i pesy-
mistyczny (RCP8.5; 1350 ppmy; 2,6-
4,8 °C). Korzystajac z 19 zmiennych
bioklimatycznych,  wskazalismy
te obszary w Europie, na ktérych
przewidywane warunki klimatycz-
ne beda optymalne dla analizowa-
nych gatunkéw drzew oraz obsza-
ry, na ktérych ich wystepowanie
bedzie zagrozone. Wyniki zdumia-
ly nas samych. Otéz wsrdd ,,zwy-
ciezcow”, czyli tych gatunkéw,
ktdrych zasieg geograficzny zwiek-
szy sie w warunkach ocieplenia
klimatu, sa gtéwnie gatunki tzw.
poznych stadiow sukcesji (jodla
pospolita, buk zwyczajny, jesion
wyniosly, dab szypulkowy i dab
bezszyputkowy). W drugiej grupie
gatunkéw, nazwanych przez nas
,Pprzegranymi”, znalazly sig: sosna
zwyczajna, Swierk pospolity, mo-
drzew europejski oraz brzoza bro-
dawkowata — gatunki te cechowata
duza strata areatu wystepowania.

plejszego kwartatu, maksymalna
temperatura najcieplejszego mie-
sigca, a takze ilo$¢ opaddéw at-
mosferycznych w najcieplejszym
kwartale. Uzyskane rezultaty na-
szych badan wskazujg, iz deficyt
wody w sezonie wegetacyjnym
jest najwazniejszym czynnikiem
odpowiedzialnym za wysoce
prawdopodobne redukowanie
arealu wystepowania wymienio-
nych gatunkow drzew. Wyniki
te wywoluja wazne pytanie: ja-
kie konsekwencje Srodowiskowe
i spoteczne bedzie niosta reduk-
cja powierzchni zajmowanej dzi$
przez dominujace w Polsce (i Eu-
ropie) gatunki drzew? Jakie ga-
tunki grzybow, roslin i zwierzat
ustapia wraz z nimi? Czy bedzie-
my mieli do czynienia z lawinowa
ekstynkcja (wymieraniem) gatun-
kéw powiazanych z tymi gatun-
kami drzew i ich zbiorowiskami
w mysl znanej w ekologii relagji
przyczynowo-skutkowej, iz sko-
ro ginie siedlisko, to ging tez ga-
tunki od niego uzaleznione? War-
to podkresli¢, iz w naszej analizie
uwzgledniliémy jeden z czynni-
kéw opisujacych warunki = sie-
dliskowe (klimat) determinujace
wystepowania gatunku w danym
miejscu, siedlisko jest to bowiem
ogoét czynnikéw klimatycznych
i glebowych w konkretnych wa-
runkach polozenia geograficzne-
go i topograficznego. W naszych
badaniach nie uwzglednilismy

Naukowey z Polskiej Akademii Nauk podniesli kwestie wptywu
globalnych zmian klimatycznych na polskie lasy, omowili
dramatyczne w skutkach konsekwencje oraz wystosowali
apel do spoteczenstwa o podjecie natychmiastowych dziatan
zaradczych w opracowaniu, ktore ukazato sig drukiem

w Polityce (Duszynski J., Grzywacz A., Jagodzinski A.M.,

Kojs P., Kujawa K., Zabielski R. 2019. . Ratujmy las, on chroni
nas”. Polityka 37 (3227): 56-58).

L komentarzami do tej wypowiedzi mozna zapoznaé sig
na stronie internetowej Instytutu Dendrologii PAN:

www.idpan.poznan.pl.

Z petnym opracowaniem mozna zapoznac si¢ takie na stronie
internetowej Polskiej Akademii Nauk:
https://informacje.pan.pl/index.php/informacje/nauki-
biologiczne-i-rolnicze/2761-ponury-scenariusz-dla-polskich-
lasow-czeka-nas-drastyczna-zmiana-przyrody

Te cztery gatunki zajmuja w Polsce
ok. 75% powierzchni lesnej.

Najistotniejszymi czynnikami,
ktére uzaleznialy wystepowanie
danego gatunku w konkretnym
miejscu za 50 lat byly: amplitu-
da (wahania) temperatur w ciggu
roku, srednia temperatura najcie-

zmian srodowiska wynikajacych
Z zanieczyszczenia powietrza,
wod czy gleby.

Zagrozeniom, jakie stoja przed
wymienionymi gatunkami drzew
(a takze i innymi, tutaj i w na-
szych badaniach nieomdéwiony-
mi) w wyniku rewolucyjnych

zmian klimatu, mozna do pewne-
go stopnia przeciwdziata¢, cho¢
raczej tagodzac ich skutki i roz-
ciagajac je w czasie, ale nie elimi-
nujac je w pelni. Kluczowym za-
daniem jest redukcja emisji CO,
(i innych gazoéw cieplarnianych)
do atmosfery w wyniku dziatalno-
$ci przemystowej (i nie tylko tej),
by spowolni¢ wzrost temperatu-
ry. Paradoksalnie nieco, z pomo-
ca moga przyjs¢ takze same lasy.
Ot6z sposréd ekosystemow lado-
wych, lasy sa jednym z najwiek-
szych i tym samym najwazniej-
szych magazynow wegla. Drzewa
pochtaniaja znaczne ilo$ci atmos-
ferycznego CO, podczas fotosyn-
tezy, a w trakcie oddychania uwal-
niajg czes¢ CO2, ktory ponownie
trafia do atmosfery. Czes¢ zwiaza-
nego w trakcie fotosyntezy wegla
jest przechowywana w biomasie
roélin, martwym drewnie, Sciétce,
a takze glebie.

Skoro od II wojny $wiatowej po-
wierzchnia lasow w Polsce sie
zwieksza (w 1945 r. lesistos¢ kraju
wynosila ok. 21%, obecnie zas wy-
nosi blisko 30%), co jest efektem
dziatan le$nikéw, to zwigkszaja sie
takZze m.in. zasoby drewna w lasach
Polski. Jesli przyja¢ w uproszczeniu,
ze zawartos¢ wegla w suchej masie
drzew wynosi ok. 50%, to zwigksza
sie takze masa wegla zwigzanego
przez drzewa w ich biomasie. Z ra-
portéw Laséw Paristwowych wyni-
ka, ze zapas wegla w zywej bioma-
sie drzewnej w Polsce wzrdst z 467
min t C w 1990 roku do 822 min t
w 2015 roku. A przeciez wegiel ma-
gazynowany jest takze w innych
czesciach  ekosystemow lesnych,
szczegOlnie duzo akumuluje sie
go w glebie. Zatem rola drzew i la-
sow, a takze zadrzewien, o ktorych
zapomnie¢ nie mozna, w tagodze-
niu globalnych zmian klimatu jest
olbrzymia. Ochrona drzew i lasow
to synonim ochrony klimatu.

A klimat sie zmienia. Musi sie
zmieni¢ takze ,klimat” w naszej
glowie — ocieplenie naszego po-
strzegania $rodowiska jako cze-
$ci naszego zycia i zycia wielu in-
nych organizméw wystepujacych
na naszej planecie. Odpowie-
dzialnos¢ za klimat i ,klimat” jest
naszym zobowigzaniem wzgle-
dem wszystkich nas zyjacych dzi-
siaj, a takze przysztych pokolen.
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