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Streszczenie

W pracy przedstawiono parametry, okreslajace mozliwosci adaptacji drzewostanéw Swierko-
wych do biezacych i prognozowanych warunkoéw klimatycznych na obszarze lesnego kompleksu
promocyjnego — Lasy Beskidu Slaskiego. W tym celu wykorzystano dane historyczne z wielolecia
1951-2010 oraz ciag danych meteorologicznych, wygenerowanych za pomoca modelu WGEN K
[KUCHAR 2005; RICHARDSON, WRIGHT 1984] o horyzoncie czasowym 100 lat. Obliczenia przeprowa-
dzono na podstawie dwoch scenariuszy stezenia CO, — 130% i 200%, korzystajac z modelu klima-
tycznego GISS E [SMITH, PITTS 1997]. Opisano zwigzek przyrostu miazszosci $wierka i produkeji
biomasy z warunkami klimatycznymi. Na podstawie uzyskanych wynikéw sporzadzono diagramy
produkcyjnosci siedlisk dla §wierka, zgodnie z normg klimatyczng 1951-2000 oraz wedlug zapropo-
nowanych scenariuszy na 2100 r.

Stowa kluczowe: Beskid Slqski, biomasa, klimat, przyrost, Swierk

WSTEP

W ostatnich kilkunastu latach na obszarze Karpat Zachodnich zarysowaly si¢
pewne modyfikacje w rozkladzie niektérych parametrow klimatycznych, czego
dowodem sg roznice miedzy biezacymi wskaznikami, a norma klimatyczng drugiej
potowy XX w. Zmiany te wydajg si¢ na tyle istotne, ze w dalszej perspektywie
moga wplyna¢ na sktad gatunkowy ekosystemow lesnych oraz warunki produkcji
w zachodnio-karpackiej strefie regla dolnego [ALBERT, SCHMIDT 2010; BUNTGEN
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i in. 2007; DUBROVSKY i in. 2005; DURLO 2007; 2010; 2011; DURSKY i in. 2006;
FELIKSIK, DURLO 2004; MIGALA 2005; SOCHA 2010a]. Obserwowany od potowy
lat 90. XX w. proces zamierania §wierczyn beskidzkich dowodzi, ze prawdopo-
dobnie zmiany siedliskowe nastepuja znacznie szybciej niz pokoleniowa wymiana
drzew. Le$nicy upatruja przyczyn tego stanu zarowno w oddzialywaniu czynnikow
abiotycznych, jak i biotycznych, réwniez szkodliwych substancji pochodzenia an-
tropogenicznego. Jeden ze scenariuszy zaklada, ze na skutek dzialalno$ci cztowie-
ka, w ciagu kolejnych 50 lat, nastapi podwojenie koncentracji CO, w atmosferze,
co bedzie skutkowaé znaczacym wzrostem $redniej rocznej temperatury powietrza
oraz zmianami w rozkladzie sezonowym opadow atmosferycznych [ALBERT,
SCHMIDT 2010; ANDREASSEN 1 in. 2006; SOLOMON 1 in. 2007]. Klimat stanowi
jeden z podstawowych czynnikoéw ksztattujacych warunki wzrostu i rozwoju drze-
wostanéw w gorach, dlatego nalezy spodziewac si¢, ze w kolejnym latach moze
doj$¢ do destabilizacji zbiorowisk lesnych i niekorzystnych zmian w systemie ich
funkcjonowania [BALON 2007; DUREO 2007; 2011; MAKINEN i in. 2002; MIGALA
2005; SAAVA i in. 2006]. Przeciwnego zdania sg autorzy opracowan dotyczacych
regionu Skandynawii, Niemiec i Kanady. Ich zdaniem, obserwowane w ostatnim
czasie zmiany warunkow siedliskowych nastgpuja tagodnie, stopniowo oraz bez
znacznych wahan, co na przestrzeni kilkudziesigciu lat ma przyczyni¢ si¢ do
zwigkszenia potencjalnej produkcyjnosci siedlisk, na ktdrych wystepuje $wierk
[ALBERT, SCHMIDT 2010; DURSKY i in. 2006; FRIES i in. 2000]. Jednak alarmujace
sygnaty z réznych rejonow wystgpowania Swierka strefy karpackiej poddaja
w watpliwos$¢ rezultaty powyzszych opracowan. Z uwagi na wyjatkowo duze zna-
czenie gospodarcze $wierka w lasach centralnej i zachodniej Europy, istnieje pilna
potrzeba oceny mozliwosci poprawy jego wzrostu w terenach gorskich, oraz celo-
wosci wprowadzania $wierka, jako dominujgcego gatunku lasotwdrczego w odno-
wieniach. Celem pracy byto okreslenie mozliwos$ci produkcyjnych §wierka pospo-
litego w Beskidzie Slaskim i diagnoza potencjalnych zagrozen ze strony czynni-
koéw abiotycznych w konteks$cie stabilnosci ekosystemow lesnych na badanym ob-
szarze. W pracy podj¢to rowniez probe zweryfikowania hipotezy o poprawie wa-
runkéw wzrostu drzew i zwigkszeniu produkcyjnosci siedlisk na tle prognozowa-
nych zmian temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych w Europie.

MATRIAL I METODY BADAN

Obicktem badan byt obszar Beskidu Slaskiego o powierzchni okoto 700 km?,
ktory w prawie 60% pokrywaja lasy. Wigkszo$¢ z nich to drzewostany $wierkowe
obejmujgce swym zasiegiem pigtro regla dolnego i gérnego, w przedziale wysoko-
sci od 400 do 1200 m n.p.m [WILCZEK 1995]. Pozostate obszary zajmuja zbiorowi-
ska naturalnej buczyny storczykowej (Cephalanthero-Fagenion), legéw jesiono-
wych (Carici remotae-Fraxinetum), jaworzyny gorskiej (Lunario-Aceretum), boru
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jodtowo-§wierkowego (Abieti-Piceetum montanum), a w wyzszych polozeniach
kwasne buczyny (Luzulo Iuzuloidis-Fagetum) [BARANSKI 2007]. Beskid Slaski
nalezy do karpackiej strefy klimatycznej, potozonej w obszarze klimatu umiarko-
wanego, ksztaltowanego przede wszystkim przez masy powietrza polarno-morskie-
go, naptywajace z kierunku zachodniego 1 potnocno-zachodniego. Zgodnie z klasy-
fikacja ROMERA [1962], omawiany obszar nalezy do regionu klimatycznego gor,
krainy Beskidu Slaskiego i Zachodniego F7, dziedziny Beskidu Slaskiego F71.

Do opracowania charakterystyki klimatu wykorzystano dane pochodzace z 25
stacji i posterunkéw meteorologicznych z lat 1951-2010, zlokalizowanych w pet-
nym zakresie wysokosci na obszarze Beskidu Slaskiego (tab. 1). Materiatem wyj-
sciowym byly: dzienniki spostrzezen opadowych, dzienniki obserwatora, mie-
sieczne wykazy spostrzezen oraz roczniki meteorologiczne i opadowe, ktére uzy-
skano w archiwum Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Warszawie oraz
Gornoslaskiego Centrum Hydrologiczno-Meteorologicznego w Katowicach.

Uzupehieniem byly zbiory elektronicznych baz danych: Global Climate Ob-
serving System, International Centre for Theoretical Physics oraz National Oceanic
and Atmospheric Administration z lat 1948-2010 [DURLO 2011]. Analiz¢ klimato-
logiczng prowadzono w kilku aspektach. Pierwszy z nich dotyczyt danych archi-
walnych, historycznych zapisow o przebiegu i rozktadzie warunkéw meteorolo-
gicznych na badanym obszarze. Drugi aspekt dotyczyt analizy warunkow klima-
tycznych dwoch ostatnich dziesigcioleci, a w zasadzie okresu po 1988 r. uznanym
jako rok bazowy prognozy stgzenia CO, [Rozporzadzenie RM... 1996]. Ostatni
aspekt byl zwigzany z modelowaniem warunkoéw klimatycznych na podstawie sce-
nariuszy klimatycznych na przyszitos¢. Serie danych poszczegdlnych elementow
meteorologicznych generowano za pomocag generatora WGENK [KUCHAR 2005;
RICHARDSON 1985; RICHARDSON, WRIGHT 1984]. W trakcie procedury oblicze-
niowej zaproponowano dwa warianty prognozy stezenia CO,: w pierwszym przy-
padku przyjeto zatozenie o podwojeniu jego stezenia do 2050 r. (GISS _E), w dru-
gim wariancie — 130-procentowe zwigkszenie stgzenia w tym samym okresie
(GISS_E _WC) [DURLO 2011]. Analize statystyczng wynikéw przeprowadzono
z uzyciem pakietu Statistica 9.0. Stabilnosci drzewostanéw $wierkowych oparto na
ocenie dwoch parametrow: potencjalnym, biezacym przyroécie PTP (m’-ha ') oraz
na sumarycznej produkcji biomasy BEF (Mg-ha') [LEHTONEN i in. 2004;
PRETZSCH 2009; SOCHA, DURLO 2011]. W modelowaniu postuzono si¢ danymi
biometrycznymi, pochodzacymi z 350 powierzchni badawczych, rozlokowanych
w drzewostanach §wierkowych III do VI klasy wieku, w obrgbie czterech nadle-
$nictw: Ustronia, Wisty, Wegierskiej Gorki oraz Bielska-Bialej [SOCHA 2010a, b].
Do opisania zaleznos$ci migdzy przyrostem biezacym drzewostanu i produkcji bio-
masy, a parametrami klimatycznymi wykorzystano iloczyn dwoch jednomodalnych
funkcji dawki [SOCHA 2010a, b; THOMASIUS 1990].

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2012 (IV-VT), t. 12 z. 2 (38)



110

Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 12 z. 2 (38)

Tabela 1. Charakterystyka stacji meteorologicznych na obszarze badan

Table 1. Characteristic of meteorological station in the study area

Lokalizacja \?[nyi(;kglsc Wspolhrzgdne geograficzne Forma terenu
Location Alfitu d;e m ;1.5.1 Geographical coordinates Landform
Skrzyczne 1240 49°41"' N 19°02' E wypukfa convex
Klimezok 1010 49°44" N 19°00" E wypukla convex
Czantoria 852 49°41' N 18°49'E wypukta convex
Mtoda Goéra 820 49°35" N 18°52'E wypukfa convex
Istebna Kubalonka 780 49°36' N 18°54' E wypukla convex
Istebna Stecowka 750 49°35' N 18°57'E wypukta convex
Koniakéw 740 49°33' N 18°58'E wypukta convex
Zwardon 690 49°30' N 18°59'E wypukfa convex
Wista Malinka 685 49°39" N 18°59'E wypukla convex
Jaworzynka 675 49°32'" N 18°55'E wypukta convex
Ustron Rownica 650 49°43' N 18°51'E wypukta convex
Istebna Zaolzie 580 49°34' N 18°56' E wklesta concave
Lipowa 530 49°40" N 19°05' E wklesta concave
Szczyrk 520 49°43' N 19°02' E wklesta concave
Wista Glebce 480 49°38' N 18°53'E wklesta concave
Miléwka 445 49°34" N 19°05' E wklesta concave
Wista Centrum 430 49°39' N 18°52' E wklesta concave
Brenna Le$nica 420 49°43' N 18°54' E wklesta concave
Ustron Centrum 410 49°43' N 18°49' E wklesta concave
Bielsko Biata 398 49°48" N 19°00" E wklesta concave
Wapienica 390 49°48' N 18°59'E wklesta concave
Nowy Dwor 380 49°39" N 19°10" E wklesta concave
Brenna 350 49°45" N 18°52'E wklesta concave
Goleszow 350 49°44' N 18°45' E wklesta concave
Gorki Wielkie 325 49°46' N 18°51' E wklesta concave

Zrodto: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

WYNIKI BADAN

Srednia roczna temperatura powietrza w Beskidzie Slaskim, wyznaczona na
podstawie danych z 25 stacji i posterunkoéw meteorologicznych, wynosi 6,3°C,
z odchyleniem 0,7°C. W analizowanym wieloleciu $rednia roczna temperatura po-
wietrza wykazata niewielki trend wzrostowy o wspodtczynniku kierunkowym
+0,014, co daje podstawe, by przypuszczaé, ze temperatura powietrza wzrosta
0 0,69°C w ciagu 50 lat. Modyfikacji ulegly rowniez granice pigter klimatycznych.
Obszar pietra chtodnego zmniejszyt si¢ o ok. 0,5%, tj. 3,1 km” i obejmuje jedynie
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czg$¢ wierzchowinowa masywu Skrzycznego i Baraniej Gory w pasmie Wislan-
skim. Kluczowe dla wegetacji $wierka pigtro umiarkowanie chlodne, rozciaga si¢
obecnie w przedziale wysokosci 690—1050 m n.p.m. i obejmuje 324 km?, co sta-
nowi 48,5% badanego obszaru. W poréwnaniu z latami ubieglymi zasieg tej strefy
zwickszyt sie o ok. 80-100 m w uktadzie pionowym. Pozostata cze$¢ regionu to
strefa pigtra umiarkowanie cieplego, obejmujaca obszar ok. 330 km®. Wariant sce-
nariusza GISS_E na podwojenie st¢zenia CO,, przedstawia bardzo niekorzystng
sytuacje, w ktorej na obszarze Beskidu Slaskiego zaniknie pigtro chtodne oraz
niemal calkowicie umiarkowanie chtodne. U podndzy masywu, w rejonie szero-
kich den dolin otwierajacych si¢ w stron¢ pogorza, pojawitaby si¢ strefa, w ktorej
$rednia roczna temperatura powietrza moze wynie$é nawet 10,5-11,0°C. Srednia
roczna suma opadu atmosferycznego w Beskidzie Slaskim wynosi 1200 mm, z od-
chyleniem 160 mm. Najbardziej obfity w opady jest lipiec, najmniej opadow jest
w lutym i marcu. Strefa najwyzszych opadow obejmuje wierzchowinowe i szczy-
towe partie pasma Wislanskiego. Najmniej opadow jest w potudniowo-wschodniej
cze$ci masywu w okolicach Rajczy, Wegierskiej Gorki 1 Milowki. Przecietny sto-
sunek sumy opadow lata do zimy wynosi 1,61, a wskaznik nierdwnomiernosci ok.
45%, z odchyleniem 3,2%. Analiza prognozowanych warunkéw pluwialnych na
obszarze Beskidu Slaskiego wskazuje, ze dotychczasowy poziom sumy rocznej
opadu w poréwnaniu z danymi z drugiej potowy XX w. zostanie utrzymany. Go-
rzej prezentujg si¢ wskazniki opadu dla lata i okresu wegetacyjnego (tab. 2). Obec-
nie sg one 0 8% nizsze w porownaniu z danymi z lat 60. i 70. ubieglego stulecia.
Prognoza wykonana za pomocg modelu GISS w pierwszym przypadku (2xCO,),
daje wynik o 12% nizszy, a w drugim (1,3xCO,) — o blisko 9%. Rezultaty te nie sa
optymistyczne, jesli wezmie si¢ pod uwage wymagania $wierka rosngcego w tej
strefie klimatycznej. Analiza danych wieloletnich wskazuje, ze minimalna suma
opadow w cieplej porze roku, zapewniajaca korzystne warunki wegetacji §wier-
czyn dolnoreglowych, powinna utrzymywac¢ si¢ na poziomie co najmniej 750 mm.
Jeszcze bardziej niepokojaco wyglada iloraz opaddéw okresu letniego w stosunku
do potrocza zimnego. Obecnie utrzymuje si¢ on poziomie ok. 1,4, jednak dalszy
wzrost mogltby przyczynic si¢ do zaburzenia gospodarki wodnej ekosystemow le-
$nych w tej czgéci Beskidow Zachodnich. Prognoza oparta na wariancie GISS E
nie pozostawia w tym wzgledzie zadnych watpliwosci (tab. 1). Realizacja scenariu-
sza zmian klimatu, zakladajaca podwojenie st¢zenia CO, w atmosferze, ktorej
skutkiem bylby wzrost temperatury do poziomu ok. 8,9°C oraz zmnigjszenie sumy
opadu w okresie letnim o ok. 12%, mialaby znaczacy wpltyw na pogorszenie wa-
runkéw produkcyijnych siedlisk w reglu dolnym Beskidu Slaskiego.

W tej sytuacji, potencjalny biezacy przyrost roczny migzszosci drzewostanu
swierkowego w wieku 100 lat 7, wyniostby przecietnie ok. 4,0 m*-ha™', z odchyle-
niem 1,2 m’-ha™' podczas gdy obecny przyrost to 7,6 m*-ha™', co stanowi redukcje
o blisko 50% (rys. 1). Przyrost przecigtny roczny /,,do wysokosci 800 m n.p.m. nie
osiagnatby nawet poziomu 4 m’-ha”', gdy obecny wynosi 14 m*-ha™ (rys. 2).
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Tabela 2. Wskazniki klimatyczne w réznych okresach wraz z prognozami opartymi na scenariuszu
klimatycznym GISS_E (2xCO,) oraz GISS E WC (1,3xCO,) do 2100 r.

Table 2. The climate indices for different periods and prognoses based on GISS E (2xCO,) and

GISS_E_WC (1.3xCQO,) scenarios by

2100

‘Wskazniki
Indices

1951
—-1980

1981
—2000

GISS E

GISS E
“WC

Srednia roczna temperatura powietrza, °C

Mean annual temperature, °C
Srednia temperatura okresu IV—X, °C

Mean temperature of the period April-October, °C

5,5

10,5

Srednia roczna maksymalna temperatura, °C

Mean annual maximum temperature, °C

9,0

Srednia roczna minimalna temperatura, °C

Mean annual minimum temperature, °C

Srednia roczna suma opadu, mm

2,3

1311

Mean annual sum of precipitation, mm

Srednia suma opadu w okresie IV-X,

mm

874

Mean sum of precipitation in the period April-October, mm

Stosunek sumy opadéw lata do zimy

Ratio of precipitation summer to winter

1,66

6,2

11,4

9.3

2,5

1281

800

1,39

8,9

14,4

12,6

54

1303

768

1,20

6,9

12,4

10,4

34

1308

796

1,39

Zrédlo: opracowanie wlasne. Source: own elaboration.
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Rys. 1. Potencjalny sumaryczny przyrost Iv w wieku 100 lat drzewostanow $wierkowych w Beskidzie
Slaskim; zrodto: opracowanie wtasne na podstawie: SOCHA [2010a]

Fig. 1. Potential total increment v at the age of 100 years of spruce forest stands in the Beskid Slaski;
source: own elaboration acc. to SOCHA [2010a]
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Rys. 2. Potencjalny biezacy przyrost roczny Ivr dla drzewostanow $wierkowych w Beskidzie Sla-
skim; zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: SOCHA [2010a]

Fig. 2. Potential current annual increment /vr for spruce forest stands in the Beskid Slaski Mts.;
source: own elaboration acc. to SOCHA [2010a]
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Rys. 3. Potencjalny roczny przyrost biomasy w drzewostanach §wierkowych, w Beskidzie Slaskim;
zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: SOCHA, DURLO [2012]

Fig. 3. Potential annual biomass increment in spruce forest stands in the Beskid Slaski Mts.; source:
own elaboration acc. to SOCHA, DURLO [2012]
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W przypadku drugiej wersji scenariusza (1,3xCQO,), wzrost temperatury do pozio-
mu 6,9°C oraz zmniejszenie sumy opadu w okresie lata o ok. 8% spowodowalyby
stosunkowo niewielkie zmniejszenie biezacego przyrostu rocznego w strefie regla
dolnego, na poziomie 1,1 m*-ha™ (15%). Natomiast powyzej wysokosci 850-900
m nastgpitaby poprawa przyrostu o ok. 1,0 m’, co wydaje si¢ zrozumiate, zwazyw-
szy na prognoz¢ korzystniejszych warunkéw temperaturowych do wzrostu i wege-
tacji roslin. W przypadku przyrostu biomasy réznice mi¢dzy wskaznikami rowniez
sa bardzo wyrazne. Szacuje si¢, ze obecnie w reglu dolnym przyrost biomasy wy-
nosi ok. 8 Mg-ha™', z odchyleniem 1,0 Mg-ha', podczas gdy w wariancie GISS E
byloby to zaledwie 4,5 Mg-ha™', z odchyleniem 0,9, co stanowi redukcje o ponad
40% (rys. 3). Przyrost biomasy do wysoko$ci 800 m dyskwalifikuje $wierk jako
gatunek dominujacy w drzewostanach tej strefy wysokos$ciowej. W przypadku dru-
giej wersji scenariusza (1,3xCQO,), zmiana parametréw klimatycznych spowodowa-
taby zmniejszenie przyrostu rocznego biomasy o 0,5 Mg-ha™' (5%). Powyzej 1000
m nastapitaby poprawa przyrostu o blisko 2,0 Mg-ha™'. Mozna sadzié, ze wynik ten
jest skutkiem wyzszej temperatury w okresie wegetacyjnym (tab. 2).

Wiyniki te wskazuja, ze w umiarkowanie cieptym pietrze Beskidu Slaskiego, do
wysokosci ok. 700 m n.p.m., znacznie pogorszg si¢ warunki produkcji surowca
drzewnego. Dotyczy to zarowno przyrostu objetosciowego, jak i produkcji bioma-
sy. Niezaleznie od obserwowanych trendéw temperatury odnos$nie do powietrza
czy sumy opadu, nalezy liczy¢ si¢ z konieczno$cig przeprowadzenia pilnej przebu-
dowy litych §wierczyn, prognoza warunkdéw nie gwarantuje bowiem ich stabilnosci
i prawidlowego rozwoju. Dodatkowe zagrozenia wynikajg ze zmniejszajace] si¢
z roku na rok sumy opadéw w okresie wegetacyjnym (tab. 1). W kazdym z przyje-
tych scenariuszy wskaznik ten osiaga wartosci zblizone do niezbednego minimum
(800 mm), wymaganego do prawidlowego wzrostu i rozwoju $wierka w gorach.

DYSKUSJA WYNIKOW

Analiza warunkéw klimatycznych na obszarze Beskidu Slaskiego wskazuje na
wzrost $redniej rocznej temperatury w stosunku do danych z drugiej potowy XX w.
Najwyrazniej wzrost ten jest zauwazalny w przypadku $redniej okresu letniego.
Niepokojaco prezentuja si¢ wskazniki wyznaczone na podstawie scenariusza
GISS _E (2xCO,) [SMITH, PITTS 1997], zakladaja one bowiem dalsza tendencj¢
wzrostowa na poziomie 0,32°C w ciggu dziesigciolecia. Z kolei analiza warunkow
pluwialnych wskazuje na utrzymanie dotychczasowego poziomu sumy rocznej
opadu w stosunku do danych archiwalnych. Kilka niskich wskaznikéw z okresu
1991-2008 wptyneto wprawdzie na nieco nizsza sume¢ wieloletnig, jednak opady
z 2009 i 2010 r. zrbwnowaza ten rozktad w kontekscie ostatniego dziesigciolecia.
Znacznie gorsze sg wskazniki opadow w okresie letnim 1 w okresie wegetacji.
Obecnie jest to 8-procentowy spadek w poréwnaniu z danymi z lat 60. i 70. ubie-
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glego stulecia. Prognoza oparta na zatozeniu o podwojeniu st¢zenia CO, daje wy-
nik o 12% nizszy, w drugim wariancie (1,3xCO;) o blisko 9%. Rezultaty te nie sg
optymistyczne, jesli wezmiemy pod uwage wymagania §wierka w tej strefie klima-
tycznej. Analiza danych wieloletnich wskazuje, ze minimalna suma opaddéw w cie-
ptej porze roku, zapewniajaca korzystne warunki wegetacji Swierczyn dolnoreglo-
wych, nie powinna by¢ nizsza anizeli 700-750 mm.

Srednia roczna temperatura powietrza w Beskidzie Slaskim, w ciggu ostatnich
50 lat wykazata kierunkowa dodatnig zmiang (0,69°C) jednak ocena tego modelu
nie byla statystycznie istotna. Zaktadajgc, mimo to, ze wspotczynnik kierunkowy
utrzymalby podobny poziom do 2050 r., nalezy spodziewac si¢ przecigtnej rocznej
temperatury powietrza w Beskidzie Slaskim na poziomie 7,2°C, z odchyleniem
0,9°C. Podobne wnioski prezentuje MIGALA [2005] na podstawie przyjetej przez
siebie ,,hipotezy minimum” dla Karpat Zachodnich. Analizujac serie danych o steg-
zeniu CO, w rejonie Europy Centralnej i Karpat Zachodnich, trudno zaakceptowac
prognozy zamieszczone w pierwszych trzech raportach IPCC z 1990, 1995 oraz
2001 r. [SMITH, PITTS 1997]. Cho¢ nalezy przyzna¢, ze autorzy kolejnych opraco-
wan modyfikuja pierwotne zatozenia, czego przykltadem jest proponowany
w czwartej syntezie IPCC wariant usredniony z 6 modeli klimatycznych. Podano
w nim, ze zakres zmiany temperatury powietrza na poziomie od 1,1°C do 2,8°C
w 2050 r. jest wielce prawdopodobny. Juz w latach 90. ubieglego stulecia zwraca-
no uwage na znacznie przeszacowane prognozy, czego dowodem sa dobrze udo-
kumentowane ciggi pomiarowe stgzenia CO, z terenu zachodnich Niemiec [LEVIN
i in. 1995]. Ostatnie doniesienia naukowcoéw z Europejskiego Instytutu ds. Energii
i Klimatu ewidentnie wskazuja na konieczno$¢ zrewidowania dotychczasowych
pogladdéw o prognozowanym zwigkszeniu sredniej rocznej temperatury powietrza
[LINK, LUDECKE 2011]. Wyniki uzyskane w niniejszym opracowaniu sg zatem
zblizone do dolnej granicy optymistycznego scenariusza, prezentowanego w ostat-
nim raporcie IPCC [SOLOMON i in. 2007]. Nie powinno to spowodowaé gwattow-
nych zmian w ekosystemach roslinnych tego regionu na przestrzeni kolejnych de-
kad. Odmiennie przedstawia si¢ sytuacja, jesli uwzgledni si¢ parametry prognozy
zaproponowane w III syntezie IPCC [MCCARTHY i in. 2001]. Uzyskane wskazniki
sygnalizujg do$¢ radykalne zmiany w systemie klimatycznym tego obszaru. Zmia-
ny te mogg wyraznie zaburzy¢ dotychczasowy uktad fitoklimatyczny. Warunki te
moga okaza¢ si¢ nieodpowiednie dla wegetacji $wierka do wysokosci 800 m
n.p.m., czego dowodem sg wyniki modelownia przyrostu migzszosci i produkc;ji
biomasy. Moze to znacznie ograniczy¢ mozliwosci adaptacji istniejacych drzewo-
stanow $wierkowych, nie tylko z uwagi na obserwowane tempo zmian, ale rowniez
ze wzgledu na wymagania biologiczne gatunku i jego cechy osobnicze [DURLO
2011; SOCHA 2010a; SOCHA, DURLO 2012].

Jesli chodzi o klimat pluwialny roéznice uwidaczniaja si¢ podczas rozpatrywa-
nia sumy opadu w okresach kwartalnych. Wskazniki obecnego klimatu r6znig si¢
od danych historycznych. Dostrzegalne jest przede wszystkim zmniejszenie sumy
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opadow w lecie na korzy$¢ opadu w okresie zimowym. W wariancie 1,3xCO,
wskaznik, prezentujacy stosunek opadu lata do zimy, pozostanie na niezmienionym
poziomie, tj. 1,39, a w przypadku wzrostu opadéow zimg o 15% (2xCQ,), nalezy
spodziewaé si¢ obnizenia powyzszego ilorazu do poziomu 1,2. Wynik ten wskazu-
je, ze aby zaspokoi¢ wymagania $wierka, jesli chodzi o opad, zabraknie ok. 20%
wody. Realizacja takiego trendu jest jednak mato prawdopodobna. Biorac pod
uwage wyniki przeprowadzonej analizy oraz rezultaty modelowania prawdopo-
dobnych zmian w przysztosci, wydaje si¢, ze scenariusz zaktadajacy wzrost $red-
niej rocznej temperatury powietrza na poziomie 1,1°C i zwigkszenie opadow zimag
na poziomie 5—-6%, w warunkach nieznacznego zmniejszenia sumy opadow w lip-
cu i sierpniu, jest mozliwy do zaakceptowania. Reasumujac, warto zwrdci¢ uwagg,
ze zarowno aktualne, jak i prognozowane warunki klimatyczne nie sg optymalne
jesli chodzi o funkcjonowanie drzewostanow $wierkowych w Beskidzie Slaskim.
Gdyby sprawdzil si¢ scenariusz, zaproponowany w III raporcie IPCC, oznaczatoby
to zagrozenie trwatosci lasow na przewazajacym obszarze Karpat Zachodnich. Ob-
szar wystepowania $wierka skurczylby si¢ o ok. 80% w stosunku do obecnego sta-
nu. Ta sytuacja oraz prognozowana w wariancie tagodniejszym (GISS E WC) da-
je uzasadnione podstawy, by sadzi¢, ze mozliwa jest hodowla tego gatunku po
uwzglednieniu jednak pewnych zmian w sposobie zagospodarowania. Zmiany do-
tyczylyby glownie zrezygnowania z litych drzewostanow swierkowych w strefie
regla dolnego, przesunigcia granicy ich dolnego zasicgu do wysokosci 700 m,
wprowadzenia (w podobnym udziale) $§wierka razem z gatunkami towarzyszacymi.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, Ze postawiona na wste-
pie hipoteza nie zostata potwierdzona. Obserwowane w ostatnich latach procesy
zamierania drzewostanow $wierkowych w Beskidach Zachodnich oraz prognoza
zmniejszenia produkcji jednoznacznie wskazuja, ze dotychczasowy kierunek go-
spodarowania lasami gorskimi nalezy zmodyfikowa¢. Do zapewnienia stabilno$ci
istniejgcych i odnawianych drzewostanéw w strefie regla dolnego, bedzie koniecz-
ne ograniczenie roli $wierka do rangi gatunku domieszkowego, w uzasadnionych
przypadkach jego udzial nie powinien by¢ wiekszy niz 30%. Prognozowana po-
prawa warunkow wzrostu §wierka powyzej 1100-1200 m, szczegolnie na obszarze
sgsiadujacym z Beskidem Slaskim w masywie Pilska, Romanki czy Lipowskiej,
pozwala sadzi¢, ze w tej strefie jest mozliwe utrzymanie $wierczyn i produkcja
cennego surowca.

WNIOSKI

1. Scenariusz zaktadajacy wzrost $redniej rocznej temperatury powietrza w Be-
skidzie Slaskim na poziomie 1,1°C do 2050 r. oraz zwickszenie sumy opadow
w okresie zimy na poziomie 5-6%, w warunkach nieznacznego obnizenia sumy opa-
déw w lipcu i sierpniu, jest bardzo prawdopodobny i mozliwy do zaakceptowania.
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2. Produkcja surowca drzewnego, przyjmujac zatozenie wzrostu st¢zenia CO,
030% w strefie regla dolnego w Beskidzie Slaskim, jest mozliwa, jednak z uwagi
na modyfikacje wskaznikow klimatycznych nalezy dazy¢ do wprowadzania $wier-
ka jedynie powyzej 700 m n.p.m.

3. Przyjecie warunkow zaproponowanych w modelu GISS E, zaktadajagcym
dwukrotny wzrost stgzenia CO, w atmosferze, doprowadzitoby do destabilizacji
drzewostanow $wierkowych; ich dalsze utrzymywanie nie gwarantowaloby poza-
danego efektu w postaci surowca wysokiej jakosci.

4. Warunki klimatyczne, zapewniajace prawidtowy wzrost i rozwoj drzewosta-
néw, w ktorych dominujagcym gatunkiem jest Swierk, wystepuja obecnie w pigtrze
umiarkowanie chtodnym. Prognoza dlugoterminowa wskazuje, ze jedynie powyzej
800 m n.p.m. bedzie mozliwe uzyskanie przyrostu na poziomie zblizonym do tego
z lat ubiegtych.

5. Zjawiska pogodowe o wyjatkowo nagltym charakterze i gwattownym prze-
biegu, moga doprowadzi¢ do destabilizacji nawet prawidlowo uformowanego i na-
lezycie zagospodarowanego ekosystemu lesnego, niezaleznie od jego potozenia
oraz warunkow siedliskowych.

Badania finansowane w ramach Projektu MNISW o numerze NN 309160538.
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Grzegorz B. DURLO

THE EFFECT OF PREDICTED CLIMATIC CONDITIONS
ON THE STABILITY OF SPRUCE TREE STANDS IN THE BESKID SLASKI
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Summary

The paper presents parameters estimating possible adaptation of the spruce tree stands to present
and predicted climatic conditions in the Beskid Slaski Mts. The data come from measurements made
in the years 19512010 at 25 meteorological stations and posts situated in the Beskid Slaski region.
The aim of this study was to evaluate the effect of climate variability on the stability of a spruce stand
in lower subalpine forest zone of the Beskid Slaski. The work includes studies on the possibility of
adaptation of spruce forest to present and future climate in the Western Beskids. The study used his-
torical data and a series of meteorological data generated with the model WGEN K [KUCHAR 2005]
of a time range of 100 years. Calculation procedure based on two scenarios of CO, concentration
increase of 130% and 200% by the year 2050. The relationship between productive potential and bi-
omass production of spruce stands and climatic conditions was described. Doubling the CO, concen-
tration in the atmosphere, and a rise of mean air temperature to 9°C, at reduced rainfall in the summer
time clearly resulted in the deterioration of productive conditions in lower subalpine mountain zone of
the Beskid Slaski.
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