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1 Klimaticka zména

Teplotni a vihkostni reZzim lesnich ekosystému v CR a Evropé

e ZvySovani priumeérnych teplot v Evropé; zmény v rozloZeni srazek, véetné
zmeny jejich nacasovani a rozlozeni

* Stres drevin suchem oslabuje jejich odolnost vuci skudcim a chorobam

* Stres drevin suchem vede také ke zvysSenému tuhynu stromu a snizeni
produktivity lesu

* Rostouci teploty ovlivnuji areal a rozsifovani drevin v zavislosti na jejich
odolnosti vUuci teplu a suchu

e Zmény v druhovém slozeni lest ...
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2 Reakce lesa

/mena drevinné skladby

* Kombinace sucha a vysokych teplot vede ke zvysené mortalité drevin
* Lesy jsou zavislé na dostupnosti vody
* Lesni ekosystémy jsou citlivé na zménu vodni bilance

* Voda hraje ustredni roli ve fyziologickych procesech rostlin a zmeény v jeji
dostupnosti védou ke strukturalnim a funkénim zménam od jednotlivych bunék
az po celé stromy

e Znalost téchto zdkonitosti a procest spojené se zménami v lese je klicové pro
management lesa



Forest cover

(Copernicus — CORINE Land Cover)

Soucasna drevinna skladba |
(podminky odpovidajici ekologickym pozadavkam drevin?) |
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Figure 1 | Potential range of major tree species in Europe for the climate normal period (1950-2000). The size (area) of the pictures, showingty Figure 2 | Potential range of major tree species in Europe for scenario A1B, CLM/ECHAM5—moderate warming (2070-2100). The size (area) of the
aspects of forests dominated by the modelled species, approximately corresponds to the share of the total area in the climate normal period (birc  pictures, showing typical aspects of forests dominated by the modelled species, approximately corresponds to the share of the total area in A1B
not depicted). For an explanation of the tree species groups, see Methods. (207-2100; birch ~0.3%, not depicted).

Hanewinkel et al. 2013 11



. Shade tolerance Sensitivity
Tree species . . .
adult young Drought (seedling) § Drought (mature) B Spring frost Winter frost

Pinus uncinata
Pinus nigra
Pinus cembra

Qurcus robur
Quercus petraea
Pinus sylvestris

Quercus pubescens
Quercus cerris
Sorbus aria

Sorbus aucuparia
Acer campestre
Castanea sativa
Ulmus minor
Sorbus torminalis

Leuschner, Meier (2018) very high

high
moderate
low

Reakce dfevin na plidni sucho — mala

very low
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Tilia cordata
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Betula pendula
Malus sylvestris
Populus tremula
Acer platanoides
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Tree species

Shade tolerance
adult young

Fraxinus excelsior

Abies alba
Fagus sylvatica

Larix decidua
Populus alba
Prunus padus
Ulmus laevis

Picea abies

Betula pubescens
Alnus incana
Alnus glutinosa
Populus nigra
Salix alba

Salix fragilis

3

Sensitivity
Drought (seedling) § Drought (mature) B Spring frost Winter frost

Leuschner, Meier (2018)

Reakce drevin na plidni sucho — velka

very high
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3 moderate
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KIimaticIté zména Reakcze lesa (CZ&ChGIObe De n d ro N etWO r k

Real-time biomonitoring of forest ecosystems

3 Biomonitoring

Podminky prostredi a reakce drevin

 Volba drevin podle citlivosti na zmeény prostredi (sucho) — SM, BO, BK, DB

* Rustova reakce drevin = primy indikator stresovych faktord (napr. degradace
stanovist nebo zmeéna klimatu)

* Rustova rekce = okamzitd zména = real-time biomonitoring (aktudlni analyza)

* Sledovani zmény rustové reakce vyzaduje stanoveni referencniho stavu =
dlouhodoby normal

* Dlouhodobé udaje o stavu ekosystému pred (vyznamnym) narusenim zivotniho
prostredi (retrospektivni analyz)

* Reference pro budouci hodnoceni
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Motivace pro biomonitoring lesnich ekosystému v redlném case

\II ‘JL/\ )

Produkty DPZ

@zechGlobe

Uty wiziumas globaind amany AY CR, v,

DendroNetwork

Klimaticka zména

e Zvysujici se teploty

Ménici se srazkové poméry
Extrémni povétrnostni jevy
Skddci a choroby

Tradicni metody monitoringu

e Prerusované hodnoceni
* Omezeny rozsah udajl
* QOpozdéna reakce

NIL1 NIL2 NIL3
| I— | I —

T I I
1990 2000 2010 2020

I
2030

T
2040

Prubézné monitorovani lesa v realném case

* PrabézZny sbér dat
* Komplexni poznatky o datech
e Témer okamzita analyza
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Rustova reakce drevin

source

Zivotni
funkce

.

Primarni Sekundarni

rust rust Q

Primarni rast
... koruna, listovi, pryty
... produkty DPZ

Zivotni funkce
- respirace, obnova pletiv

Primarni (dlouzivy) rust
« listy, pryty, kofeny
* postupné prestavaji byt konzumenty a produkuji

Sekundarni (radialni, tloustkovy) rust
« vétve, kmen, kofeny
« ukladani prebytecnych asimilatu, vzdy konzumenti

Sekundarni rust

.. kmen

.. inventarizace

.. ekonomika

.. hejcitlivéjsi indikator
.. DendroNetwork
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DendroNetwork

* On-line stanice (172 ploch)
« Off-line stanice (20 ploch)

Teplota a relativni vihkost vzduchu
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Gdobal Change Research initits CAS

Real-time biomonitoring of forest ecosystems 4
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Zména produkéni funkce smrku mezi obdobimi 1981-2010 a 2015-2044

(DendroNetwork)
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Normalized Tree Growth Index
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Specialisad map with tachnical/sclentific content — the result of TACR Kappa project TO01000345
"Forest functions in the past, present and future - what can society expact from forests under
climate change?" Map is available at the project website https://forest4future.czechglobe.cz/.
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Prubézny
monitoring lesa v
realném case

4000 ~

» velké prostorové a
casoveé rozliseni
rastoveé reakce drevin

Annual growth (um)
S
3
|

http://dendronet.cz 0 -

[ righ GrRO

B average GRO
- below avg. GRO

. poor GRO
. extremly poor GRO

Produkce dfivi /
Sekvestrace uhliku

Dlouhodoby normal
tloustkového pfirGstu smrku
na daném stanovisti
(2000-2024)

* Sedé podbarvené oblasti
oznacuji 5-95% percentil
(svétle Sedd) a 25-75%
percentil (tmavé Sedd)

- - -

Q.':zechG lobe

Uity wiziumur globaind amany AY CR, v

1 i B I 1 T I v I N I
0 50 100 150 200 250 300 350

DOY

24


http://dendronet.cz/

Prﬁ béi nv ] B oxtremiy high Two

monitoring lesa v 40 S  Stressuchem /
e v _ 7 everage o Nedostatek vody
realném case W oo ;
300 - Dlouhodoby normal

deficitu vody smrku na

daném stanovisti

2000-2024

* Sedé podbarvené
oblasti oznacuji rozsah
5-95 % percentilu
(svétle Seda) a 25-75 %
percentilu (tmavé
Seda)

* velké prostorové a 5
¢asové rozliseni 2 200 |
vodniho deficitu drevin =

http://dendronet.cz 1007 “ \ ‘

Vodni deficit smrku 50 o o\
DOY

1 ' | | v 1
2560 300 350 400

Q.':zechG lobe

Uity wiziumur globaind amany AY CR, v

25


http://dendronet.cz/

% of increment

140
120
100
80 -t
o]
60 I
40 I
— 2016
® 2017
20
I O 2018
0 T T T ! T T
200 400 600 800 1000 1200

Altitude [m a.s.l]

Cetnost

Kolik procent SM porostu bylo
ovlivnéno suchem 2018?

100 120
- - 100

- 80
60 H

- 60
90 % SM

porostu - 40

20 4

- 20

0= 0

1-100

101-200

201-300

301-400

401-500

501-600
601-700
701-800
801-900

901-1000

1001-1100

1101-1200

1201-1300 4

1301-1400 4

1401-1500 -

Nadmorska vyska [m]

Altitude — nadmorska vyska, % of increment compared to year 2016 — procento pfirdstu vztaZené k roku 2016

kumulativni ¢etnost [%]

26



Financni aspekty sucha 2018

Prdmérny rocni prirdst drivi (hroubi) smrku ztepilého odhadovan na zakladé Setreni
Narodni Inventarizace Lest v prvnim (2001 — 2004) a druhém (2011 — 2014) cyklu za

celou Ceskou republiku ¢&ini:
14,34 miliond m3.rok?

Produkce diky nepfiznivym klimatickym 61 %
podminkam v roce 2018 klesla na:

Jednd se tedy o Fird 4 TP
: ¢ y o pokles prirtstu dreva o 5’59 miliona m3
vice nez:

X
Priimérna cenu dreva pro rok 2018: 1105,- KE.m3

Primy efekt sucha 2018 na produkci SM 6.18 miliard K&
’

divi v ramci Ceské republiky
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Komplexni biomonitoring = pozemni Setreni + DPZ
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Trends (2001 - 2022) of productivity for conifers in the Czech Republic derived from ground observations (DedroNetwork) Trend of Met Primary Productivity. Coniferous Forest, 2001 to 2022, Czech Republic
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Ustav vyzkumu globaini zmény AV CR, v. v. i.

DendroNetwork

. Real-time biomonitoring of forest ecosystems

Jan Krejza, Jan Svétlik, Petr Horacek, Martin Benc, Sergei Mikhailov, Ondrej Nezval, Lucia Petrovi¢ova, Marko Stojanovic,
Lukas Vlachovi¢, Roman Zweifel, Matthias Haeni, Eva Dafenova, Ladislav Sigut, Lucie Homolovda, Marek Fajstavr, Janko Arsi,
Michal Bellan, Jifi Kucera, Michal V. Marek
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m tedy prispiva biomonitoring k pochopeni reakce lest na klimatickou zménu?

DendroNetwork

Real-time biomonitoring of forest ecosystems

je klicovym nastrojem pro moderni lesnicky
sektor, umoznuje lépe rozumét a reagovat na

(CzechGlobe vyzvy soucasného lesnictvi.

Ustav wyzkumu globainf zmény AV GR, v i

1. Sledovani vitality lest
e Popis: DendroNetwork umoznuje pribézné sledovani vitality pomoci dendrometrd

* Vyznam: Rychla identifikace stresovych faktord (napf. sucha, Skiidci) umozniuje v€asné zasahy
a minimalizaci skod.
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m tedy prispiva biomonitoring k pochopeni reakce lest na klimatickou zménu?

2. Predpovéd vyvoje Lesl
e Popis: Dlouhodoba data z DendroNetworku poskytuji cenné informace o trendech rlstu a
vlivu klimatickych zmén.
* Vyznam: Lepsi planovani lesnického hospodareni a adaptace na zménu klimatu.

3. Podpora udrzitelného Lesnictvi

* Popis: DendroNetwork poskytuje data pro vedecky vyzkum a podporu politik pro
udrzitelné lesnictvi (Programové prohldseni viddy 2022 = biomonitoring reakce lest).

e Vyznam: ZlepSeni praxi zaloZzenych na dikazech zvysuje produktivitu a vitalitu lesnich
ekosystému.

4. Vzdélavani
* Popis: Biomonitoring podporuje vzdélavani a Skoleni lesnickych odbornikd.
e Vyznam: Vyskoleni pracovnici jsou klicovi pro implementaci inovativnich pfistupl v lesnim
hospodarstvi.
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