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Wstęp 

 
Ekosystemy leśne mają zasadnicze znaczenie dla utrzymania globalnej 

różnorodności biologicznej, regulacji klimatu i świadczenia licznych usług 
ekosystemowych. Zmiany klimatu i presja antropogeniczna w coraz wię- 
kszym stopniu wpływają na lasy, zagrażając ich trwałości i ciągłości świad- 
czenia usług. Zrównoważony rozwój lasów jest coraz bardziej zagrożony 
przez kombinację skutków zmian klimatu, w tym suszy i gradacji szkod- 
ników oraz uszkodzeń od wiatru, którym towarzyszy silna antropopresja 
związana między innymi z zanieczyszczeniami przemysłowymi. Jed- 
nocześnie możliwości przeciwdziałania skutkom obserwowanych, nieko- 
rzystnych zmian mogą zostać ograniczone przez nowe regulacje prawne UE 
związane ze Strategią Leśną i Strategią Bioróżnorodności. 

Wpływ obserwowanych zmian klimatu i antropopresji na lasy jest jednak 
różnokierunkowy. Z jednej strony, związane ze zmianami klimatu wydłuże- 
nie okresu wegetacyjnego, depozycja azotu i wzrost stężenia dwutlenku 
węgla zwiększają produkcyjność siedlisk leśnych i przyspieszają wzrost 
drzew (Pretzsch i in., 2014a; Gutsch i in., 2015; Etzold i in., 2020). Z drugiej 
jednak strony, wzrost częstotliwości i dotkliwości suszy prowadzi do wzrostu 
śmiertelności drzew (Allen, 2010; Seidl et al., 2017; IPCC, 2019). Ostatnie 
badania wskazują, że trend ten utrzyma się również w przyszłości lub będzie 
jeszcze silniejszy (IPCC, 2013; Senf i Seidl, 2021; Andregg i in., 2022). 

Liczne badania wykazały, że zarówno wzrost lasów, jak i produkcyjność 
siedlisk leśnych ulegają zmianom, szczególnie na półkuli północnej. Lasy 
iglaste strefy umiarkowanej wykazują wzrost produkcyjności nawet o 30% 
w ciągu ostatniego stulecia (Fries i in., 2000; Bontemps i in., 2009; Pretzsch 
i in., 2014b; Socha i in., 2021). Socha et al. (2021) wykazali, że w Europie 
Środkowej produkcyjność sosny zwyczajnej wzrosła o 29% (wzrost wskaźni- 
ka bonitacji o 8,4 m) w latach 1900–2000. Podobne wyniki odnotowano dla 
świerka pospolitego w Niemczech, gdzie wskaźnik bonitacji siedliska wzrósł 
o ponad 9 m w wieku bazowym 100 lat (Yue i in., 2014). Pretzsch (2014a) 
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również zaobserwował odpowiednio 34% i 32% wzrost średniej miąższości 
i średniego przyrostu miąższości świerka pospolitego. Znaczące zmiany w 
dynamice wzrostu obserwuje się także w przypadku gatunków liściastych, 
które obecnie osiągają większe rozmiary w krótszym czasie, a także większy 
przyrost miąższości drzewostanu (Bontemps i in., 2009, Charru i in., 2010; 
Preztsch i in., 2014b). Zmiany w dynamice wzrostu są jeszcze bardziej wy- 
raźne w przypadku ekosystemów lasów borealnych. Ostatnie badania wska- 
zują na znaczące zmiany we wzorcach wzrostu lasów w Szwecji; tylko w ciągu 
ostatnich 20 lat przyrost wysokości sosny zwyczajnej i świerka pospolitego 
wzrósł odpowiednio o 16,9% i 9,5% rocznie (Appiah i in., 2021). Znaczący 
wzrost przyrostu miąższości odnotowano również w Finlandii (Henttonen 
i in., 2017), a wzrost produkcyjności siedlisk w Norwegii, Estonii i Kanadzie 
(Solberg i in., 2004; Sharma i in., 2012; Pau i in., 2022). 

Zmiany w trendach wzrostu ekosystemów leśnych strefy umiarkowanej 
i borealnej mają kilka możliwych przyczyn i można je pogrupować w na- 
stępujący sposób: zmiany warunków wzrostu (Etzold i in., 2020, Pau i in., 
2022), zmiany w gospodarce leśnej i ulepszona hodowla lasu (Mäkinen 
i Isomäki, 2004; Henttonen i in., 2017) oraz selekcja genetyczna (King i in., 
2013). Chociaż często trudno jest wyodrębnić lub określić ilościowo wpływ 
poszczególnych czynników wpływających na wzorce wzrostu lasów, zmiany 
w dynamice wzrostu lasów wyraźnie zbiegają się ze wzrostem podaży 
zasobów (CO2, N) i wydłużeniem sezonu wegetacyjnego (Kahle i in., 2008; 

Solberg i in., 2009; Socha i in., 2021). Depozycja azotu gwałtownie wzrosła 
po 1950 roku i była dwa do trzech razy wyższa w drugiej połowie XX wieku 
w porównaniu z pierwszą połową (Pretzsch i in., 2014a, Churkina 2010). 
Dlatego eutrofizacja obszarów leśnych jest uznawana za jedną z głównych 
przyczyn wzrostu produkcyjności obszarów leśnych w Europie (Fries i in., 
2000; Solberg i in., 2009; Sharma i in., 2012; Bontemps i Bouriaud, 2014; 
Pretzsch i in., 2014a; Socha i in., 2016). Jednocześnie stężenie atmosfe- 
rycznego CO2 wzrosło o około 30% od lat pięćdziesiątych XX wieku. Zwię- 

kszenie stężenia atmosferycznego CO2 zwiększa tempo fotosyntezy i poprawia 

efektywność wykorzystania wody przez drzewa (Hickler i in., 2015). Zmiany 
te w połączeniu z wyższymi średnimi rocznymi temperaturami prowadzą- 
cymi do dłuższego sezonu wegetacyjnego (Pretzsch et al., 2014a) stymulu- 
ją wzrost lasów. Oprócz tych pośrednich skutków antropogenicznych, 
również gospodarka leśna przyczynia się do zmiany dynamiki wzrostu lasów. 
W szczególności promowanie szybko rosnących genotypów i ulepszonych 
metod hodowli lasu, wraz ze zmianami warunków klimatycznych i śro- 
dowiskowych, mogło stworzyć efekt synergiczny, dodatkowo przyspieszając 
wzrost lasu. 
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W jaki sposób drzewa przystosowują się do suchych 
warunków i jak zwiększona produkcyjność siedlisk zmienia 

allometrię drzew? 

 
Długość życia drzew, wahania klimatu, wpływ człowieka i ekstremalne 

zjawiska pogodowe wpływają na adaptację ekosystemów leśnych do suszy na 
poziomie osobniczym i populacyjnym. Wraz ze zmieniającymi się warun- 
kami klimatycznymi i środowiskowymi obserwuje się dużą różnorodność 
genetyczną w obrębie gatunków drzew (Kremer i in., 2012). Optymalne 
cechy adaptacyjne, które maksymalizują wydajność w lokalnych warunkach, 
mogą się odpowiednio zmieniać, tworząc rasę jako ewolucyjną odpowiedź 
populacji (Duputié i in., 2012; Kremer i in., 2012; Polechová i Barton, 2015). 
Długoterminowa adaptacja do klimatu obejmuje zarówno adaptację gene- 
tyczną populacji, jak i zdolność do modyfikowania reakcji fenotypowej na 
zmiany środowiskowe (Kelly, 2019). Różnice między populacjami przeja- 
wiające się w adaptacji cech drzew mają kluczowe znaczenie dla odporności 
ekosystemów leśnych. 

Adaptacja do suchszych i cieplejszych warunków wzrostu determinująca 
odporność na suszę ma kluczowe znaczenie dla funkcjonowania ekosys- 
temów leśnych, zwłaszcza w lasach strefy umiarkowanej i borealnej, gdzie 
obserwuje się i przewiduje duże zmiany warunków siedliskowych i związany 
z nimi rosnący stres wodny (Bréda i in., 2006). Biorąc pod uwagę dłu- 
gowieczność drzew, proces adaptacji może być zbyt powolny w stosunku do 
obserwowanego i prognozowanego tempa zmian klimatycznych (Bosworth 
i in., 2008). 

Zarówno niższa biomasa nadziemna, jak i odpowiednie głębokie systemy 
korzeniowe poprawiają pobieranie wody i minimalizują zapotrzebowanie na 
wodę oraz straty transpiracji w warunkach suszy (Kozlowski i Pallardy, 2002; 
Hartmann, 2011; Brunner i in., 2015). Ostateczna struktura korzeni drzew 
zależy od: rodzaju gleby, gatunku drzewa, wieku, stanu zdrowia, stresów 
środowiskowych, gęstości sadzenia i zabiegów leśnych (Helmisaari i in., 
2007). Jednak stosunek biomasy korzeni do pędów i głębokość ukorzenienia 
są w dużej mierze wynikiem reakcji drzewa na deficyt wody (Brunner i in., 
2015). Wyższy stosunek biomasy korzeni do pędów i głębsze systemy 
korzeniowe obserwuje się u gatunków drzew rosnących w suchych warun- 
kach klimatycznych (Le Dantec i in., 2000; Kozlowski i Pallardy, 2002; Bréda 
i in., 2006; Hartmann, 2011). 

Podstawowa reakcja na niedobór wody obejmuje zmiany w alokacji bio- 
masy z nadziemnej do podziemnej oraz rozwój głębokich systemów 
korzeniowych (Brunner i in., 2015). Jednak drzewa pobudzone do szybkiego 
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wzrostu wykazują rozbieżne wzorce alokacji biomasy (Palmroth i in., 2002). 
Wynika to z faktu, że rośliny przeznaczają stosunkowo więcej biomasy na 
korzenie, gdy czynnik ograniczający wzrost znajduje się pod ziemią (np. 
składniki odżywcze, woda), podczas gdy czynnik ograniczający znajduje się 
nad ziemią (np. światło i CO2), szybciej zwiększają biomasę nadziemną 

(Poorter i in., 2012). W wyniku konkurencji o światło, drzewa zwiększają 
swoją wysokość do granic możliwości mechanicznych i hydraulicznych; 
odwrotnie, w suchych warunkach niższa wysokość drzew zmniejsza opór 
hydrauliczny i ryzyko zatoru (Trouvé i in., 2015). Dlatego też gatunki wy- 
stępujące w suchszych miejscach wykazują niższy stosunek wysokości do 
grubości niż te rosnące w miejscach wilgotnych (Chave i in., 2009). W przy- 
padku gęstych drzewostanów wpływ stresu wodnego na stosunek wysoko- 
ści do średnicy jest słabszy i dotyczy głównie drzew stłumionych (Trouvé i 
in., 2015). Silniejsza wrażliwość na stres wodny, skutkująca zahamowaniem 
wzrostu, obserwowana w przypadku drzew rosnących na otwartej prze- 
strzeni, może być związana z większymi koronami, które zwiększają za- 
potrzebowanie na wodę na poziomie pojedynczego drzewa (McDowell i in., 
2007; D’Amato i in., 2013). 

Zgodnie z hipotezą wielokrotnego ograniczania, wzrost któregokolwiek 
ze składników odżywczych zwiększa tempo wzrostu roślin, ponieważ mogą 
one przydzielić więcej zasobów do elementu ograniczającego (Ågren i in., 
2012). Dlatego w drzewostanach rosnących w warunkach zwiększonej 
dostępności azotu przy wystarczającej dostępności wody, w których światło 
jest czynnikiem ograniczającym, drzewa nie rozwijały głębokich i rozległych 
systemów korzeniowych, inwestując więcej w rozwój części nadziemnych, 
aby zwiększyć możliwość konkurencji o światło (Brunner i in., 2015, Schuldt 
i in., 2016). W tak sprzyjających warunkach drzewa osiągają największe 
rozmiary i rosną szybciej, jednak ich systemy korzeniowe mogą być płytkie 
i słabo rozwinięte (Novotný i in., 2018). Objawia się to przede wszystkim w 
młodych drzewostanach o dużym zagęszczeniu, gdzie drzewa silnie kon- 
kurują o światło. Niższe zagęszczenie drzewostanu może zmniejszyć negaty- 
wne skutki suszy poprzez zmniejszenie konkurencji między poszczególnymi 
drzewami (Andrews i in., 2020). Jednak obserwowany w rzeczywistości szyb- 
szy wzrost zwiększa zagęszczenie drzewostanu, ponieważ drzewa osiągają 
większe rozmiary w krótszym czasie (Bettinger, 2011). W konsekwencji, 
zwiększając konkurencję między drzewami, szybszy wzrost ogranicza rozwój 
systemów korzeniowych, jednocześnie zwiększając zapotrzebowanie na 
wodę, co przyczynia się do zwiększonej podatności na suszę (Bettinger, 
2011). Ze względu na podwyższony poziom CO2, który dodatkowo zwiększa 
produkcję liści i gałęzi, co zaobserwowano zwłaszcza w młodych drze- 



Obecne i przewidywane zagrożenia dla trwałości lasów w Polsce 9 
 

 
wostanach (Kellomäki i Wang, 1997; Seynave i in., 2005; Hyvönen i in., 2007), 
stres wodny może być jeszcze bardziej nasilony. 

Jakie mechanizmy fizjologiczne mogą powodować większą 
podatność na suszę starszych drzewostanów rosnących na 

żyźniejszych siedliskach? 

Zużycie wody przez drzewa leśne jest zarządzane poprzez ścisłe do- 
stosowanie przewodnictwa szparkowego liści do deficytu pary wodnej (Aran- 
da i in., 2012); jednak drzewa muszą osiągnąć nie tylko nawodnienie organów 
nadziemnych, ale także zdolność systemu hydraulicznego do zapewnienia 
ciągłości słupa wody z gleby do liści (Meinzer i in., 2009). Na poziomie drze- 
wostanu zużycie wody przez gatunki drzew leśnych zależy od czynników 
środowiskowych, a także od hierarchicznej pozycji poszczególnych drzew 
w drzewostanie (Martin i in., 1999; Granier i in., 2000), składu gatunkowego, 
struktury drzewostanu, wysokości drzew, wieku drzew i gęstości drze- 
wostanu (Jonard i in., 2011). Zużycie wody jest wyższe w przypadku wysokich 
drzewostanów i drzew dominujących (Martin i in., 1999; Meinzer i in., 1999; 
Granier i in., 2000), a jednocześnie wyższe drzewa doświadczają rosnącego 
stresu wodnego liści z powodu grawitacji i oporu długości kanałów prze- 
wodzących (Pittermann i Olson, 2018). Dlatego też korzyści związane z 
większą wysokością są równoważone przez silniejsze ograniczenia hy- 
drauliczne i zwiększone ryzyko zakłóceń w transporcie wody (Ryan i in., 
2006; Kempes i in., 2011). Awaria hydrauliczna występuje, gdy utrata wody 
przez transpirację przekracza pobór wody przez korzenie. W rezultacie 
wzrasta napięcie wody w ksylemie, powodując postępującą kawitację i utratę 
przewodności ksylemu (McDowell i in., 2007). Większe drzewa są bardziej 
podatne na śmiertelność spowodowaną suszą, ponieważ wyższe drzewa mają 
szersze przewody wodne, które są bardziej podatne na blokady ksylemu 
i awarie hydrauliczne w okresach suszy (Adams i in., 2017; Choat i in., 2018; 
Olson i in., 2018). Drugim mechanizmem wpływającym na przeżywalność 
drzew podczas suszy jest głód węgla (Sevanto i in., 2014). Aby uniknąć 
niewydolności hydraulicznej, drzewa zamykają aparaty szparkowe, wywołu- 
jąc ujemny bilans węglowy (McDowell i in., 2007). Ta nierównowaga między 
zapotrzebowaniem na węglowodany a ich podażą skutkuje niemożnością 
zaspokojenia osmotycznych, metabolicznych i obronnych wymagań doty- 
czących węgla (Adams i in., 2017). Co więcej, transport wody jest silnie po- 
wiązany z transportem asymilatów (Adams i in., 2017; Sevanto, 2018, Hesse 
i in., 2021). Dlatego też, szczególnie w przypadku dużych, dojrzałych drzew, 
ze względu na potrzebę transportu asymilatów na duże odległości, podczas 
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suszy może wystąpić brak równowagi węglowodanów niestrukturalnych 
w drobnych korzeniach (Landhäusser i in., 2012). Wrażliwość na wyczer- 
pywanie się rezerw węglowodanów niestrukturalnych, która prowadzi do 
śmiertelności, jest specyficzna dla grup taksonomicznych. U roślin okry- 
tozalążkowych głód węgla jest ściśle powiązany z podatnością hydrauliczną 
ksylemu i jest znacznie ważniejszy niż u roślin nagonasiennych (Adams 
i in., 2017). W związku z tym większe wymiary drzew związane z wy- 
stępowaniem na bardziej produkcyjnych siedliskach mogą prowadzić do 
zwiększonego zapotrzebowania na wodę, ze względu na stosunkowo wyższe 
wymagania metaboliczne (Meinzer i in., 2009; Aranda i in., 2012). W kon- 
sekwencji dojrzałe, szybciej rosnące drzewa występujące na najbardziej 
zasobnych siedliskach mogą być bardziej podatne na śmiertelność związaną 
z suszą (Clark i in., 2014; Stoval i in. 2019). 

Co więcej, szybszy wzrost drzew na najbardziej zasobnych siedliskach jest 
zazwyczaj powiązany ze zwiększonym transportem wody w ksylemie i zdol- 
nością fotosyntezy w liściach, co skutkuje szybszą asymilacją węgla w warun- 
kach wystarczającej ilości wody (Poorter i in., 2010; Schuldt i in., 2016). 
Drzewa, które rosną szybciej, optymalizują swoje struktury anatomiczne pod 
kątem bardziej wydajnego transportu wody, zwiększając alokację wody do 
gałęzi kosztem drobnych korzeni (Schuldt i in., 2016). Optymalizacja ta jest 
jednak diametralnie różna od optymalizacji fizjologicznej pod kątem 
odporności na stres suszy (Jacobs i in., 2021). Dlatego też drzewa o „strate- 
gii szybkiego wzrostu” prawdopodobnie doświadczą poważniejszych 
uszkodzeń podczas suszy i mogą wymagać większego nakładu energii na 
regenerację (Skelton i in., 2018). 

Czynniki determinujące ryzyko zamierania drzewostanów 
w wyniku suszy oraz modelowanie ryzyka zamierania 

W ostatnich latach w Polsce przeprowadzono rozległe badania dotyczą- 
cych procesu zamierania drzewostanów sosnowych. Określono wpływ suszy 
na intensywność śmiertelności w poszczególnych latach. Intensywność 
śmiertelności wyrażono miąższością martwych drzew i wskazano cechy drze- 
wostanu oraz siedliska determinujące ryzyko śmiertelności na poziomie 
drzewostanu w okresie następujących po sobie susz w latach 2015–2019 
(Socha i in. 2023). Stwierdzono, że intensywność śmiertelności sosny 
zwyczajnej w największym stopniu zależy od klimatycznego bilansu wod- 
nego (CWB), jednak kluczową rolę odgrywa okres, dla którego oblicza się 
CWB. Intensywność śmiertelności w danym roku wyrażona całkowitą miąż- 
szością drzew usuniętych w ramach cięć sanitarnych nie była istotnie zale- 
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żna od uśrednionego CWB w okresie kwiecień-wrzesień. Wskaźnik CWB 

w okresie maj-sierpień, mający reprezentować warunki sezonu wegetacyjnego, 
wyjaśniał około 46% intensywności śmiertelności (p=0,0215). W przeci- 

wieństwie do tego, stwierdzono znacznie silniejszy opóźniony wpływ suszy 
na śmiertelność. Intensywność śmiertelności była silniej skorelowana z CWB 
w okresie kwiecień-wrzesień poprzedniego roku (R2=0,7470). Jednak inten- 
sywność śmiertelności była najsilniej związana z CWB w okresie maj-sier- 

pień poprzedniego roku, który wyjaśnia 89,5% jej zmienności (R2=0,8951). 
Wyniki badań wykazały, że w drzewostanach sosnowych objętych bada- 

niami nasilenie suszy wystąpiło w latach 2015–2019, kiedy CWB w okresie 
maj-sierpień zmniejszyło się poniżej -120 mm, natomiast opóźniony wzrost 
śmiertelności zaobserwowano w latach 2016–2019. Analizując ryzyko wy- 

stąpienia zamierania w danym drzewostanie stwierdzono, o podatności 
drzewostanu na zamieranie decydują: wiek, zagęszczenie i zasobność drze- 
wostanów. Istotnie większe ryzyko zamierania ma miejsce w drzewostanach 
wzrastających na gruntach porolnych oraz w przypadku drzewostanów 

zlokalizowanych w lasach o większej fragmentacji. 

Prognozy wpływu zmian klimatu i zmian warunków 
wilgotnościowych na stan lasów Polski 

W optymistycznym scenariuszu (RCP 4.5) eksperci IOŚ-PIB prognozu- ją, 
że do końca obecnego stulecia średnia roczna temperatura w Polsce 
wzrośnie o 1,3°C. Bardziej pesymistyczna wersja (RCP 8.5) będzie oznacza- 
ła natomiast wzrost temperatury aż o 3°C. Największe zmiany odczuwalne 
będą latem i zimą. Będzie więcej dni upalnych, co najbardziej odczują 
mieszkańcy południowo-wschodniej Polski. Liczba dni z przymrozkami 
zmaleje o około 60 dni w skali roku a liczba dni mroźnych, w których w ciągu 
całego dnia temperatura jest niższa niż 0°C wyniesie jedynie 10 w roku. 
Badania wykazały, że do końca XXI stulecia w Polsce będzie też więcej padać 
– roczna suma opadów zwiększy się, w zależności od przyjętego scenariusza, 
o 50 do nawet 100 milimetrów. Co ważne, prognozy wskazują, że padać 
będzie rzadziej, ale bardziej intensywnie: wzrośnie liczba dni w roku z tzw. 
opadem ekstremalnym, czyli powyżej 20 milimetrów w ciągu doby – to właśnie 
takie dni w dużej mierze spowodują wzrost sumy opadów w skali roku. 

Okazuje się, że bilans wodny Polski również czekają spore zmiany. W związku 
z wyższą temperaturą powietrza należy się spodziewać, iż większa ilość wody 
będzie odparowywać. W znacznej części kraju zmniejszy się ilość wody spływa- 
jącej po powierzchni. Nastąpi zwiększenie zasilania wód podziemnych (o około 
16–30%), a mimo to na wielu obszarach kraju wzrosną niedobory wody w glebie. 
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Ryc. 1. Średnie temperatury przy powierzchni ziemi w skali globalnej (po lewej) i europejskiej 
(po prawej) w stosunku do okresu przedprzemysłowego 1850–1900, 
źródło: https://www.eea.europa.eu/. 

 

Ryc. 2. (Góra) Roczne anomalie wilgotności gleby w Europie (%) w latach 1979–2020 w stosunku 
do średniej rocznej z okresu referencyjnego 1981–2010. 
Źródło danych: ERA5. Credit: C3S/ECMWF. 
(Dół) Miesięczne anomalie wilgotności gleby w Europie (%) w 2020 r. w stosunku do 
średniej miesięcznej dla okresu odniesienia 1981–2010. 
Źródło danych: ERA5. Credit: C3S/ECMWF. 

http://www.eea.europa.eu/
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Opisywane prognozy są o tyle niepokojące, że już obecnie Europa doświa- 

dcza coraz silniejszych anomalii wilgotności gleb, a trend nasilenia tych ano- 
malii utrzymuje się już od kilku dziesięcioleci (Ryc. 2). 

Za zaskakujące można uznać to, że wbrew oczekiwaniom największe 
zmiany wilgotności gleb w Europie nie dotyczą krajów południowych lecz 
krajów Europy środkowej i Skandynawii (Ryc. 3) 

 

Ryc. 3. Średnia długoterminowa wilgotność gleby i trendy wilgotności gleby, 2000–2019, 

źródło:https://www.eea.europa.eu/ims/soil-moisture-deficit. 

 
W latach 2000–2019 Czechy, Polska, Łotwa, Litwa i Finlandia szczególnie 

doświadczyły znacznie niższej niż średnia wilgotności gleby w sezonie wege- 
tacyjnym (Ryc. 4). Polska jest druga po Czechach pod względem obszaru 
objętego deficytem wilgoci w glebie w latach 2000–2019 w procentach 
powierzchni kraju (ryc. 4.), co ma coraz większe konsekwencje dla stanu 
zdrowotnego i trwałości lasów. 

Badania przeprowadzone w Europie nad łącznymi szkodami spowo- 
dowanymi przez zaburzenia naturalne w Europie w latach 1950–2019 
(Patacca i in. 2022) wykazały, że wichury powodowały największe szkody, 
ale gradacje korników i inne zaburzenia biotyczne odnotowały w 
ostatnim okresie najsilniejszy wzrost. Zaburzenia powodowane przez 

http://www.eea.europa.eu/ims/soil-moisture-deficit
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gradacje korników w ostatnich latach przekroczyły nawet rozmiar szkód 
od wiatrów. 

 

Ryc. 4. Obszar rocznego deficytu wilgoci w glebie w krajach europejskich według kraju 
i pokrycia terenu, w % powierzchni kraju 
źródło: https://www.eea.europa.eu/ims/soil-moisture-deficit. 

 
Wyniki modelowania przeprowadzone dla Europy wskazują, że zamieranie 

będzie nadal silnie zmieniało demografię lasów, mediana wieku lasów 
w ponad 50% krajów Europy do 2050 roku spadnie poniżej 30 lat (Senf i in. 
2021). W tym kontekście obserwowanych i prognozowanych problemów z 
trwałością lasów konieczne jest dostosowanie gospodarki leśnej do czeka- 
jących ją wyzwań. W tym kontekście pojawia się pytanie czy lepszym 
postępowaniem jest intensyfikacja gospodarki leśnej czy jej ekstensyfika- 
cja? Badania symulacyjne przeprowadzone w Polsce, Francji i Słowenii 
w ramach projektu (I-MAESTRO https://i-maestro.inrae.fr/) pokazują, że 
intensyfikacja gospodarki leśnej może się przyczynić do pozyskiwania wię- 
kszej ilości drewna, a tym samym zmniejszenia ilości drewna zniszczonego 
przez wiatry. Z drugiej strony, jeżeli zmniejszona zostanie intensywność 
gospodarki (ekstensyfikacja), zwiększą się zasoby węgla i liczba starych 
drzew korzystnych dla różnorodności biologicznej, ale wzrośnie również 
ryzyko zakłóceń. Na podstawie wyników symulacji stwierdzono, że próba 
zwiększenia złożoności lasu (zróżnicowanie gatunków, wielkości, struktury 
drzewostanu) nie zawsze zmniejsza ryzyko szkód spowodowanych przez 
huragany. Wydaje się, że zależy to od cech krajobrazu, a zwłaszcza od domi- 

http://www.eea.europa.eu/ims/soil-moisture-deficit
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nującego systemu hodowli lasu. Ponadto wpływ złożoności jest słaby w po- 
równaniu z wpływem intensywności gospodarowania na usługi ekosyste- 
mowe. Badania I-MAESTRO podkreśliły, że generalnie europejskie lasy 
pozostają odporne i mają duży potencjał do odbudowy po zaburzeniach na 
dużą skalę. Adaptacja do zmian klimatu musi jednak wspierać różnorodność 
na różnych poziomach. Co bardzo ważne wskazano, że strategie oparte na 
ekstensyfikacji mogą prowadzić do zwiększenia szkód powodowanych przez 
zaburzenia, dlatego należy wybrać strategie alternatywne w zależności od 
kontekstu i lokalnych uwarunkowań. 

Najważniejsze wyzwania dla gospodarowania lasami 
w celu przeciwdziałania skutkom skumulowanego stresu 
klimatycznego i antropopresji w warunkach zmieniającej 

się polityki leśnej UE i uwarunkowań społecznych 

W ostatnich dziesięcioleciach ekosystemy leśne rosły w szybko zmieniających 
się warunkach siedliskowych. Zmiany klimatyczne i antropopresja są źródłem 
skumulowanego stresu klimatycznego zmniejszającego stabilność lasów. 

Dla ochrony trwałości i zrównoważonego rozwoju lasów w Europie, 
potrzebne są kompleksowe i skoordynowane działania, w tym działania poli- 

tyczne. Strategia na rzecz bioróżnorodności 2030 i Strategia leśna KE, 
w których jednym z celów jest ochrona i odbudowa ekosystemów leśnych, 
mogłyby być krokiem wychodzącym naprzeciw wyzwaniom stojącym przed 

leśnictwem, jednak część założeń strategii wydaje się co najmniej kontro- 
wersyjna i istnieje uzasadniona obawa, że ich wdrożenie w proponowanym 
obecnie kształcie może przynieść skutki odwrotne do zamierzonych. W dobie 
obserwowanych problemów potrzebne są pilne działania w kierunku adaptacji 
lasów do zmian klimatu, w tym innowacyjne praktyki hodowlane oraz środki 
przeciwdziałania i zapobiegania rozprzestrzenianiu się szkodników i chorób. 

Obserwacje stanu lasu w połączeniu z modelami wzrostu oraz ryzyka, 
uwzględniającymi warunki klimatyczne, pozwalają na monitorowanie stresów 

i zakłóceń w lasach i umożliwiają bieżące dostosowywanie zabiegów 
hodowlanych do aktualnych i przewidywanych warunków, w tym do ewen- 

tualnych ograniczeń wynikających z polityki UE. 
W świetle zmian w prawodawstwie UE konieczne jest przygotowanie 

gospodarki leśnej do takiego wdrożenia strategii bioróżnorodności i strate- 
gii leśnej, które: 

– Przyczynią się do minimalizacji negatywnych skutków ekologicznych 
przez wybór do ewentualnego wyłączania z gospodarki leśnej drze- 
wostanów względnie odpornych na stres klimatyczny. 
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– Będzie miało względnie najmniejsze negatywne efekty ekonomiczne 

dla gospodarki leśnej i rozwoju regionalnego, lokalnych społeczeństw. 
Zagrożenie trwałości lasów w Polsce jest ogromnym wyzwaniem dla 

zarządzających lasami. Wdrożenie odpowiednich działań mających na celu 
zapewnienie trwałości ekosystemów leśnych w zmieniających się warunkach 
klimatycznych i społeczno-gospodarczych wymaga akceptacji ze strony wielu 
grup interesariuszy i całego społeczeństwa. Działaniom mającym na celu adap- 
tację lasów do aktualnych wyzwań i prognozowanych zagrożeń nie służy 
obserwowana obecnie polaryzacja i radykalizacja poglądów dotyczących leśnic- 

twa oraz włączanie tematyki zarządzania lasami do dyskusji politycznych. 
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