Dopady zmeny klimatu na porosty brizy (Betula pendula) v Karpatech
Holdridgova hioteplota v obdobi 1961-1990
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Uvodni informace

Tato mapa byla vytvorena v ramci Specifického vyzkumu
na Geské zemédélské universite,
Fakulté lesnické a drevarske,
Katedie ochrany lesa a myslivosti

Karpaty predstavuji nejvétSi horské pasmo v Evropé prochazejici Ceskou republikou,
Rakouskem, Slovenskem, Polskem, Mad'arskem, Ukrajinou, Rumunskem a Srhskem.

Na preshraniéni hodnoceni zranitelnosti ekosystémii v Karpatech v diisledku oéekavané zmény
Klimatu je v sou¢asnosti zaméfeno vice evropskych i narodnich iniciativ. Zranitelnost lesii v
Karpatech souvisi jak s jejich managementem, ktery ve vice oblastech vykazuje znamky

neudrZitelnosti, tak i s oéekavanou zménou klimatu, v disledku které dochazi k ohroZeni

porostii suchem i zménénou distribuci a populaéni dynamikou nékterych Skiidci.

Bfiza (Betula pendula) je rozsirena po celé Evropé, pricemz v jiznéjSich oblastech se

vyskytuje jen ve vyssich polohach. Je to rychle rostouci svétlomilna pionyrska drevina, ¢asto

obsazuje nezalesnéné oblasti, kde vytvaFi stabilni smési s vice druhy jehliénani a listnaci. < ‘
Tento druh je schopen tolerovat Siroké rozpéti teplot a i pres vyssi naroky na vihkost jen zfidka y
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trpi stresem ze sucha. Obecné bfiza prosperuje i v ménicich se, a éasto naroénych podminkach.

Holdridgova bioteplota je jednim z ¢asto pouzivanych indikatorii teplotnich pomérii v obdobi
vegetacni sezony. Teplota letnim piilroku, resp. riiznymi zpiisoby vypoétena tzv. suma
efektivnich teplot, ovliviiuje mnozstvi Zivotnich projevii vegetace, véetné produkce. Ke
kumulaci efektivnich teplot zde dochazi v rozmezi priimérnych mésicnich teplot 0 az 30°C.
Holdridgova bioteplota ma podobné pouZiti jako Kiriiv teplotni index.

Pouzité data

Data o rozsireni drevin v Karpatech byla prevzata z celoevropského statistického mapovani hranice

dievin na zakladé dat narodnich inventarizaci lesa, prediktivniho mapovani a narodnich geomorfologickych

lesnickych statistik (Brus a kol. 2011). Vysledkem jsou rastrové mapy s rozliSenim 1x1 km, jednotek

nesouci informace o zastoupeni dané dreviny. Pro uicely této prace byly mapy korigovany na

zaklade dat Corine Landcover. feky N

Klimaticka data za ohdobi 1951-2007 byla prevzata z databaze E-OBS (Haylok a kol. 2008). Data
0 budoucim klimatu (2007-2100) hyla prevzata z vysledkii projektu ENSEMBLES (van der
Linden and Mitchell, 2009). Pro potiehy vytvoreni klimatickych map Karpat byla pouzita
interpolacni technika krigovani s externim driftem (Hudson and Wackernagel 1994, Goovaerts
2000), pricemz byla pouzita nadmofska vySka jako podpiirna proménna, korelovana s vétSinou
klimatickych prvkii. Klimatické mapy byly vytvoFeny pro tfi Gasova obdobi - referenéni klima
(1961-1990), klima v blizké budoucnosti (2021-2050) a klima ve vzdalené budoucnosti (2071-
2100).
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Pro hodnoceni dopadii zmény klimatu na lesy v Karpatech byla pouzita série bioklimatickych

proménnych podie Fang a Lechovicz (2006).
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Dopady zmeny klimatu na porosty brizy (Betula pendula) v Karpatech

Holdridgova hioteplota v ohdohi 2021-2050

Ivan Barka, Tomas Hlasny, Jifi Trombik, Laura Dobor, Zoltan Barcza

Uvodni informace

Karpaty predstavuji nejvétSi horské pasmo v Evropé prochazejici Ceskou republikou,
Rakouskem, Slovenskem, Polskem, Mad'arskem, Ukrajinou, Rumunskem a Srhskem.

Na preshraniéni hodnoceni zranitelnosti ekosystémii v Karpatech v diisledku oéekavané zmény
Klimatu je v sou¢asnosti zaméfeno vice evropskych i narodnich iniciativ. Zranitelnost lesii v
Karpatech souvisi jak s jejich managementem, ktery ve vice oblastech vykazuje znamky
neudrZitelnosti, tak i s oéekavanou zménou klimatu, v disledku které dochazi k ohroZeni
porostii suchem i zménénou distribuci a populaéni dynamikou nékterych Skiidci.

Bfiza (Betula pendula) je rozsirena po celé Evropé, pricemz v jiznéjSich oblastech se
vyskytuje jen ve vyssich polohach. Je to rychle rostouci svétlomilna pionyrska drevina, ¢asto
obsazuje nezalesnéné oblasti, kde vytvaFi stabilni smési s vice druhy jehliénani a listnaci.
Tento druh je schopen tolerovat Siroké rozpéti teplot a i pres vyssi naroky na vihkost jen zfidka
trpi stresem ze sucha. Obecné biiza prosperuje i v ménicich se, a ¢asto naro¢énych podminkach.

Holdridgova hioteplota je jednim z ¢asto pouzivanych indikatord teplotnich poméri v obdobi
vegetaéni sezony. Teplota letnim pilroku, resp. riiznymi zpisoby vypoctena tzv. suma
efektivnich teplot, ovliviiuje mnozstvi Zivotnich projevii vegetace, vcetné produkce. Ke
kumulaci efektivnich teplot zde dochazi v rozmezi primérnych mésicnich teplot 0 az 30°C.
Holdridgova bioteplota ma podobné pouziti jako Kiriv teplotni index.

Pouzité data

Data o rozsireni drevin v Karpatech byla prevzata z celoevropského statistického mapovani
drevin na zakladé dat narodnich inventarizaci lesa, prediktivniho mapovani a narodnich
lesnickych statistik (Brus a kol. 2011). Uysledkem jsou rastrové mapy s rozliSenim 1x1 km,
nesouci informace o zastoupeni dané dreviny. Pro uicely této prace byly mapy korigovany na
zaklade dat Corine Landcover.

Klimaticka data za ohdobi 1951-2007 byla prevzata z databaze E-OBS (Haylok a kol. 2008). Data
0 budoucim klimatu (2007-2100) hyla prevzata z vysledkii projektu ENSEMBLES (van der
Linden and Mitchell, 2009). Pro potiehy vytvoreni klimatickych map Karpat byla pouzita
interpolacni technika krigovani s externim driftem (Hudson and Wackernagel 1994, Goovaerts
2000), pricemz byla pouzita nadmofska vySka jako podpiirna proménna, korelovana s vétSinou
klimatickych prvkii. Klimatické mapy byly vytvoFeny pro tfi Gasova obdobi - referenéni klima
(1961-1990), klima v blizké budoucnosti (2021-2050) a klima ve vzdalené budoucnosti (2071-
2100).

Pro hodnoceni dopadii zmény klimatu na lesy v Karpatech byla pouzita série bioklimatickych
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proménnych podie Fang a Lechovicz (2006).
Rozsireni brizy
v Karpatech

Typ lesnich porosti
listnaté porosty

- jehlicnaté porosty
- smiSené porosty
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Lesy v Karpatech

POUZITA LITERATURA A ZDROJE DAT

Brus, D. J., Hengeveld, G. M., Walvoort, D. J. J., Goedhart, P. W., Heidema, A. H., Nabuurs, G. J., & Gunia, K. (2011). Statistical
mapping of tree species over Europe. European Journal of Forest Research. 145-157

Fang, J., & Lechowicz, M. J. (2006). Climatic limits for the present distribution of beech ( Fagus L .) species in the world.
Journal of Biogeography, 33, 1804-1819.

Goovaerts, P. (2000). Geostatistical approaches for incorporating elevation into the spatial interpolation of rainfall. Journal
of Hydrology, 228(1-2), 113-129.

Haylock, M. R., Hofstra, N., Klein Tank, A. M. G., Klok, E. J., Jones, P. D., & New, M. (2008). A European daily high-resolution
gridded data set of surface temperature and precipitation for 1950-2006. Journal of Geophysical Research, 113(D20), D20119.

Hlasny, T., Barcza, Z., Fabrika, M., Balazs, B., Churkina, G., Pajtik, J., Sedmak, R. & Turéani, M. (2011). Climate change impacts
on growth and carhon balance of forests in Central Europe. Climate Research, 47(3), 219-236.

Hudson, G., & Wackernagel, H. (1994). Mapping temperature using kriging with external drift: Theory and an example from
scotland. International Journal of Climatology, 14(1), 77-91.

Jump, A. S., Hunt, J. M. & Penuelas, J. 2006: “Rapid climate change-related growth decline at the southern range edge of
Fagus sylvatica.” Global Change Biology 12(11): 2163-2174.

van der Linden, P., Mitchell, J. F. B., 2009. ENSEMBLES: Climate Change and its Impacts: Summary of research and results
from the ENSEMBLES project. Met Office Hadley Centre, FitzRoy Road, Exeter EX1 3PB, UK. 160pp.

Matyas, C., Berki, I, Cziicz, B., Galos, B., Moricz, N., & Rasztovits, E. (2010). Future of Beech in Southeast Europe from the
Perspective of Evolutionary Ecology. Acta Silvatica & Lignaria Hungarica, 6, 91-110.

Srhské Karpaty




Dopady zmeny klimatu na porosty brizy (Betula pendula) v Karpatech
Holdridgova hioteplota v obdobi 2071-2100

Ivan Barka, Tomas Hlasny, Jifi Trombik, Laura Dobor, Zoltan Barcza

Uvodni informace

Karpaty predstavuji nejvétSi horské pasmo v Evropé prochazejici Ceskou republikou,
Rakouskem, Slovenskem, Polskem, Mad'arskem, Ukrajinou, Rumunskem a Srhskem.

Na preshraniéni hodnoceni zranitelnosti ekosystémii v Karpatech v diisledku oéekavané zmény
Klimatu je v sou¢asnosti zaméfeno vice evropskych i narodnich iniciativ. Zranitelnost lesii v
Karpatech souvisi jak s jejich managementem, ktery ve vice oblastech vykazuje znamky
neudrZitelnosti, tak i s oéekavanou zménou klimatu, v disledku které dochazi k ohroZeni
porostii suchem i zménénou distribuci a populaéni dynamikou nékterych Skiidci.

Bfiza (Betula pendula) je rozsirena po celé Evropé, pricemz v jiznéjSich oblastech se
vyskytuje jen ve vyssich polohach. Je to rychle rostouci svétlomilna pionyrska drevina, ¢asto
obsazuje nezalesnéné oblasti, kde vytvaFi stabilni smési s vice druhy jehliénani a listnaci.
Tento druh je schopen tolerovat Siroké rozpéti teplot a i pres vyssi naroky na vihkost jen zfidka
trpi stresem ze sucha. Obecné bfiza prosperuje i v ménicich se, a éasto naroénych podminkach.

Holdridgova bioteplota je jednim z ¢asto pouzivanych indikatorii teplotnich pomérii v obdobi
vegetacni sezony. Teplota letnim piilroku, resp. riiznymi zpiisoby vypoétena tzv. suma
efektivnich teplot, ovliviiuje mnozstvi Zivotnich projevii vegetace, véetné produkce. Ke
kumulaci efektivnich teplot zde dochazi v rozmezi primérnych mésicnich teplot 0 az 30°C.
Holdridgova bioteplota ma podobné pouZiti jako Kiriiv teplotni index.

Pouzité data

Tato mapa byla vytvorena v ramci Specifického vyzkumu
na Geské zemédélské universite,
Fakulté lesnickeé a dievarskeé,
Katedie ochrany lesa a myslivosti
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Data o rozsireni drevin v Karpatech byla prevzata z celoevropského statistického mapovani
devin na zakladé dat narodnich inventarizaci lesa, prediktivniho mapovani a narodnich
lesnickych statistik (Brus a kol. 2011). Uysledkem jsou rastrové mapy s rozliSenim 1x1 km,
nesouci informace o zastoupeni dané dreviny. Pro uicely této prace byly mapy korigovany na
zaklade dat Corine Landcover.

Klimaticka data za ohdobi 1951-2007 byla prevzata z databaze E-OBS (Haylok a kol. 2008). Data
0 budoucim klimatu (2007-2100) hyla prevzata z vysledkii projektu ENSEMBLES (van der
Linden and Mitchell, 2009). Pro potiehy vytvoreni klimatickych map Karpat byla pouzita
interpolacni technika krigovani s externim driftem (Hudson and Wackernagel 1994, Goovaerts
2000), pricemz byla pouzita nadmofska vySka jako podpiirna proménna, korelovana s vétSinou
klimatickych prvkii. Klimatické mapy byly vytvoFeny pro tfi Gasova obdobi - referenéni klima
(1961-1990), klima v blizké budoucnosti (2021-2050) a klima ve vzdalené budoucnosti (2071-
2100).

Pro hodnoceni dopadii zmény klimatu na lesy v Karpatech byla pouzita série bioklimatickych
proménnych podie Fang a Lechovicz (2006).
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Klimaticka exponovanost brizy (Betula pendula) v Karpatech v obdobi 2021-2050
Zmena Holdridgovy bioteploty v ohdohi 2021-2050 oproti obdobi 1961-1990

Ivan Barka, Tomas Hlasny, Jifi Trombik, Laura Dobor, Zoltan Barcza

Uvodni informace

Karpaty predstavuji nejvétsi horské pasmo v Evropé prochazejici Ceskou republikou, Rakouskem,
Slovenskem, Polskem, Madarskem, Ukrajinou, Rumunskem a Srbskem. Na preshraniéni hodnoceni
zranitelnosti ekosystémii v Karpatech v diisledku oéekavané zmény klimatu je v soucasnosti zaméfeno
vice evropskych i narodnich iniciativ. Zranitelnost lesii v Karpatech souvisi jak s jejich managementem,
ktery ve vice oblastech vykazuje znamky neudrzitelnosti, tak i s oéekavanou zménou klimatu, v diisledku
které dochazi k ohrozeni porostii suchem i zménénou distribuci a populaéni dynamikou nékterych
Skiidci.

Biiza (Betula pendula) je rozsirena po celé Evropé, pficemz v jiznéjSich oblastech se vyskytuje jen ve
vyssich polohach. Je to rychle rostouci svétiomilna pionyrska drevina, casto ohsazuje nezalesnéné
oblasti, kde vytvafi stabilni smési s vice druhy jehliénanii a listnacii. Tento druh je schopen tolerovat
Siroké rozpéti teplot a i pres vySsi naroky na vihkost jen zfidka trpi stresem ze sucha. Obecné bfiza
prosperuje i v ménicich se, a ¢asto naroénych podminkach.

Holdridgova bioteplota je jednim z ¢asto pouzivanych indikator teplotnich poméri v obdobi vegetacni
sezony. Teplota letnim piilroku, resp. riznymi zpiisoby vypoctena tzv. suma efektivnich teplot, ovliviuje
mnozstvi Zivotnich projevil vegetace, véetné produkce. Ke kumulaci efektivnich teplot zde dochézi v
rozmezi primérnych mésiénich teplot 0 az 30 °C. Holdridgova bioteplota ma podobné pouziti jako Kiriiv
teplotni index.

Pouzité data

Data o rozsifeni dfevin v Karpatech byla prevzata z celoevropského statistického mapovani dievin na
zakladé dat narodnich inventarizaci lesa, prediktivniho mapovéni a narodnich lesnickjch statistik
(Brus a kol. 2011). Vysledkem jsou rastrové mapy s rozliSenim 1x1 km, nesouci informace o
zastoupeni dané dreviny. Pro ucely této prace byly mapy korigovany na zakladé dat Corine Landcover.

Klimaticka data za obdobi 1951-2007 byla prevzata z databaze E-OBS (Haylok a kol. 2008). Data o
budoucim klimatu (2007-2100) byla prevzaty z vysledkii projektu ENSEMBLES (van der Linden and
Mitchell, 2009). Pro potieby vytvoreni klimatickych map Karpat byla pouzita interpolaéni technika
krigovani s externim driftem (Hudson and Wackernagel 1994, Goovaerts 2000), pricemz byla pouzita
nadmoiska vySka jako podpiirna proménna korelovana s vétSinou klimatickych prukii. Klimaticke
mapy byly vytvoreny pro tfi éasové obdobi - referencni klima (1961-1990), klima v blizké budoucnosti
(2021-2050) a klima ve vzdalené budoucnosti (2071-2100).

Pro hodnoceni dopadii zmény klimatu na lesy v Karpatech byla pouzita série bioklimatickych
proménnych podie Fang a Lechovicz (2006).
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Klimaticka exponovanost brizy (Betula pendula) v Karpatech v obdobi 2071-2100
Zmena Holdridgovy bioteploty v obdohbi 2071-2100 oproti obdobi 1961-1990

Ivan Barka, Tomas Hlasny, Jifi Trombik, Laura Dobor, Zoltan Barcza

Uvodni informace

Karpaty predstavuji nejvétsi horské pasmo v Evropé prochazejici Ceskou republikou, Rakouskem,
Slovenskem, Polskem, Madarskem, Ukrajinou, Rumunskem a Srbskem. Na preshraniéni hodnoceni
zranitelnosti ekosystémii v Karpatech v diisledku oéekavané zmény klimatu je v soucasnosti zaméfeno
vice evropskych i narodnich iniciativ. Zranitelnost lesii v Karpatech souvisi jak s jejich managementem,
ktery ve vice oblastech vykazuje znamky neudrzitelnosti, tak i s oéekavanou zménou klimatu, v diisledku
které dochazi k ohrozeni porostii suchem i zménénou distribuci a populaéni dynamikou nékterych
Skiidci.

Biiza (Betula pendula) je rozsirena po celé Evropé, pficemz v jiznéjSich oblastech se vyskytuje jen ve
vyssich polohach. Je to rychle rostouci svétiomilna pionyrska drevina, casto ohsazuje nezalesnéné
oblasti, kde vytvafi stahilni smési s vice druhy jehliénani a listnaéii. Tento druh je schopen tolerovat
Siroké rozpéti teplot a i pres vySSi naroky na vihkost jen zfidka trpi stresem ze sucha. Obecné briza
prosperuje i v ménicich se, a ¢asto naroénych podminkach.

Holdridgova bioteplota je jednim z ¢asto pouzivanych indikator teplotnich poméri v obdobi vegetacni
sezony. Teplota letnim piilroku, resp. riznymi zpisoby vypoctena tzv. suma efektivnich teplot, ovliviuje
mnozstvi Zivotnich projevil vegetace, véetné produkce. Ke kumulaci efektivnich teplot zde dochézi v
rozmezi primérnych mésiénich teplot 0 az 30 °C. Holdridgova bioteplota ma podobné pouiti jako Kiriiv
teplotni index.

Pouzité data

Data o rozsifeni dfevin v Karpatech byla prevzata z celoevropského statistického mapovani dievin na
zakladé dat narodnich inventarizaci lesa, prediktivniho mapovéni a narodnich lesnickjch statistik
(Brus a kol. 2011). Vysledkem jsou rastrové mapy s rozliSenim 1x1 km, nesouci informace o
zastoupeni dané dreviny. Pro ucely této prace byly mapy korigovany na zakladé dat Corine Landcover.

Klimaticka data za obdobi 1951-2007 byla prevzata z databaze E-OBS (Haylok a kol. 2008). Data o
budoucim klimatu (2007-2100) byla prevzaty z vysledkii projektu ENSEMBLES (van der Linden and
Mitchell, 2009). Pro potieby vytvoreni klimatickych map Karpat byla pouzita interpolaéni technika
krigovéni s externim driftem (Hudson and Wackernagel 1994, Goovaerts 2000), pricemz byla pouzita
nadmoiska vySka jako podpiirna proménna korelovana s vétSinou klimatickych prukii. Klimaticke
mapy byly vytvoreny pro tfi éasové obdobi - referencni klima (1961-1990), klima v blizké budoucnosti
(2021-2050) a klima ve vzdalené budoucnosti (2071-2100).

Pro hodnoceni dopadii zmény klimatu na lesy v Karpatech byla pouzita série bioklimatickych
proménnych podle Fang a Lechovicz (2006).

Procentualni zastoupeni v 1km’
25

510

10-15

1520

20-25

B 2530

B 3035

I 3540

Tato mapa hyla vytvoiena v ramci Specifického vyzkumu
na Geské zemédélské universite,
Fakulté lesnickeé a dievarskeé,
Katedie ochrany lesa a myslivosti

Holdridgova hioteplota
v obdobi 2071-2100

UNIVERZITA VPRAZE

.vt‘

Holdridgova bioteplota [°]
78 [J1w0-n
[ lso [ dn-n
o0 [Emes

L__JUWE

izolinie 8°

Zména Holdridgovy bioteploty
v ohdohi 2071-2100

oproti ohdobi
1961-1990

POUZITA LITERATURA A ZDROJE DAT

Brus, D. J., Hengeveld, G. M., Walvoort, D. J. J., Goedhart, P. W., Heidema, A. H., Nabuurs, G. J., & Gunia, K. (2011). Statistical
mapping of tree species over Europe. European Journal of Forest Research. 145-157

Fang, J., & Lechowicz, M. J. (2006). Climatic limits for the present distribution of beech ( Fagus L .) species in the world.
Journal of Biogeography, 33, 1804-1819.

Goovaerts, P. (2000). Geostatistical approaches for incorporating elevation into the spatial interpolation of rainfall. Journal
of Hydrology, 228(1-2), 113-129.

Haylock, M. R., Hofstra, N., Klein Tank, A. M. G., Klok, E. J., Jones, P. D., & New, M. (2008). A European daily high-resolution
gridded data set of surface temperature and precipitation for 1950-2006. Journal of Geophysical Research, 113(D20), D20119.

Hiasny, T., Barcza, Z., Fabrika, M., Balazs, B., Churkina, G., Pajtik, J., Sedmak, R. & Turéani, M. (2011). Climate change impacts
on growth and carhon balance of forests in Central Europe. Climate Research, 47(3), 219-236.

Hudson, G., & Wackernagel, H. (1994). Mapping temperature using kriging with external drift: Theory and an example from
scotland. International Journal of Climatology, 14(1), 77-91.

Jump, A. S., Hunt, J. M. & Penuelas, J. 2006: “Rapid climate change-related growth decline at the southern range edge of
Fagus sylvatica.” Global Change Biology 12(11): 2163-2174.

van der Linden, P., Mitchell, J. F. B., 2009. ENSEMBLES: Climate Change and its Impacts: Summary of research and results
from the ENSEMBLES project. Met Office Hadley Centre, FitzRoy Road, Exeter EX1 3PB, UK. 160pp.

Matyas, C., Berki, I, Cziicz, B., Galos, B., Moricz, N., & Rasztovits, E. (2010). Future of Beech in Southeast Europe from the
Perspective of Evolutionary Ecology. Acta Silvatica & Lignaria Hungarica, 6, 91-110.

Nariist hioteploty [°]
[ 1175-200 M 300-325
I 2,00-225 [ 325-350
B 225-250 M 350-375
B 250-275 M 375-4.00
B 275-300 M 200-427

— feky




