Dopady zmeny klimatu na porosty buku (Fagus sylvatica) v Karpatech
Gorczynskeho index kontinentality v obdobi 1961-1990

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

Uvodni informace

Tato mapa hyla vytvoiena v ramci Specifického vyzkumu
na Geské zemédélské universit,
Fakulté lesnické a dievarske,
Katedie ochrany lesa a myslivosti

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

Na preshraniéni hodnoceni zranitelnosti ekosystémii v Karpatech v diisledku oéekavané zmény klimatu je
v soucasnosti zaméfeno vice evropskych i narodnich iniciativ. Zranitelnost lesi 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 populacni
dynamikou nékterych Skiidi.
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Buk (Fagus sylvatica) piedstavuje jednu z nejrozsirenéjsich drevin v Karpatech, ktera zde dominuje i v
pirozené vegetaci. Buk sehrava mimofadnou roli pii adaptaci karpatskych lesii na zménu klimatu z
diivodii jeho Siroké ekologické amplitudy, plasticity a nizké zranitelnosti biotickymi Giniteli. Buk je na
druhé strané citlivy viiéi suchu ve spodni ¢asti arealu svého rozSifeni (Matyas a kol. 2010). Dostupné
projekce naznacuji mozny pokles jeho produkce, jakoZ i se suchem souvisejici mortalitu (Jump a kol.
2006, Hiasny a kol. 2011).

Vnitini Zapadni Karpaty

Kontinentalita klimatu je jednim z faktord ovliviwjicich distribuci dievin. V souvislosti se zménou
kontinentality se méni srazkové i teplotni poméry. S nariistanim vzdalenosti od oceanu klesa vzdusna
vihkost a nariista teplotni amplituda. Kontinentalni klima je tedy sussi a variabilngjsi. Pomoci ukazatelii
kontinentality je mozné urcit vychodni hranici rozSifeni vicerych evropskych drevin. Gorcynského index
kontinentality je jednou z charakteristik. Index zohlediiuje rocni teplotni amplitudu a méni se v zavislosti
na zemépisné délce. V podminkach zmény klimatu dochazi k naristu hodnot indexu, dopady tohoto vyvoje
na distribuci a preziti drevin zatim nejsou zdokumentované.
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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 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).

Gorczynskeého index kontinentality
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Pro hodnoceni dopadii zmény klimatu na lesy v Karpatech byla pouZita série bioklimatickych
promeénnych podle Fang a Lechovicz (2006).

s,

Rozsireni buku
v Karpatech

Lesy v Karpatech

L

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.

Procentualni zastoupeni v 1km’

Typ lesnich porostii

5-10 4550 . . Journal of Biogeography, 33, 1804-1819.

1015 50.55 listnaté porosty " :uulvaert;,z:.( 22:;]!::.3Gﬁ;sgatislical approaches for incorporating elevation into the spatial interpolation of rainfall. Journal
P 01 Rydrology, -2}, 119-123.

1520 5360 I jeninats porosty Haylock, M. R, Hofstra, N, Kiein Tank, A. M. 6., Kiok, E. J, Jones, P. D., & New, M. (2008). A European dally high-resolution

225 60-65 smisené porosty gridded data set of surface temperature and precipitation for 1950-2006. Journal of Geophysical Research, 113(D20), D20119.

25-30 65-70 Hiasny, T., Barcza, Z., Fabrika, M., Balazs, B., Churkina, G., Pajtik, J., Sedmak, R. & Turéani, M. (2011). Climate change impacts

3035 70-75 on growth and carbon balance of forests in Central Europe. Climate Research, 47(3), 219-236.

3540 [ 7580 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.
4045 [ so-s5

Jump, A. S., Hunt, J. M. & Peiiuelas, J. 2006: “Rapid climate change-related growth decline at the southern range edge of
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.




Dopady zmeny klimatu na porosty buku (Fagus sylvatica) v Karpatech
Gorczynskeho index kontinentality v obdobi 2021-2050 N

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

Uvodni informace

Tato mapa hyla vytvoiena v ramci Specifického vyzkumu
na Geské zemédélské universit,
Fakulté lesnické a dievarske,
Katedie ochrany lesa a myslivosti

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

Na preshraniéni hodnoceni zranitelnosti ekosystémii v Karpatech v diisledku oéekavané zmény klimatu je
v soucasnosti zaméfeno vice evropskych i narodnich iniciativ. Zranitelnost lesi 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 populacni
dynamikou nékterych Skiidei.

CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA VPRAZE

Buk (Fagus sylvatica) piedstavuje jednu z nejrozsirenéjsich drevin v Karpatech, ktera zde dominuje i v
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Kontinentalita klimatu je jednim z faktord ovliviwjicich distribuci dievin. V souvislosti se zménou
kontinentality se méni srazkové i teplotni poméry. S nariistanim vzdalenosti od oceanu klesa vzdusna
vihkost a nariista teplotni amplituda. Kontinentalni klima je tedy sussi a variabilngjsi. Pomoci ukazatelii ‘
kontinentality je mozné urcit vychodni hranici rozSifeni vicerych evropskych drevin. Gorcynského index

kontinentality je jednou z charakteristik. Index zohlediiuje rocni teplotni amplitudu a méni se v zavislosti
na zemépisné délce. V podminkach zmény klimatu dochazi k naristu hodnot indexu, dopady tohoto vyvoje
na distribuci a preziti drevin zatim nejsou zdokumentované.

”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.

izolinie 30

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
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Pro hodnoceni dopadii zmény klimatu na lesy v Karpatech byla pouZita série bioklimatickych
promeénnych podle Fang a Lechovicz (2006).
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Na preshraniéni hodnoceni zranitelnosti ekosystémii v Karpatech v diisledku oéekavané zmény klimatu je
v soucasnosti zaméfeno vice evropskych i narodnich iniciativ. Zranitelnost lesi 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 populacni
dynamikou nékterych Skiidei.

Buk (Fagus sylvatica) piedstavuje jednu z nejrozsirenéjsich drevin v Karpatech, ktera zde dominuje i v
pirozené vegetaci. Buk sehrava mimofadnou roli pii adaptaci karpatskych lesii na zménu klimatu z
diivodii jeho Siroké ekologické amplitudy, plasticity a nizké zranitelnosti biotickymi Giniteli. Buk je na
druhé strané citlivy viiéi suchu ve spodni ¢asti arealu svého rozSifeni (Matyas a kol. 2010). Dostupné
projekce naznacuji mozny pokles jeho produkce, jakoZ i se suchem souvisejici mortalitu (Jump a kol.
2006, Hiasny a kol. 2011).

Kontinentalita klimatu je jednim z faktord ovliviwjicich distribuci dievin. V souvislosti se zménou
kontinentality se méni srazkové i teplotni poméry. S nariistanim vzdalenosti od oceanu klesa vzdusna
vihkost a nariista teplotni amplituda. Kontinentalni klima je tedy sussi a variabilngjsi. Pomoci ukazatelii
kontinentality je mozné urcit vychodni hranici rozSifeni vicerych evropskych drevin. Gorcynského index
kontinentality je jednou z charakteristik. Index zohlediiuje rocni teplotni amplitudu a méni se v zavislosti
na zemépisné délce. V podminkach zmény klimatu dochazi k naristu hodnot indexu, dopady tohoto vyvoje
na distribuci a preZiti dfevin zatim nejsou zdokumentované.

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). 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.

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 potreby vytvoreni klimatickych map Karpat byla pouzita
interpolacni technika krigovani s externim driftem (Hudson and Wackernagel 1994, Goovaerts
2000), pricemz hyla pouzita nadmoiska 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-
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Pro hodnoceni dopadii zmény klimatu na lesy v Karpatech byla pouZita série bioklimatickych
promeénnych podle Fang a Lechovicz (2006).
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Na pieshraniéni 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 neudrzZitelnosti, tak i s oéekavanou zménou
klimatu, v diisledku které dochazi k ohrozeni porostii suchem i zménénou distribuci a populacni dynamikou
nékterych Skiidei.
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piirozené vegetaci. Buk sehrava mimofadnou roli pi adaptaci karpatskych lesii na zménu klimatu z divodi
jeho Sirokeé ekologické amplitudy, plasticity a nizké zranitelnosti biotickymi ¢initeli. Buk je na druhé strané
citlivy viici suchu ve spodni asti arealu svého rozsifeni (Matyas a kol. 2010). Dostupné projekce naznacuji
mozny pokles jeho produkce, jakoz i se suchem souvisejici mortalitu (Jump a kol. 2006, Hlasny a kol. 2011).

Kontinentalita klimatu je jednim z faktordi ovliviiujicich distribuci dfevin. V souvislosti se zménou
kontinentality se méni srazkoveé i teplotni poméry. S nariistanim vzdalenosti od oceanu klesa vzdusna
vihkost a nariista teplotni amplituda. Kontinentalni klima je tedy sussi a variabilnéjSi. Pomoci ukazatelii
kontinentality je mozné uréit vychodni hranici rozSiteni vicerjch evropskych drevin. Gorcynského index
kontinentality je jednou z charakteristik. Index zohlediiuje roéni teplotni amplitudu a méni se v zavislosti na

zemépisné délce. V podminkach zmény klimatu dochazi k nariistu hodnot indexu, dopady tohoto vjvoje na
distribuci a preziti drevin zatim nejsou zdokumentované. ‘
Pouzité data

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

(Brus a kol. 2011). Vysledkem jsou rastrové mapy s rozliSenim 1x1 km, nesouci informace o |:| 20-22
zastoupeni dané dreviny. Pro iicely této prace hyly mapy korigovany na zakladé dat Corine Landcover.

Klimaticka data za obdobi 1951-2007 byla prevzata z datahaze E-OBS (Haylok a kol. 2008). Data o
budoucim klimatu (2007-2100) byla pievzaty z vysledkii projektu ENSEMBLES (van der Linden and
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
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
proménnych podle Fang a Lechovicz (2006).
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Na pieshraniéni 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 populacni dynamikou
nékterych Skiidei.
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piirozené vegetaci. Buk sehrava mimofadnou roli pi adaptaci karpatskych lesii na zménu klimatu z divodi
jeho Sirokeé ekologické amplitudy, plasticity a nizké zranitelnosti biotickymi ¢initeli. Buk je na druhé strané
citlivy viici suchu ve spodni asti arealu svého rozsifeni (Matyas a kol. 2010). Dostupné projekce naznacuji
mozny pokles jeho produkce, jakoz i se suchem souvisejici mortalitu (Jump a kol. 2006, Hlasny a kol. 2011).

Kontinentalita klimatu je jednim z faktordi ovliviiujicich distribuci dfevin. V souvislosti se zménou
kontinentality se méni srazkoveé i teplotni poméry. S nariistanim vzdalenosti od oceanu klesa vzdusna
vihkost a nariista teplotni amplituda. Kontinentalni klima je tedy sussi a variabilnéjSi. Pomoci ukazatelii
kontinentality je mozné uréit vychodni hranici rozSiteni vicerjch evropskych drevin. Gorcynského index
kontinentality je jednou z charakteristik. Index zohlediiuje roéni teplotni amplitudu a méni se v zavislosti na
zemépisné délce. V podminkach zmény klimatu dochazi k nariistu hodnot indexu, dopady tohoto vjvoje na
distribuci a preziti drevin zatim nejsou zdokumentované.
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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
(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.

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
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
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
proménnych podle Fang a Lechovicz (2006).
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