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

Na preshranicni 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 ocekavanou
zménou klimatu, v diisledku které dochazi k ohrozeni porostii suchem i zménénou distribuci a populaéni
dynamikou nékterych Skiidci.
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Smrk (Picea abies) je na vlahu naroéna dievina, piivodné rozsifena v horskych oblastech severni
polokoule. V soucasnosti je distribucni areal smrku vyrazné pozménény. S timto souviseji znacné Skody
jak v souvislosti s mechanickym poskozovanim vétrem, snéhem a mrazem, tak i v disledku biotickych
¢initelii. V nizSich a stfednich polohach miize byt smrk vystaven stresu suchem, coz miize zvysit jeho
zranitelnost viici kiroveiim i houbovym patogeniim.

Primeérny roéni ihrn srazek je vjznamnjm faktorem ovliviiujicim dostupnost viahy a tim distribuci ahadni Karpatv
lesnich dievin. Srazky predstavuji limitujici faktor zejména na spodnim distribuénim okraji dievin, tedy
v nizsich nadmorskych vySkach a nizSich zemépisnych Sifkach. 0¢ekavané zmény v ihrnech a rozlozeni
srazek v roce jsou v prostoru znaéné variabilni. V obdobi kolem roku 2050 je podle projekei vyvoje
klimatu ocekavan srazkovy rezim podobny referencnimu obdobi, ke konci stoleti je projektovan pokles
iihrnii 0 10-20 %. ZvySeni odparu v diisledku naristu teploty vzduchu v kombinaci s poklesem ihrnii
srazek miize zpiisobit zvySeny stres porostii suchem, mortalitu dievin v diisledku sucha a oslabeni
obrannych mechanizmii dFevin proti napadeni biotickymi ¢initeli.

”w hranice )
Pouzité data geomorfologickych
Data o rozSifeni drevin v Karpatech byla prevzata z celoevropského statistického mapovani jednotek

drevin na zakladé dat narodnich inventarizaci lesa, prediktivniho mapovani a narodnich
lesnickych statistik (Brus a kol. 2011). Vysledkem jsou rastrové mapy s rozliSenim 1x1 km,
nesouci informace o zastoupeni daneé dreviny. Pro iicely této prace byly mapy korigovany na
zakladé dat Corine Landcover.
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Klimaticka data za obdobi 1951-2007 byla prevzata z databaze E-OBS (Haylok a kol. 2008). Data

o0 budoucim klimatu (2007-2100) byla pievzata z vysledki projektu ENSEMBLES (van der Pr“mernv rocni Uhrn sraZEk [mm]

Linden and Mitchell, 2009). Pro potfeby vytvoreni klimatickych map Karpat byla pouzita
interpolacni technika krigovani s externim driftem (Hudson and Wackernagel 1994, Goovaerts
2000), pricemz hyla pouzita nadmorska vyska jako podpiirn proménna, korelovana s vétSinou
Klimatickych prvki. Klimatické mapy byly vytvoreny pro ti ¢asova 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
promeénnych podle Fang a Lechovicz (2006).
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Karpaty predstavuji nejvétsi horské pasmo v Evropé prochazejici Ceskou republikou, Rakouskem,
Slovenskem, Polskem, Mad'arskem, Ukrajinou, Rumunskem a Srbskem.

Na pieshrani¢ni hodnoceni zranitelnosti ekosystémii v Karpatech v diisledku oéekavané zmény klimatu
je v soucasnosti zaméieno vice evropskych i narodnich iniciativ. Zranitelnost lesii v Karpatech souvisi
jak s jejich managementem, ktery ve vice oblastech vykazuje znamky neudrzitelnosti, tak i s ocekavanou
zménou klimatu, v diisledku které dochazi k ohroZeni porostii suchem i zménénou distribuci a populacni
dynamikou nékterych Skiide.

Smrk (Picea abies) je na vlahu naroéna dievina, piivodné rozsifena v horskych oblastech severni
polokoule. V soucasnosti je distribucni areal smrku vyrazné pozménény. S timto souviseji znacné Skody
jak v souvislosti s mechanickym poskozovanim vétrem, snéhem a mrazem, tak i v diisledku biotickych
¢initelii. V nizSich a stfednich polohach miize byt smrk vystaven stresu suchem, coz miize zvysit jeho
zranitelnost viiéi kiirovcim i houbovym patogeniim.

Apadni Karpaty

Priimérny rocni ihrn srazek je vyznamnym faktorem ovliviiujicim dostupnost vidhy a tim distribuci

lesnich dievin. Srazky predstavuji limitujici faktor zejména na spodnim distribuénim okraji dievin, tedy
v nizsich nadmofskych vySkach a nizSich zemépisnych Sifkach. 0¢ekavané zmény v ihrnech a rozlozeni
srazek v roce jsou v prostoru znacné variabilni. V obdobi kolem roku 2050 je podie projekci vyvoje
klimatu ocekavan srazkovy rezim podobny referencnimu obdobi, ke konci stoleti je projektovan pokles
iihrnii 0 10-20 %. ZvySeni odparu v diisledku naristu teploty vzduchu v kombinaci s poklesem ihrnii

srazek miize zpiisobit zvySeny stres porostii suchem, mortalitu drevin v diisledku sucha a oslabeni
obrannych mechanizmii dievin proti napadeni biotickymi ciniteli.
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Pouzité data geomorfologickych
Data o rozSifeni drevin v Karpatech byla prevzata z celoevropského statistického mapovani jednotek

drevin na zakladé dat narodnich inventarizaci lesa, prediktivniho mapovani a narodnich
lesnickych statistik (Brus a kol. 2011). Vysledkem jsou rastrové mapy s rozliSenim 1x1 km,
nesouci informace o zastoupeni dané dieviny. Pro ucely této prace byly mapy korigovany na
zakladeé dat Corine Landcover.
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Klimaticka data za obdobi 1951-2007 byla prevzata z databaze E-OBS (Haylok a kol. 2008). Data
o0 budoucim klimatu (2007-2100) byla pievzata z vysledki projektu ENSEMBLES (van der
Linden and Mitchell, 2009). Pro potieby vytvoreni klimatickjch map Karpat byla pouzita
interpolacni technika krigovani s externim driftem (Hudson and Wackernagel 1994, Goovaerts
2000), piicemz byla pouzita nadmorska vySka jako podpiirna proménna, korelovana s vétSinou
Klimatickych prvki. Klimatické mapy byly vytvoreny pro ti ¢asova obdobi - referencni 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 hioklimatickych
proménnych podie Fang a Lechovicz (2006).
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Karpaty predstavuji nejvétsi horské pasmo v Evropé prochazejici Ceskou republikou, Rakouskem,
Slovenskem, Polskem, Mad'arskem, Ukrajinou, Rumunskem a Srhskem.

Na preshranicni 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 ocekavanou
zménou klimatu, v diisledku které dochazi k ohrozeni porostii suchem i zménénou distribuci a populaéni
dynamikou nékterych Skiidci.

Smrk (Picea abies) je na vlahu naroéna dievina, piivodné rozsifena v horskych oblastech severni
polokoule. V soucasnosti je distribucni areal smrku vyrazné pozménény. S timto souviseji znacné Skody
jak v souvislosti s mechanickym poskozovanim vétrem, snéhem a mrazem, tak i v diisledku biotickych
¢initelii. V nizSich a stfednich polohach miize byt smrk vystaven stresu suchem, coz miize zvysit jeho
zranitelnost viiéi kiirovcim i houbovym patogeniim.

Priimérny rocni thrn srazek je vyznamnym faktorem ovliviiujicim dostupnost vlahy a tim distribuci vn“‘fni zﬁpa i Karpatv
lesnich dievin. Srazky predstavuji limitujici faktor zejména na spodnim distribuénim okraji dievin, tedy
v nizsich nadmorskych vySkach a nizSich zemépisnych Sifkach. 0¢ekavané zmény v ihrnech a rozlozeni
srazek v roce jsou v prostoru znaéné variabilni. V obdobi kolem roku 2050 je podle projekei vyvoje
klimatu ocekavan srazkovy rezim podobny referencnimu obdobi, ke konci stoleti je projektovan pokles
iihrnii 0 10-20 %. ZvySeni odparu v diisledku naristu teploty vzduchu v kombinaci s poklesem ihrnii
srazek miize zpiisobit zvySeny stres porostii suchem, mortalitu drevin v diisledku sucha a oslabeni
obrannych mechanizmii dFevin proti napadeni biotickymi ¢initeli.

”w hranice )
Pouzité data geomorfologickych
Data o rozSifeni drevin v Karpatech byla prevzata z celoevropského statistického mapovani jednotek

drevin na zakladé dat narodnich inventarizaci lesa, prediktivniho mapovani a narodnich
lesnickych statistik (Brus a kol. 2011). Vysledkem jsou rastrové mapy s rozliSenim 1x1 km,
nesouci informace o zastoupeni daneé dreviny. Pro iicely této prace byly mapy korigovany na
zakladé dat Corine Landcover.
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Klimaticka data za obdobi 1951-2007 byla prevzata z databaze E-OBS (Haylok a kol. 2008). Data
o0 budoucim klimatu (2007-2100) byla pievzata z vysledki projektu ENSEMBLES (van der
Linden and Mitchell, 2009). Pro potfeby vytvoreni klimatickych map Karpat byla pouzita
interpolacni technika krigovani s externim driftem (Hudson and Wackernagel 1994, Goovaerts
2000), piicemz byla pouzita nadmorska vySka jako podpiirna proménna, korelovana s vétSinou
Klimatickych prvki. Klimatické mapy byly vytvoreny pro ti ¢asova obdobi - referencni klima
(1961-1990), klima v blizké budoucnosti (2021-2050) a klima ve vzdalené budoucnosti (2071-
2100).
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o

Rozsireni smrku Lesy v Karpatech

v Karpatech

e

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.

Typ lesnich porostii

Procentudlni zastoupeni v 1km’ ]
listnaté porosty

5-10 50-55 Goovaerts, P. (2000). Geostatistical approaches for incorporating elevation into the spatial interpolation of rainfall. Journal

10-15 55-60 O of Hydrology, 228(1-2), 113-129.

- M joiinate orosty Haylock, M. R, Hofsra, N, Kiein Tank, A, M. 6., Kok, E. J, Jones, P. D, & New, M. (2008). A European daily high-resolution

2025 6570 smisené porosty 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

2530 075 on growth and carbon balance of forests in Central Europe. Climate Research, 47(3), 219-236.

3035 75-80 Hudson, G., & Wackernagel, H. (1994). Mapping temperature using kriging with external drift: Theory and an example from

as40 [ so-es scotland. International Journal of Climatology, 14(1), 77-91.

a5 [ 590 Jump, A. 8., Hunt, J. M. & Pervelas, J. 2006: “Rapid climate change-related growth decline at the southern range edge of

1550 Fagus sylvatica.” Global Ghange 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.
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— —— . Prumerny rocni uhrn srazek
Karpaty predstavuji nejvétsi horské pasmo v Evropé prochazejici Geskou republikou, Rakouskem, Slovenskem, .
Polskem, Madarskem, Ukrajinou, Rumunskem a Srbskem. v ﬂbdohl 202] -2050 (mm]
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 ocekavanou zménou klimatu, v
diisledku které dochazi k ohroZeni porostii suchem i zménénou distribuci a populaéni dynamikou nékterych

Skidei.
Smrk (Picea abies) je na viahu naroéna drevina, piivodné rozsitena v horskych oblastech severni polokoule. V 150 200
soucasnosti je distribuéni areal smrku vjrazné pozménény. S timto souviseji znacné Skody jak v souvislosti s _

mechanickym poskozovanim vétrem, snéhem a mrazem, tak i v diisledku biotickych initelii. V nizsich a
strednich polohach miize byt smrk vystaven stresu suchem, coz miize zvysit jeho zranitelnost viiéi kiiroveim i
houbovym patogeniim.

Priimérny rocni dhrn srazek je vyznamnym faktorem ovliviiujicim dostupnost viahy a tim distribuci lesnich
drevin. Srazky predstavuji limitujici faktor zejména na spodnim distribuénim okraji dfevin, tedy v nizSich
nadmorskych vyskach a nizSich zemépisnych Sitkach. 0¢ekavané zmény v ihrnech a rozlozeni srazek v roce jsou
v prostoru znacné variabilni. V obdobi kolem roku 2050 je podie projekei vyvoje klimatu oéekavan srazkovy
rezim podobny referencnimu obdobi, ke konci stoleti je projektovan pokles ihrnii 0 10-20 %. Zvyseni odparu v
diisledku nariistu teploty vzduchu v kombinaci s poklesem iihrnii srazek miize zpiisobit zvySeny stres porostii
suchem, mortalitu dfevin v diisledku sucha a oslabeni obrannjch mechanizmii dievin proti napadeni biotickymi
ciniteli.
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Data o rozsifeni dfevin v Karpatech byla pfevzata z celoevropského statistického mapovani dfevin na

zikladé dat narodnich inventarizaci lesa, prediktivniho mapovani a narodnich lesnickych statistik \:I . |:| . - B}

(Brus a kol. 2011). Vysledkem jsou rastrové mapy s rozlisenim 1x1 km, nesouci informace o 200 - 300 600 - 700 1000 - 1100
zastoupeni dané dreviny. Pro iicely této prace hyly mapy korigovany na zakladé dat Corine Landcover. \:I 300 - 400 |:| 700 - 800 - 1100 - 1 200
Klimaticka data za obdobi 1951-2007 byla prevzata z datahaze E-OBS (Haylok a kol. 2008). Data o

budoucim klimatu (2007-2100) byla prevzaty z vysledki projektu ENSEMBLES (van der Linden and \:I 400 - 500 |:| 800 - 900 - 1200-1 300
Mitchell, 2009). Pro potreby vytvoreni klimatickych map Karpat byla pouzita interpolacni technika

krigovani s externim driftem (Hudson and Wackernagel 1994, Goovaerts 2000), pficemz byla pouzita \:I 500 - 600 |:| 900 - 1 000 - 1300-1 400

nadmorska vySka jako podpiirna proménna korelovana s vétSinou klimatickych prvki. Klimatické
mapy byly vytvoreny pro tfi Gasové obdobi - referencni klima (1961-1990), klima v blizké budoucnosti
(2021-2050) a klima ve vzdalené budoucnosti (2071-2100).

Zména priimérného
rocniho ihrnu srazek
v obdobi 2021-2050
oproti ohdobi
1961-1990

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

Rozsireni smrku
v Karpatech

Zména priimérného
roéniho ihrnu srazek (mm)
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Klimaticka exponovanost smrku (Picea ahbies) v Karpatech v obdohi 2071-2100
Zmeéna priimérného roc¢niho tihrnu srazek v ohdohi 2071-2100 oproti ohdohi 1961-1990

Tomas Hlasny, Jifi Trombik, Ivan Barka, Laura Dobor, Zoltan Barcza
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T - _ Prumerny rocni uhrn srazek
Karpaty predstavuji nejvétsi horské pasmo v Evropé prochazejici Geskou republikou, Rakouskem, Slovenskem,
Polskem, Madarskem, Ukrajinou, Rumunskem a Srhskem. 1 -
Na preshraniéni hodnoceni zranitelnosti ekosystémii v Karpatech v diisledku oéekavané zmény klimatu je v v 0hd0h| 207] 2100 [mm]
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 ocekavanou zménou klimatu, v
diisledku které dochazi k ohroZeni porostii suchem i zménénou distribuci a populaéni dynamikou nékterych

ZEMEDELSKA Wl §
UNIVERZITA V PRAZE

Skiided.
Smrk (Picea abies) je na vlahu naroéna dfevina, piivodné rozsifena v horskych oblastech severni polokoule. V 150 200
soucasnosti je distribuéni areal smrku vjrazné pozménény. S timto souviseji znacné Skody jak v souvislosti s | e |

mechanickym poSkozovanim vétrem, snéhem a mrazem, tak i v diisledku biotickych Giniteld. V nizSich a
strednich polohach miize byt smrk vystaven stresu suchem, coz miize zvysit jeho zranitelnost viiéi kiiroveim i
houbovym patogeniim.

Priimérny rocni dhrn srazek je vyznamnym faktorem ovliviiujicim dostupnost viahy a tim distribuci lesnich
drevin. Srazky predstavuji limitujici faktor zejména na spodnim distribuénim okraji dfevin, tedy v nizSich
nadmorskych vyskach a nizSich zemépisnych Sitkach. 0¢ekavané zmény v ihrnech a rozlozeni srazek v roce jsou
v prostoru znacné variabilni. V obdobi kolem roku 2050 je podle projekci vyvoje klimatu ocekavan srazkovy
rezim podobny referencnimu obdobi, ke konci stoleti je projektovan pokles ihrnii 0 10-20 %. Zvyseni odparu v
disledku nariistu teploty vzduchu v kombinaci s poklesem ihrnii srazek miize zpiisobit zvySeny stres porostil
suchem, mortalitu dfevin v diisledku sucha a oslabeni obrannjch mechanizmii dievin proti napadeni biotickymi
ciniteli.

izohyeta 600 mm

Pouzité data

reky

B 1100-1200

Data o rozsifeni dfevin v Karpatech byla pfevzata z celoevropského statistického mapovani dfevin na
zakladé dat narodnich inventarizaci lesa, prediktivniho mapovani a narodnich lesnickych statistik \:I 300 - 400
(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 zakladeé dat Corine Landcover.

' IO RO | |a4o0-500 | |800-900 I 1 200- 1300
Klimaticka data za obdobi 1951-2007 byla prevzata z datahaze E-OBS (Haylok a kol. 2008). Data o
budoucim Kiimatu (2007-2100) byla prevzaty z vislediii projektu ENSEMBLES (van der Linden and | |so0-600 [ | 900-1000 I 1300- 1400
Mitchell, 2009). Pro potreby vytvoreni klimatickych map Karpat byla pouzita interpolacni technika
krigovani s externim driftem (Hudson and Wackernagel 1994, Goovaerts 2000), pricemz hyla pouzita I:I 600 - 700 - 1000-1100

nadmoiska vySka jako podpiirna proménna korelovana s vétSinou klimatickych prvki. Klimatické
mapy byly vytvoreny pro tfi Gasové 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 hioklimatickych

o Zména primérného
promeénnych podle Fang a Lechovicz (2006).
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