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Lasy przysztosci a modelowanie klimatu

Postepujace zmiany klimatu wymuszaja potrzebe testowania roznych modeli zmian klimatycznych w celu minimalizowania
zwigzanych z tym zagrozen. W Internecie dostepne sa kreatory klimatu, dzigki ktorym kazdy uzytkownik w wybrany sposob

moze modelowat przyszty klimat.

ynamiczne globalne zmiany klimatu wply-

waja na ekosystemy lesne. W odniesieniu
do rolinnosci lesnej zmiany te moga mody-
fikowa¢ zasiegi gatunkéw, frekwencje ich wy-
stepowania oraz dtugos¢ okresu wegetacyjnego
w regionie. Przeprowadzone dotychczas bada-
nia wskazuja, ze skutki zmian klimatu moga
obejmowac ustgpowanie gatunkéw oraz utrate
ich naturalnych siedlisk. Dlatego mozliwo§¢
przewidywania reakeji organizméw na czynni-
ki klimatyczne ma kluczowe znaczenie dla stra-
tegii ochrony bioréznorodnosci ekosysteméw.

Rozmieszczenie gatunkow
a klimat

Celem strategicznym
zakoriczonego niedaw-
no projekeu , Trees4Fu-
ture - Hodowla drzew
dla przysztosci”, wspot-
finansowanego w ramach
struktur Unii Europejskiej

z 7 Programu Ramowego, w kté-
rym uczestniczyli naukowcy z Insty-
tutu Badawczego Lesnictwa oraz Instytutu
Dendrologii PAN, bylo wniesienie znaczacego
wkiadu w rozwdj europejskiego sektora lesne-
go. Projekt realizowany byt poprzez dziatania
na rzecz zaspokojenia zwigkszonego zapotrze-
bowania na produkty drzewne, petniejszego
wykorzystania pozaprodukeyjnych funkeji lasu
oraz zachowania bioréznorodnosci w ekosyste-
mach lesnych w kontekscie zmieniajacych sie
warunkéw klimatycznych.

Jednym z istotnych zadar byt pakiet
WP8 — ,Modelowanie dopasowania lesne-
go materialu rozmnozeniowego do siedliska
z uwzglednieniem zmian klimatu”. Jego za-
miarem bylo wykorzystanie istniejacych sieci
powierzchni badawczych (proweniencyjnych
i rodowych) oraz narzedzi klimatycznych
do identyfikacji plastycznych proweniencji
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drzew lesnych w Europie. Prace w niniejszym
zadaniu skoncentrowane zostaly na trzech ga-
tunkach drzew: daglezji zielonej, buku zwy-
czajnym i jesionie wyniostym.

W zadaniu WP8 wykorzystano modele roz-
mieszezenia gatunkéw w celu poznania prze-
strzennej zmiennosci zdolnodci adaptacyjnych
poszczegdlnych gatunkéw i populacji drzew
le$nych do zmieniajacych si¢ warunkéw klima-
tycznych. Modele takie zaktadaja, ze geograficz-
ne rozmieszczenie gatunkow jest w duzej mierze
uwarunkowane przez czynniki klimatyczne.
Cuesto takie modele traktuja gatunek jako
catoé¢. Z badan proweniencyjnych wiemy
jednak, ze lokalne populacje drzew wyka-
zujg adaptacje do miejscowych warunkéw

srodowiska. Ma to szczegdlne znaczenie dla

gatunkéw o zasiegu rzeczywistym, obej-
mujacym duze gradienty
takich czynnikéw jak
ilo§¢ opadéw, amplitu-
da temperatur czy typ
gleby. Stad duzo wick-
szym wyzwaniem jest
okrelenie zasiggdéw lokalnych populacji oraz ich
wymagari klimatycznych. W przypadku drzew
le$nych, kedre sq z natury dtugowieczne, nie bez
znaczenia pozostaje réwniez plastycznosé feno-
typowa osobnikéw, wplywajaca na mozliwosci
przystosowawcze populacji do zmieniajacych sie
warunkoéw $rodowiskowych.

Prognozuj i dobieraj gatunki
Jednym z podstawowych zadari pakietu WP8
bylo stworzenie narzedzia internetowego
(CMT - dostgpnego wkrétee) do modelowa-
nia zmian klimatycznych, kedre utatwiatoby
podejmowanie decyzji o doborze materiatu
rozmnozeniowego w $wietle prognozowanych
zmian klimatu.

W pierwszym etapie narzedzie to progno-
zuje przyszly klimat dla okreslonej przez uzyt-

kownika lokalizacji, wykorzystujac dostepne
modele klimatyczne (GCM), ktdre opieraja
si¢ 0 metody ilosciowe do symulacji oddziaty-
wania atmosfery, oceanéw, powierzchni ziemi
i lodu. W dalszym etapie tak prognozowany
klimat bedzie potaczony z modelami rozmiesz-
czenia (amplitudy klimatycznej) populacji
w celu wyboru odpowiednich Zrédet nasion
dla przysztego klimatu. Efektem kodcowym
bedzie opracowanie zaleceri do wykorzystania
poszczegdlnych proweniencji badanych gatun-
kéw drzew w zaleznosci od przyjetych scena-
riuszy zmian klimatycznych.

Ponizej przyblizamy zakres dziatania kilku
kreatoréw klimatu dostgpnych w Internecie,
ktérych modele i zasoby zostaly sprawdzone
w tym projekcie. Stanowily one baze wyjécio-
wa do prac nad przygotowaniem narzedzia
CMT do prognozowania zmian klimatycznych
w przyszosci.

Kreatory klimatu on-line

Climate Wizard (hcep://www.climatewizard.
org/) zostal opracowany wspdlnie przez na-
ukowcéw z Uniwersytetéw w Waszyngtonie
i Potudniowego Missisipi. Aplikacja pozwala
na latwe, intuicyjne wykorzystanie wielu mo-
deli GCM do uzyskania informacji o zmianach
klimatycznych i stworzenia wizualizacji zmian
w dowolnym miejscu na Ziemi.

Za pomocy prostego menu wybieramy in-
teresujace nas parametry, m.in.: obszar, czas
(dane historyczne lub prognoze w przyszlosci),
parametry klimatyczne (temperatura lub opa-
dy w okresach miesiecznych i kwartalnych lub
rocznie). Ostatni, kluczowy etap polega na wy-
borze modelu i scenariusza zmian koncentracji
gazdw cieplarnianych (SRES), wg ktérego zo-
stang przeprowadzone obliczenia i wygenerowa-
ne wyniki w postaci mapy. Do wyboru mamy
16 modeli, ktére do obliczert dobierajg réine
zestawy danych i stosujg odmienne algorytmy,
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Climatic Similarity

Iy Areas that have higher similarity values more closely
resemble the specified climate at the reference site.

oraz trzy scenariusze SRES. Motzliwe jest réwniez uzycie taczne wszystkich
dostepnych modeli. Niestety, najbardziej szczeg6towe dane moina uzyska¢
dla terenu Stanéw Zjednoczonych (rozdzielczo$¢ 4 km), natomiast dla ob-
szaru reszty $wiata dane sg bardziej zgeneralizowane (rozdzielczos¢ 50 km).

Climate Analogues (http://www.ccafs-analogues.org) to narzedzie
rozwijane przez CGIAR — miedzynarodowe konsorcjum naukowe, zaj-
mujace si¢ badaniami rolniczymi pod katem walki z gtéwnymi proble-
mami zywieniowymi oraz degradacja Srodowiska. Pierwsze elementy
tego programu powstaly na Uniwersytetach w Reading oraz w Leeds
w Wielkiej Brytanii.

Wyjatkowo przejrzyste i rozbudowane pod wzgledem narzedziowym
menu pozwala uzytkownikowi w kilku krokach ,,wymodelowa¢ klimat”
na wiele sposobéw. Ta wielorakos¢ wynika z duzej dostepnosci danych,
motzliwodci ustalenia ich waznosci, zakresu czasu i miejsca analiz. Uzyt-
kownik ma do dyspozycji 24 modele GCM oraz trzy scenariusze SRES.
W zatozeniu Climate Analogues mozemy modelowa¢ w trzech kierun-
kach: gdzie w przysztosci bedg panowaly takie warunki klimatyczne,
jakie sa obecnie w wybranej lokalizacji?; gdzie obecnie moina znalez¢
miejsca, ktérych klimat jest podobny do przysztego klimatu progno-
zowanego dla naszej lokalizacji?; gdzie mozna znalez¢ miejsca, ktdre
w chwili obecnej maja klimat podobny do naszego?

Po wyborze interesujacych uzytkownika opcji program przeprowa-
dza obliczenia, w wyniku kt6rych zostaje wyswietlona przejrzysta mapa
z kolorystycznym stopniem dopasowania klimatu. Dane mozemy po-

Badane gatunki drzew

bra¢ w formacie do analiz w programach GIS. Climate Analogues nie
ogranicza si¢ do dzialania on-/ine, istnieje mozliwo$¢ zainstalowania
kompatybilnego pakietu do modelowania w programie statystycznym
R, ktéra wymaga jednak dodatkowego dostgpu do doktadnych danych
klimatycznych w uktadzie przestrzennym.

GCCV - Global Climate Change Viewer (http:/regclim.coas.ore-
gonstate.edu, zakladka Visualization), przegladarka globalnych zmian
klimatu, to narzedzie bedace wynikiem prac w projekcie CMIP5 (po-
myst wzajemnego poréwnania modeli klimatycznych), skupiajacym 20
grup badaczy z catego $wiata, zajmujacych si¢ modelowaniem klimatu,
prowadzonego w ramach IPCC (Migdzyrzadowy Panel do Zmian Kli-
matycznych).

Do wyboru uzytkownika jest 26 modeli GCM lub $rednia ze wszyst-
kich modeli, cztery scenariusze koncentracji gazow cieplarnianych oraz
parametry klimatyczne (temperatura lub opady w ujeciu rocznym lub
miesiecznym). Dane wy$wietlane s3 w postaci map oraz tabel i wykre-
sow, pozwalajacych na oceng zgodnosci prognoz miedzy modelami.
Wada tego narzedzia jest bardzo staba rozdzielczo$¢ przestrzenna, po-
niewaz dane s3 usredniane do poziomu kraju. Bardziej szczegtowe dane
mozna uzyskaé tylko dla terenu Stanéw Zjednoczonych.

Wyzwania lesnictwa

Zmiany klimatu dotyczy¢ beda w szczeg6lnosci lesnikéw, kedrzy gospoda-
ruja ekosystemami le$nymi. Zdolnos¢ laséw do przystosowania do zmian
klimatu bedzie zalezna od zabiegéw podejmowanych przez lesnikéw. Dla-
tego pragnelismy przyblizy¢ wybrane strony internetowe, ktére umozli-
wiaja dostep do profesjonalnych zasobéw danych, wizualizujacych rozmiar
zmian klimatycznych. Narzedzia zostaly zaprojektowane tak, by osoby
o roznym poziomie zaawansowania, nie tylko badacze i specjalisci, mogly
z nich korzysta¢. Kazdy uzytkownik moze w wybrany sposéb modelowa¢
przyszly klimat, np. stosujac rdzne modele i skrajne scenariusze koncentra-
dji gazéw cieplarnianych, réwniez po to, aby oceni¢ poziom niepewnosci
prognoz miedzy modelami. Mamy nadzieje, ze przyblizone informacje po-
szerza horyzonty i pomoga lepiej poznac i zrozumie¢ mechanizmy i zakres
prognozowanych zmian klimatu, co pozwoli na lepsze przygotowanie do
nich i niwelowanie ich negatywnych skutkéw.

Marek Rzonca, Tomasz Wojda, Adam Guziejko, Pawet
Przybylski, Matgorzata Sutkowska, Daniel Chmura

\¢, Daglezja zielona od wielu lat budzi duze zainteresowanie w wielu krajach jako gatunek Swietnie adaptujgcy sie do

~ europejskich warunkow klimatycznych. Jej areat w krajach cztonkowskich UE juz dekade temu wynosit przeszto
650 tys. ha. Wtasciwosci gatunku, z jednéj strony dynamiczny wzrost, bardzo duza zmienno$¢ genetyczna i zdol-

¥ nos¢ adaptacyjna, a z drugiej duza odpornos¢ na infekcje grzybowe i szkodliwe owady oraz znaczna zywotnos¢

: populacji poza naturalnym zasiegiem wystepowania, czyniag z niego idealny gatunek modelowy.

Buk zwyczajny pomimo swej cieptolubnej natury moze nieoczekiwanie reagowac na potencjalne zmiany klimatu,
zwtaszcza przy wystapieniu ekstremalnych temperatur. Dotyczy to szczegélnie terenow nizinnych, gdzie przewidywa-
ny jest spadek ilosci opadéw oraz wzrost temperatur letnich. Zmiany te najbardziej wptyng na buki w potudniowej
i potudniowo-wschodniej czesci jego rzeczywistego zasiegu. Warunki w pétnocnej i pétnocno-wschodniej czesci za-

siegu mogg byc dla niego bardziej sprzyjajace, np. poprzez stabilny wzrost Srednich rocznych temperatur. Reasumujac,
wtasciwosci tego gatunku i przewidywane zmiany klimatyczne wskazywatyby na przesuniecie jego zasiegu.
‘Jesion wyniosty jest cennym gatunkiem lasotwérczym, dla ktérego obserwuje sie zjawisko zamierania od lat 90.
o X wieku. Proces ten spowodowany jest gtéwnie brakiem odpornosci na patogeny grzybowe (Chalara fraxinea).
W@ W dynamicznie zmieniajacych sie warunkach Srodowiska niezwykle wazne jest, aby w strategii ochrony i odbudowy
? gatunku uwzgledni¢ badania zwigzane z poziomem podatnosci drzew na zjawisko zamierania.
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