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Å9ǍċƖŰĲШƓƨŰťƣǃШŸǍŰċĦǍċŢĞШũŸťċũŔǍċĦŢĲЯШŊĬǍŔĲШƣƖĲŰĬШǍůŔċŰǃШŢĲƚƣШƚƣċƣǃƚƣǃĦǍŰŔĲШŔƚƣŸƣŰǃЯШŸĦĲŰŔċŰǃШǍċШƓŸůŸĦĞШƣĲƚƣƨШManna-Kendalla (MK test)

ŰċũŔǍċШƽŔĲũŸũĲƣŰŔċШŸĤĲŢůƨŢĞĦċШũċƣċШ1981т2019 
ƽǃťċǍċŮċЯШǐĲШƚƨƚǍċШŊũĲĤŸƽċШŔШĲťŸũŸŊŔĦǍŰċШŰċƚŔũŔŮċШƚŔłШ
ƽШŸťƖĲƚŔĲШƽĲŊĲƣċĦǃŢŰǃůЯШƓŸƣƽŔĲƖĬǍċŢĞĦШőŔƓŸƣĲǍłШŸШ
ƽǍƖċƚƣċŢĞĦǃůШƚƣŸƓŰŔƨШƚƨƚǍǃШŊũĲĤŸƽĲŢШƽƖċǍШǍШ
ƖŸƚŰĞĦǃůШƚƣƖĲƚĲůШƽŸĬŰǃůЯШĦŸШŸĬǍƽŔĲƖĦŔĲĬũċШƚŔłШƽШ
ewapotranspiracji. Najbardziej dotkliwe okresy 
ƚƨƚǍǃШůŔċŮǃШůŔĲŢƚĦĲШƽШŸƚƣċƣŰŔĦőШũċƣċĦőЯШċШŔĦőШ
ŰċƚŔũĲŰŔĲШĤǃŮŸШǍƽŔłťƚǍŸŰĲШƓƖǍĲǍШĤċƖĬǍŸШƽǃƚŸťŔĲШ
ƣĲůƓĲƖċƣƨƖǃЯШŰŔƚťŔĲШŸƓċĬǃШŸƖċǍШĬƨǐǃШĬĲŉŔĦǃƣШƽШ
bilansie wodnym klimatu. Ponadto, badanie 
ƽǃťċǍċŮŸЯШǐĲШŸĤƚǍċƖШÂŸũƚťŔШƓŸĬċƣŰǃШŰċШƚƨƚǍłШ
(Drought-Prone Area, DPA) obejmuje 42% kraju i 
ĦőċƖċťƣĲƖǃǍƨŢĲШƚŔłШƓƖċƽŔĲШĦŔĞŊŮǃůШƽǍŸƖĦĲůШ
przestrzennym. 

üůŔċŰǃШƽŔũŊŸƣŰŸƛĦŔШ
gleby w strefie 
korzeniowej

Zmiany w stresie 
ewapotranspirac
ji

 ċШůċƓċĦőШǍċǍŰċĦǍŸŰĲШƚĞШƣƖĲŰĬǃШƖŸĦǍŰĲШǍƽŔĞǍċŰĲШǍШŰċƚŔũĲŰŔĲůШ
suszy
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Polsce w XXI wieku





]ŮŹƽŰĲШŰĲŊċƣǃƽŰĲШ
czynniki abiotyczne i 
biotyczne 
ƽƓŮǃƽċŢĞĦĲШŰċШ
ƽǍƖŸƚƣШŔШƛůŔĲƖƣĲũŰŸƛħШ
ĬƖǍĲƽШƽШƓŸƽŔĞǍċŰŔƨШǍШ
ŊũŸĤċũŰĞШǍůŔċŰĞШ
klimatu w lasach 
europejskich

Å cũČƚŰǃT, BarczaZ, FabrikaM, et al (2011) Climate change impacts on growth and carbon balance of forests in Central Europe. Clim Res 47:219т236. https://doi.org/10.3354/cr01024
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̡̥̠̖̄̚Ϙ ̨̛̜̠̟̥̣̠̖̣̤̪̟̠Ϭ̔̚

bŀǳƪƛ ƻ ǊƻǏƭƛƴŀŎƘ
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̡̥̠̖̄̚Ϙ ̨̛̜̠̟̥̣̠̖̣̤̪̟̠Ϭ̔̚

bŀǳƪƛ ƻ ǊƻǏƭƛƴŀŎƘ

Adaptacja pasywna : 
üċƖǍĞĬǍċŰŔĲШƨůŸǐũŔƽŔċŢĞĦĲШ
gatunkom i ekosystemom 
ċĬċƓƣċĦŢłШĤĲǍШċťƣǃƽŰĲŢШ
interwencji.

Adaptacja (aktywna) : 
üċƖǍĞĬǍċŰŔĲШĬũċШƣƖƽċŮŸƛĦŔШŔШ
utrzymania obecnych 
ƽǍŸƖĦŹƽШŔШƓƖŸĦĲƚŹƽШ
ekologicznych (zabiegi 
hodowlane).

Transformacja : 
üċƖǍĞĬǍċŰŔĲШĬũċШŰŸƽǃĦőШŔШ
nieanalogicznych 
ƽǍŸƖĦŹƽШŔШƓƖŸĦĲƚŹƽШ
ekologicznych (np. 
ƚċĬǍĲŰŔĲШŊċƣƨŰťŹƽШ
nieautochtonicznych).
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Jandl, R., Spathelf, P., Bolte, A., Prescott, C.E., 2019. Forest adaptation to climate changeуis non-management an 
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migracja).
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̡̥̠̖̄̚Ϙ ̨̛̜̠̟̥̣̠̖̣̤̪̟̠Ϭ̔̚

bŀǳƪƛ ƻ ǊƻǏƭƛƴŀŎƘ

Adaptacja (pasywna) : 
üċƖǍĞĬǍċŰŔĲШƨůŸǐũŔƽŔċŢĞĦĲШ
gatunkom i ekosystemom 
ċĬċƓƣċĦŢłШĤĲǍШċťƣǃƽŰĲŢШ
ŔŰƣĲƖƽĲŰĦŢŔШыŰƓЮШƓŸƽŔłťƚǍĲŰŔĲШ
ŸĤƚǍċƖŹƽШǍĲШƛĦŔƚŮĞШŸĦőƖŸŰĞьЮ

Adaptacja (aktywna) : 
üċƖǍĞĬǍċŰŔĲШĬũċШƣƖƽċŮŸƛĦŔШŔШ
utrzymania obecnych 
ƽǍŸƖĦŹƽШŔШƓƖŸĦĲƚŹƽШ
ekologicznych (zabiegi 
hodowlane).

Transformacja : 
üċƖǍĞĬǍċŰŔĲШĬũċШŰŸƽǃĦőШŔШ
nieanalogicznych 
ƽǍŸƖĦŹƽШŔШƓƖŸĦĲƚŹƽШ
ekologicznych (np. 
ƽƓƖŸƽċĬǍċŰŔĲШŊċƣƨŰťŹƽШ
obcych, wspomagana 
migracja).
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Wspomagana migracja



Leites L, Benito]ċƖǍŹŰШ~ШыΞΜΞΟьШ[ŸƖĲƚƣШƣƖĲĲШƚƓĲĦŔĲƚШċĬċƓƣċƣŔŸŰШƣŸШĦũŔůċƣĲШċĦƖŸƚƚШĤŔŸůĲƚаШ7ƨŔũĬŔŰŊШŸŰШƣőĲШũĲŊċĦǃШŸŉШĲĦŸũŸŊŔĦċũШŊenetics to anticipate responses to climate change. Glob Chang Biol 1т
20.

Optimum
ÂũċƚƣǃĦǍŰŸƛħШ
fenotypowa to 
ǍĬŸũŰŸƛħШ
organizmu do 
zmiany swoich 
cech 
fenotypowych 
w odpowiedzi 
na zmienne 
warunki 
ƛƖŸĬŸƽŔƚťŸƽĲЯШ
bez zmiany 
jego genotypu.

Lokalna 
adaptacja to 
ƓƖŸĦĲƚЯШƽШťƣŹƖǃůШ
populacje 
ŸƖŊċŰŔǍůŹƽШ
ƖŸǍƽŔŢċŢĞШĦĲĦőǃШ
ŊĲŰĲƣǃĦǍŰĲЯШťƣŹƖĲШ
ǍƽŔłťƚǍċŢĞШŔĦőШ
przystosowanie 
do specyficznych 
ƽċƖƨŰťŹƽШ
ƛƖŸĬŸƽŔƚťŸƽǃĦőШ
ƓċŰƨŢĞĦǃĦőШƽШŔĦőШ
ĤĲǍƓŸƛƖĲĬŰŔůШ
otoczeniu.



!ƴŀƭƛȊŀ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ŀŘŀǇǘŀŎȅƧƴȅŎƘ ǿŀȍƴȅŎƘ 
zgospodarczego i ekologicznego punktu widzenia 
Ǝŀǘǳƴƪƽǿ ŘǊȊŜǿ Řƻ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǿŀǊǳƴƪƽǿ 
ƪƭƛƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ȊŜ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ 
ƻƪǊŜǎƽǿ ǎǳǎȊȅ ƛ ǿȊǊƻǎǘǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊ ǿ ŎŜƭǳ 

podniesienia ǇƻǘŜƴŀŎƧŀƱǳ ŀŘŀǇǘŀŎȅƧƴŜƎƻ ƭŀǎƽǿ 
ǇƻǇǊȊŜȊ ƘƻŘƻǿƭť ǎŜƭŜƪŎȅƧƴŊ ŘǊȊŜǿ ƭŜǏƴȅŎƘ 

W ramach projektu zbadano reakcje 
ŰċŢƽċǐŰŔĲŢƚǍǃĦőШŊŸƚƓŸĬċƖĦǍŸШũċƚŸƣƽŹƖĦǍǃĦőШ
ŊċƣƨŰťŹƽШĬƖǍĲƽШƽШÂŸũƚĦĲШыƚŸƚŰċШǍƽǃĦǍċŢŰċЯШ
ƛƽŔĲƖťШƓŸƚƓŸũŔƣǃЯШĬĞĤШƚǍǃƓƨŮťŸƽǃЯШĤƨťШ

ǍƽǃĦǍċŢŰǃЯШŢŸĬŮċШƓŸƚƓŸũŔƣċьШŰċШĦǍǃŰŰŔťŔШǍƽŔĞǍċŰĲШ
ǍĲШǍůŔċŰċůŔШťũŔůċƣƨШƓŸĬĲŢůƨŢĞĦШΟШťũƨĦǍŸƽĲШ

zagadnienia: 

üƖŹǐ

~ŸĬĲũŸƽċŰŔĲШƽǃƚƣłƓŸƽċŰŔċШŊċƣƨŰťŹƽШĬũċШƖŹǐŰǃĦőШ
scenariuszy zmian klimatycznych ЯШƨƽǍŊũłĬŰŔċŢĞĦШǍůŔĲŰŰŸƛħШ
ƽĲƽŰĞƣƖǍŊċƣƨŰťŸƽĞШыƓƖŸƽĲŰŔĲŰĦǃŢŰĞьШŔШǍůŔĲŰŰŸƛħШŊũĲĤŸƽĞШƽШ
ĦĲũƨШƽƚƓŸůċŊċŰŔċШĬĲĦǃǍŢŔШŊŸƚƓŸĬċƖĦǍǃĦőШĬŸƣǃĦǍĞĦǃĦőШ

wykorzystania wspomaganej migracji .

W prowadzonym Programie testowania 
ƓŸƣŸůƚƣƽċШxĲƛŰĲŊŸШ~ċƣĲƖŔċŮƨШÂŸĬƚƣċƽŸƽĲŊŸШ
ƓƖǍĲċŰċũŔǍŸƽċŰŸШĬŸƚƣłƓŰĲШĤċǍǃШĬċŰǃĦőШŔШ
ŸĤũŔĦǍŸŰŸШċĬċƓƣċĦǃŢŰĞШƓũċƚƣǃĦǍŰŸƛħШ
ŉĲŰŸƣǃƓŸƽĞШƣĲƚƣŸƽċŰǃĦőШŊċƣƨŰťŹƽбШ

ƓƖǍĲƓƖŸƽċĬǍŸŰŸШƚǃůƨũċĦŢłШƖŹǐŰǃĦőШƣǃƓŹƽШ
selekcji w celu optymalnego wykorzystania 
ǍċƚŸĤŹƽШŊĲŰŸƽǃĦőШƓŸĬƚƣċƽŸƽǃĦőШŊċƣƨŰťŹƽШ

ĬƖǍĲƽШũĲƛŰǃĦőШƽШÂŸũƚĦĲЮ
Standaryzowana 
ƽǃƚŸťŸƛħШĬƖǍĲƽШƽШ
latach 2041-60 dla 
buka zwyczajnego

Å  ŔĲůĦǍǃťШ~ЮЯШuŸƽċũĦǍǃťШsЮЯШ~ŸőǃƣǃĦőШéЮЯШìƖǍĲƚŔűƚťŔШÂЮЯШÉǍǃƓ-7ŸƖŸƽƚťċШfЮЯШÑĲƖĲĤċШ ЮЯШìŸŢĬċШÑЮЯШ]ċƖĤŔĲű-ÂŔĲŰŔĞǐťŔĲƽŔĦǍШ?ЮЯШüċŢĞĦǍťŸƽƚťŔШÂЮЯШuƖċŢĲƽƚťŔШΞΜΞΠаШÂŸĬŰŔĲƚŔĲŰŔĲШƓŸƣĲŰĦŢċŮƨШċĬċƓƣċĦǃŢŰĲŊŸШũċƚŹƽШƓƖǍĲǍШƚĲũĲťĦŢłШŸĬƓŸƖŰŸƛĦŔŸƽĞЮШ?ŸťƨůĲŰƣċĦŢċШ
ťŸűĦŸƽċ



!ƴŀƭƛȊŀ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ŀŘŀǇǘŀŎȅƧƴȅŎƘ ǿŀȍƴȅŎƘ 
zgospodarczego i ekologicznego punktu widzenia 
Ǝŀǘǳƴƪƽǿ ŘǊȊŜǿ Řƻ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǿŀǊǳƴƪƽǿ 
ƪƭƛƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ȊŜ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ 
ƻƪǊŜǎƽǿ ǎǳǎȊȅ ƛ ǿȊǊƻǎǘǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊ ǿ ŎŜƭǳ 

podniesienia ǇƻǘŜƴŀŎƧŀƱǳ ŀŘŀǇǘŀŎȅƧƴŜƎƻ ƭŀǎƽǿ 
ǇƻǇǊȊŜȊ ƘƻŘƻǿƭť ǎŜƭŜƪŎȅƧƴŊ ŘǊȊŜǿ ƭŜǏƴȅŎƘ 

W ramach projektu zbadano reakcje 
ŰċŢƽċǐŰŔĲŢƚǍǃĦőШŊŸƚƓŸĬċƖĦǍŸШũċƚŸƣƽŹƖĦǍǃĦőШ
ŊċƣƨŰťŹƽШĬƖǍĲƽШƽШÂŸũƚĦĲШыƚŸƚŰċШǍƽǃĦǍċŢŰċЯШ
ƛƽŔĲƖťШƓŸƚƓŸũŔƣǃЯШĬĞĤШƚǍǃƓƨŮťŸƽǃЯШĤƨťШ

ǍƽǃĦǍċŢŰǃЯШŢŸĬŮċШƓŸƚƓŸũŔƣċьШŰċШĦǍǃŰŰŔťŔШǍƽŔĞǍċŰĲШ
ǍĲШǍůŔċŰċůŔШťũŔůċƣƨШƓŸĬĲŢůƨŢĞĦШΟШťũƨĦǍŸƽĲШ

zagadnienia: 

üƖŹǐ

~ŸĬĲũŸƽċŰŔĲШƽǃƚƣłƓŸƽċŰŔċШŊċƣƨŰťŹƽШĬũċШƖŹǐŰǃĦőШ
scenariuszy zmian klimatycznych ЯШƨƽǍŊũłĬŰŔċŢĞĦШǍůŔĲŰŰŸƛħШ
ƽĲƽŰĞƣƖǍŊċƣƨŰťŸƽĞШыƓƖŸƽĲŰŔĲŰĦǃŢŰĞьШŔШǍůŔĲŰŰŸƛħШŊũĲĤŸƽĞШƽШ
ĦĲũƨШƽƚƓŸůċŊċŰŔċШĬĲĦǃǍŢŔШŊŸƚƓŸĬċƖĦǍǃĦőШĬŸƣǃĦǍĞĦǃĦőШ

wykorzystania wspomaganej migracji .

W prowadzonym Programie testowania 
ƓŸƣŸůƚƣƽċШxĲƛŰĲŊŸШ~ċƣĲƖŔċŮƨШÂŸĬƚƣċƽŸƽĲŊŸШ
ƓƖǍĲċŰċũŔǍŸƽċŰŸШĬŸƚƣłƓŰĲШĤċǍǃШĬċŰǃĦőШŔШ
ŸĤũŔĦǍŸŰŸШċĬċƓƣċĦǃŢŰĞШƓũċƚƣǃĦǍŰŸƛħШ
ŉĲŰŸƣǃƓŸƽĞШƣĲƚƣŸƽċŰǃĦőШŊċƣƨŰťŹƽбШ

ƓƖǍĲƓƖŸƽċĬǍŸŰŸШƚǃůƨũċĦŢłШƖŹǐŰǃĦőШƣǃƓŹƽШ
selekcji w celu optymalnego wykorzystania 
ǍċƚŸĤŹƽШŊĲŰŸƽǃĦőШƓŸĬƚƣċƽŸƽǃĦőШŊċƣƨŰťŹƽШ

ĬƖǍĲƽШũĲƛŰǃĦőШƽШPolse.

Å  ŔĲůĦǍǃťШ~ЮЯШuŸƽċũĦǍǃťШsЮЯШ~ŸőǃƣǃĦőШéЮЯШìƖǍĲƚŔűƚťŔШÂЮЯШÉǍǃƓ-7ŸƖŸƽƚťċШfЮЯШÑĲƖĲĤċШ ЮЯШìŸŢĬċШÑЮЯШ]ċƖĤŔĲű-ÂŔĲŰŔĞǐťŔĲƽŔĦǍШ?ЮЯШüċŢĞĦǍťŸƽƚťŔШÂЮЯШuƖċŢĲƽƚťŔШΞΜΞΠаШÂŸĬŰŔĲƚŔĲŰŔĲШƓŸƣĲŰĦŢċŮƨШċĬċƓƣċĦǃŢŰĲŊŸШũċƚŹƽШƓƖǍĲǍШƚĲũĲťĦŢłШŸĬƓŸƖŰŸƛĦŔŸƽĞЮШ?ŸťƨůĲŰƣċĦŢċШ
ťŸűĦŸƽċ

Zmienna Opis
MAT Klimat т ƛƖĲĬŰŔċ roczna temperatura powietrza
SHM Klimat т Klimat - letni indeks ĦŔĲƓŮċоƽŔũŊŸƣŰŸƛĦŔ
PPT_sp Klimat т ƽŔĲũťŸƛħ ŸƓċĬŹƽ ƽŔŸƚŰĞ (mm)
oc_top Gleba т ǍċƽċƖƣŸƛħШƽłŊũċШŸƖŊċŰŔĦǍŰĲŊŸШƽШ

wierzchniej warstwie gleby
parmado Gleba - kod ĬŸůŔŰƨŢĞĦĲŢ ƚťċŮǃ macierzystej 

STU
wrbfu Gleba - ƓĲŮŰǃ kod gleby JST ze ÊƽŔċƣŸƽĲŢ Bazy 

Referencyjnej (WRB) üċƚŸĤŹƽ Glebowych

Standaryzowan
ċШƽǃƚŸťŸƛħШ
drzew buka 
zwyczajnego w 
latach 2041-60



!ƴŀƭƛȊŀ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ŀŘŀǇǘŀŎȅƧƴȅŎƘ ǿŀȍƴȅŎƘ 
zgospodarczego i ekologicznego punktu widzenia 
Ǝŀǘǳƴƪƽǿ ŘǊȊŜǿ Řƻ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǿŀǊǳƴƪƽǿ 
ƪƭƛƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ȊŜ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ 
ƻƪǊŜǎƽǿ ǎǳǎȊȅ ƛ ǿȊǊƻǎǘǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊ ǿ ŎŜƭǳ 

podniesienia ǇƻǘŜƴŀŎƧŀƱǳ ŀŘŀǇǘŀŎȅƧƴŜƎƻ ƭŀǎƽǿ 
ǇƻǇǊȊŜȊ ƘƻŘƻǿƭť ǎŜƭŜƪŎȅƧƴŊ ŘǊȊŜǿ ƭŜǏƴȅŎƘ 

W ramach projektu zbadano reakcje 
ŰċŢƽċǐŰŔĲŢƚǍǃĦőШŊŸƚƓŸĬċƖĦǍŸШũċƚŸƣƽŹƖĦǍǃĦőШ
ŊċƣƨŰťŹƽШĬƖǍĲƽШƽШÂŸũƚĦĲШыƚŸƚŰċШǍƽǃĦǍċŢŰċЯШ
ƛƽŔĲƖťШƓŸƚƓŸũŔƣǃЯШĬĞĤШƚǍǃƓƨŮťŸƽǃЯШĤƨťШ

ǍƽǃĦǍċŢŰǃЯШŢŸĬŮċШƓŸƚƓŸũŔƣċьШŰċШĦǍǃŰŰŔťŔШǍƽŔĞǍċŰĲШ
ǍĲШǍůŔċŰċůŔШťũŔůċƣƨШƓŸĬĲŢůƨŢĞĦШΟШťũƨĦǍŸƽĲШ

zagadnienia: 

üƖŹǐ

~ŸĬĲũŸƽċŰŔĲШƽǃƚƣłƓŸƽċŰŔċШŊċƣƨŰťŹƽШĬũċШƖŹǐŰǃĦőШ
scenariuszy zmian klimatycznych ЯШƨƽǍŊũłĬŰŔċŢĞĦШǍůŔĲŰŰŸƛħШ
ƽĲƽŰĞƣƖǍŊċƣƨŰťŸƽĞШыƓƖŸƽĲŰŔĲŰĦǃŢŰĞьШŔШǍůŔĲŰŰŸƛħШŊũĲĤŸƽĞШƽШ
ĦĲũƨШƽƚƓŸůċŊċŰŔċШĬĲĦǃǍŢŔШŊŸƚƓŸĬċƖĦǍǃĦőШĬŸƣǃĦǍĞĦǃĦőШ

wykorzystania wspomaganej migracji .

W prowadzonym Programie testowania 
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