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Wartości średniej obszarowej rocznej temperatury powietrza oraz klasyfikacja termiczna 
w 2022 r. w poszczególnych regionach klimatycznych Polski.

Źródło: IMGW https://www.imgw.pl/badania-nauka/klimat



Seria anomalii średniej rocznej 
obszarowej temperatury powietrza w 
Polsce względem okresu referencyjnego 
1991-2020 oraz wartość trendu (°C/10 
lat); serie wygładzono 10-letnim filtrem 
Gaussa

Występujący od szeregu lat silny 
wzrostowy trend temperatury 
powietrza na obszarze Polski jest 
kontynuowany. Tylko od 1951 r. wzrost 
temperatury w skali roku szacowany 
jest na 2,09°C.

https://www.imgw.pl/badania-nauka/klimat



Zasady Hodowli Lasu (2013 r)Zasady techniczno−hodowlane (1953 r)

https://www.imgw.pl/badania-nauka/klimat





Zawartość CO2 w roku 2022 osiąga 417 ppm

Ostatni raz w dziejach Ziemi ten poziom wystąpił 3 mln lat 
temu, w pliocenie 

Średnia temperatura wynosiła wówczas 3oC więcej niż 
dziś, a poziom morza był wyższy o 25 m.



By Giorgiogp2 - Own work, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8977065



• Stabilizacja ilości CO2 na poziomie 400 ppm pod koniec stulecia 

• Utrzymanie wzrostu średniej temperatury o 1.5 °. 

• Scenariusz już nierealny (stan na 20.03.2022 - 417.25 ppm CO2 + 
1900 ppb CH4)

RCP 2.6 – wyhamowanie 
globalnego ocieplenia w 

połowie stulecia. 

• Wyraźny spadek zawartości GHG w atmosferze w połowie 
stulecia 

• W roku 2100 stężenie CO2 nie wyższe niż 540 ppm

• Wzrost średniej temperatury globalnej ok. 2.5° pod koniec XXI w.

RCP 4.5 – wprowadzanie 
nowych technologii w celu 

redukcji emisji gazów 
cieplarnianych.

• W roku 2100 stężenie CO2 ok. 940 ppm

• Średnia temperatura Ziemi wzrośnie o 4.5° względem epoki 
przedindustrialnej.

• nieodwracalna destabilizacja klimatu Ziemi.

RCP 8.5 – utrzymanie 
aktualnego tempa wzrostu 

emisji gazów 
cieplarnianych („business 

as usual”).
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Obiałka pędowa Dreyfusia
nordmannianae – mszyca 
pochodząca z Kaukazu, 
notowana w Europie od wieku 
XIX, od 50 lat notowana już w 
całej południowej Polsce. 

W ostatnich latach 
wykazująca dużą aktywność, 
która stoi na przeszkodzie 
planom przywrócenia rodzimej 
jodły w Sudetach

Fot. Kamil Kulpiński, 
2021







Jesiony zaatakowane przez Hymenoscyphus

fraxineus – obecnie typowy obraz drzewostanów 

z dominacją jesionu.

9.06.2021







Góra Świętej Anny, „Biesiec” 02.07.2021, Fot. Kamil Kulpiński
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Fytoftorozy
Phytophthora alni, P. cactorum, P. cambivora, P. cinnamomi, P. citricola, P. citrophthora, P. 

cryptogea i P. ramorum - w Europie stały się problemem od połowy lat 90. ubiegłego wieku

Brzoza

Buk

Dąb 

Jarząb 

Jesion 

Jodła

• Klony

• Modrzew

• Lipy

• Olchy

• Sosna

• Świerk

Autorstwa Jeffrey A. MaiAerial Survey &amp; Aviation Safety Manager, Forest Health ProtectionUSDA Forest Service - FHTET2150 

Centre Ave., Bldg. A., Suite 331Fort Collins, CO 80526-1891 - Transferred from en.wikipedia to Commons by User:Quadell using

CommonsHelper., Domena publiczna, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16405976



Nekrozy jaworów (Acer 
pseudoplatanus)

• Zespół rodzimych chorób 
grzybowych (gł. Nectria 
coccinea, Haematonectria 
hematococca, Diaporthe 
pustulata, Valsa ambiens)

• w Europie Środkowej od 2018 
poszerza zasięg inwazyjny 
Cryptostroma corticale (Sooty
Bark Disease)

• Atakują drzewa osłabione suszą, 
sprzyjają im wyższe temperatury 
lata



SOO Las Pilczycki
14.05.2020
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Śmiertelność związana z suszą rosła wraz z 
wysokością drzew w 65% badanych susz. 

Wyraźna wrażliwość na suszę większych drzew 
może być wspierana przez wyższą podatność 
na stres hydrauliczny, wyższe promieniowanie i 
zapotrzebowanie na parowanie odczuwane 
przez odsłonięte korony.

Wpływ przyszłych susz na wzrost i śmiertelność 
większych drzew będzie się zwiększał



Nagłe załamanie stosunków wodnych w obumierających 
świerkach podczas suszy w 2018 roku (Jura Szwajcarska)

Matthias Arend et al. PNAS 2021;118:16:e2025251118

©2021 by National Academy of Sciences





Rycina 2. Zmiany makroklimatu 
niedostatecznie odzwierciedlają 
zmienność zmian mikroklimatu 
lasów po zmianie zwarcia koron. 
A - Schematyczny przegląd 
metody stosowanej do 
przybliżenia zmian mikroklimatu 
w podszytach leśnych. W tym 
przykładzie pokrycie okapu w 
czasie badania bazowego było 
wyższe niż podczas przeglądu, 
co skutkowało zmniejszeniem 
buforowania temperatury 
makroklimatu z 2 do 1 °C, co z 
kolei doprowadziło do 
względnego wzrostu ocieplenia 
mikroklimatu (20 do 23 °C) w 
porównaniu z ociepleniem 
makroklimatu (22 do 24 °C).
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Science 368 (6492):  772-775, DOI: 10.1126/science.aba6880 



Istnieją znaczące, ale specyficzne dla gatunku różnice w odczuwanej 
temperaturze (obliczonej na podstawie danych o 
obecności/nieobecności) między etapami życia podczas badań 
bazowych i ponownych. 

Różnica temperatury odczuwanej przez dojrzałe drzewa w porównaniu z 
młodocianymi istotnie wzrosła między badaniami dla 8 z 25 gatunków 
(Abies alba A. campestre, A. platanoides, Fagus sylvatica, Prunus avium, 
Quercus cerris, Q, petraea, Sorbus torminalis, Tilia platyphyllos)

Implikacje dla adaptacji gospodarki leśnej do zmian klimatu -
promowanie regeneracji drzew poprzez tworzenie odpowiednich 
warunków mikroklimatycznych specyficznych dla gatunku.



Świerk pospolity i buk europejski

• znacznie szybszy wzrost drzew (od +32 do 
77%)

• wzrost miąższości drzewostanów (od +10 do 
30%) 

• akumulacja zasobów (+6 do 7%) niż w 1960 
r. 

• liczba drzew jest obecnie o 17-20% mniejsza 
niż w dawnych drzewostanach 
jednowiekowych.

Spadek gęstości drewna od 8  do 
12% w zależności od gatunku

Wyższa śmiertelność i mniejsza 
żywotność

Pretzsch, et al. 2018. Wood Density Reduced While Wood Volume Growth Accelerated in Central European Forests since 1870. 
Forest Ecology and Management 429: 589–616.
Pretzsch H, et al.2014. Forest stand growth dynamics in Central Europe have accelerated since 1870. Nat Commun. 12;5:4967. 



 Desynchronizacja owocowania i zanikanie lat nasiennych

 Wyższe straty w nasionach wskutek mniejszej ich liczby i regularnej 

dostępności

Hacket-Pain, Andrew, and Michał Bogdziewicz. 2021. “Climate Change and Plant Reproduction: Trends and 
Drivers of Mast Seeding Change.” Philosophical Transactions of the Royal Society of London. Series B, Biological 
Sciences 376 (1839): 20200379.



https://underscore.shinyapps.io/understorey_tool_pr

oject/

Eutrofizacja



Eutrofizacja i 
homogenizacja



Zwierzyniec Reserve
14.04.2020
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SOO „Grądy w 
Dolinie Odry”

Łączna lista gatunków obcych 

zadomowionych w lasach Polski 

przekracza już 180, z czego 20% 

wykazuje wyraźny, negatywny wpływ 

na skład i strukturę fitocenoz leśnych

Danielewicz et al. 2020 Alien vascular
plants established in forests of Poland. 
Fragmenta Floristica et Geobotanica Polonica 
27(2): 451–471



Inwazje

biologiczne

Copyright holder: 
European 
Environment 
Agency (EEA).



McDowell N.G. et al. 2020, Pervasive shifts in forest dynamics in a changing world, Science 368: 

6494, DOI: 10.1126/science.aaz9463Mc Dowe

Scenariusz optymistyczny –
zachowanie ekosystemów leśnych, 
choć w innej formie



1991 2022
Fagus sylvatica 82 100
Carpinus betulus                                  27 45
Fraxinus excelsior                                . 45
Pinus sylvestris                                  . 41
Robinia pseudoacacia                              . 36
Acer platanoides                                  . 32
Acer pseudoplatanus                               . 32
Sorbus aucuparia                                  . 32
Quercus robur                                     . 27
Populus tremula . 23
Quercus petraea                                   . 18

Wzgórze Joanny Las Bukowy w Skarszynie

1965 2020
Tilia cordata                                     67 55
Carpinus betulus                                  19 21
Acer campestre 38 17
Acer pseudoplatanus                               14 12
Ulmus minor                                       10 10
Prunus avium                                      . 17Zwierzyniec, Grodzisko i Kanigóra

Caron i in. 2023 (w druku) - młode drzewa w Europie wykazują termofilizację o 0.3 oC na dekadę 

wyższą niż drzewa dojrzałe na tym samym stanowisku – to znaczy, że samoistna przebudowa składu 

gatunkowego lasów następuje już bez udziału człowieka

1991 2022
Carpinus betulus                                  17 61
Acer pseudoplatanus                               . 28
Acer platanoides                                  39 72
Fraxinus excelsior                                11 17
Fagus sylvatica                                   50 61
Tilia cordata                                     28 33
Acer campestre 28 11
Alnus glutinosa                                   6 11



Co podpowiadają procesy 

naturalne

Coraz większa niepewność co do planowej realizacji zapisów wynikających z 
PUL z uwagi na możliwość susz i gradacji patogenów

Szybka przebudowa drzewostanów iglastych (poza siedliskami skrajnymi) z 
wykorzystaniem gatunków lekkonasiennych jako przedplonu (do samoistnej 
mineralizacji). Docelowo buk, dąb bezszypułkowy, grab, lipa, klony

Preferowanie samoodnowień gatunków rodzimych, nawet jeśli nie mają 
wartości gospodarczej



Co podpowiadają procesy 

naturalne

Nie planowanie  zabiegów w drzewostanach liściastych V klasy wieku i 
wyżej – zwarte drzewostany jeszcze przez jakiś czas będą w stanie 
przeciwstawić się zmianom klimatycznym, dzięki zachowaniu 
mikroklimatu dna lasu

Zwiększanie udziału martwego drewna (akumulacja węgla, 
zatrzymywanie wody, łagodzenie mikroklimatu leśnego, funkcje 
biocenotyczne)











Scenariusz pesymistyczny – pustynnienie, 

ekosystemy leśnostepowe lub półpustynne
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https://science.sciencemag.org/content/367/6479/787
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