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Specializovand mapa s odbornym obsahem

1. Uvod

Meénici se klima postupné proménuje sezdnni rlistovou dynamiku dievin (Tumajer et al. 2025). Postupné muze
tak dochazet k tomu, Ze se druhy posunuji v rdmci své klimatické niky k jejim okrajim, pfipadné za jeji hranice
a stanovisté se tak stavaji pro konkrétni druh nevhodnymi (Popa et al. 2025).

Lesni dreviny poskytuji daleZité ekosystémové sluzby, zejména sluzby zasobovaci (ekonomické) a sluzby
regulacni v rdmci cyklu vody a ostatnich biogeochemickych cykl (Forests Europe 2020). Zasadni proménnou
uréujici miru poskytovani ekosystémovych sluzeb je prirlist kmenové biomasy. Ten bezprostfedné ovliviiuje
jak bonitu lesnich stanovist, tak mnozstvi sekvestrovaného uhliku z atmosféry a kapacitu bélové ¢asti dreva
odvadét vodu do atmosféry (Tyree et Zimmermann 2013). Biomasa kmene tvofi v priméru 70-80% celkové
biomasy strom( a zhruba 30% ro¢niho pfirGstu biomasy stromu (Pallardy 2008). Velmi tésné korelovanym
ukazatelem pfirlistu kmenové biomasy jsou letokruhy, resp. pfirlsty v plose (Klesse et Bigler 2025). Pfirtst
kmenové biomasy je ovliviiovan kompetici, disturbancemi a dostupnosti zdroji véetné zajisténi tepelnych
podminek pro fyziologické procesy a dostatku vody (Speer 2011). Vlesich stfedni Evropy je intenzita
kompetice a disturbanci ovliviiovana souhrou antropogennich (hospodaiska opatreni) a pfirodnich udalosti.
Tepelné podminky a dostupnost vody jsou hlavné fizeny meteorologickymi faktory. Vliv meteorologickych
podminek na rlst drevin se tradicné oznacuje terminem ,klimatické limitovani ristu” (Fritts 1976). To je
zpravidla nizké v oblastech klimatického optima vyskytu dané dreviny. Zde maji meteorologické faktory maly
vliv na dlouhodobé trendy i meziro¢ni variability pfirGstu, dominuje vliv disturbanci a hospodarskych zasahd.
Naopak, na okrajich klimatické niky daného druhu je vliv meteorologickych podminek urcujici. Dynamika
prirlistu a jeho mezirocni variabilita i rlstové trendy zde silné koreluji s ¢asovymi fadami klimatickych velicin.
Z toho také vyplyva, Ze zatimco v oblasti klimatického optima je role lesnického managamentu v moderovani
a usmérnovani rastu zasadni, tak v blizkosti okrajd klimatické niky je zdsadnim Fidicim faktorem klima a prostor
pro podporu kmenového pfirlstu managementovymi zasahy je nizsi.

Vyse uvedeného principu jsme vyuZili pfi tvorbé map predikovaného klimatického limitovani pfirlistu kmenové
biomasy pro roky 2030-2060. Terminem klimatické limitovani oznacujeme cast rocniho pfirdstu kmenové
biomasy, kterd je fizena meteorologickymi faktory, tj. ¢ast pfirlstu statisticky neovlivnitelnou aktivnimi
managementovymi zadsahy nebo disturbancemi. V ramci vystupu V14 byly kalibrovdany modely zavislosti miry
klimatického limitovani kmenového pfirGstu na klimatické vodni bilanci 1990-2020. Tyto nakalibrované
modely byly s uréitymi Upravami pouZity k predikci klimatického limitovani ptirGstu na zakladé modelové
klimatické vodni bilance pro obdobi 2030-2060.

2. Metodika

Sestaveni rastovych modeli

Hlavnim zdrojem informaci o mezirocni rlstové variabilité a rlstovych trendech hlavnich lesnich dfevin byla
databaze letokruhovych sérii, ktera postupné vznikala od r. 2021 mj. v ramci projektu DivLand (Machova
et al. 2024, Treml et al. 2025).



Z databaze bylo vyuZito celkem 1210 lokalit s letokruhovymi fadami (Udaje celkem za 31 tis. Strom; Obr. 1).
Lokality byly nejdrive filtrovany  tak, ze byla odstranéna extrémni  stanovisté
a silné vodou-ovlivnéna stanovisté jejichz klimaticky signal je do znacné miry nezavisly na zonalnim klimatu.
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Obrdzek 1. Prehled vstupni(:‘h lokalit pro analyzu klimatického limitovdni prirdstu.

Letokruhové série byly na kazdém stanovisti konvertovany na pfirlsty v plose, které maji lepsi vztah k pfirlstu
kmenové biomasy (Klesse et Bigler 2025). Velikostni/vékovy trend pfirdstu kmenové biomasy byl odstranén
pomoci vyuZiti proménné kambialniho stafi jako prediktoru zobecnéného aditivniho modelu (Kaspar
et al. 2024). Nasledné byla zpriimérovanim vSech sérii prirstu kmenové biomasy na stanovisti vytvorena
chronologie pfirGstu kmenové biomasy.

Pro vSechna stanovisté byly odvozeny casové rady teplot vzduchu a srazek v jednotlivych mésicich roku. Ty
pak predstavovaly spolu s chronologii pfirlistu kmenové biomasy vstup do modelu VS-Lite, cozZ je klimaticky
fizeny nelinearni model kmenového ptirQstu (Tolwinski-Ward a kol. 2011). Model byl nafitovan pomoci iteraci
s nastavenim v intervalu parametr(, tak aby byla ziskdna co nejvétsi shoda mezi modelem a pozorovanim
(chronologie). Mira shody byla vyjadiena jako koeficient determinace (R?). Koeficient determinace vyjadfuje,
jak silny je vztah rastu dreviny ke klimatu a jaka ¢ast prirdstu je naopak klimaticky nelimitovana. Vyhodou
modelu VS-Lite je, Ze dokaze zachytit nelinearni odezvu ristu na prahové hodnoty klimatickych proménnych
a jejich interakce.

V dal$im kroku byly koeficienty determinace pro jednotlivé druhy dfevin predikované do plochy pro Uzemi
Ceské republiky pomoci zobecnéného aditivniho modelu. Do modelu vstupovala klimaticka vodni bilance
Uzemi 1990-2020 reprezentujici klimaticky gradient a dale hlavni komponenty pUdniho chemismu
reprezentujici gradienty mezi kyselymi a zasaditymi pidami (PC1), p4dami bohatymi a chudymi na fosfor (PC2;
Treml et al. 2025), topograficky vihkostni index a polohové proménné (zemépisna Sitka a délka).



U modelu byly implicitné nastaveny 3 stupné volnosti umoZiujici simulovat unimoddlni reakci na
environmentalni podminky (podminky s optimem v centralni ¢asti gradientu). Model mél nasledujici strukturu:

R? = s(CWB) + TWI + PC1 + PC2 + Lat + Lon,

kde R? klimatické limitovani kmenového pfirtistu, CWB klimaticka vodni balance, TWI topograficky vlihkostni
index, PC1 prvni hlavni komponenta pedochemie, PC2 druha hlavni komponenta pedochemie, Lat zemépisna
Sitka a Lon zemépisna délka.

Predikce miry klimatického limitovani pfirtistu 2030-2060

Nafitované prostorové modely z vystupu V14 byly nasledné pouZity pro predikci miry klimatického limitovani
kmenového pfirlstu pro obdobi 2030-2060 na zakladé zménéné klimatické vodni bilance. Tato zménéna
klimaticka vodni bilance byly spo¢tena na zakladé vystupd modelu ALADIN-CLIMATE a scénafe RCP 4.5. Pro
dreviny, které jsou soustfedény v teplejsi a sussi ¢asti naseho Uzemi (duby, borovice lesni) byla kalibrace na
soucasnych datech (1990-2020) provedena znovu s pfidanim teplejSich a sussich lokalit z jihu Slovenska, tak
aby se sniZila plocha Gzemi, kde bude predikovano mimo kalibrac¢ni interval klimatické vodni bilance. Nasledné
byly opét vytvofeny mapy jak v kontinudlni, tak reklasifikované podobé (Tab. 1). Hodnoty hranic interval( R?
byly stanoveny arbitrarné na zakladé rozloZeni dat a na zakladé typické sily klimatického signalu. R? = 0.0,5 je
silny klimaticky signdl na okraji klimatické niky druhu, hodnoty R? 0,1-0,25 jsou prakticky nejb&Zné&jsi hodnoty
klimatického limitovani v lokalitach blizkych klimatickému optimu druhg.

Navic byly vytvofené mapy zménové zachycujici rozdil v mife klimatického limitovani mezi obdobimi
1990-2020 a 2030-2060. Zménové mapy byly rovnéz vytvoreny v reklasifikované podobé v kategoriich ,beze
zmény“ (nesignifikantni zména klimatického limitovani), ,vyrazny narast klimatického limitovani“ a ,,vyrazny
pokles klimatického limitovani“ kmenového pfirlistu (v obou pfipadech zména |R?| > 0,15).

Celkem bylo v rdmci vystupu V15 vytvoreno 20 map (mapy stavu a zménové mapy, 5 druhd, mapy s kontinualni
Skalou, mapy s kategorialni reklasifikovanou Skalou). Barevna stupnice kontinudlnich map byla koncipovana

tak, aby byly mapy porovnatelné s mapami vzniklymi v ramci vystupu V14 (mapy stavu 1990-2020).

Tabulka 1. Hodnoty reklasifikovanych kategorii klimatického limitovdani kmenového priristu.

Kategorie Rozmezi R?
Slabé klimatické limitovani <0,25
Stredni klimatické limitovani 0,25-0,5
Silné klimatické limitovani >0,5




3. Vysledky

Z hlediska zastoupeni jednotlivych kategorii klimatického limitovani v obdobi 2030-2060 vykazuji vSechny
jehli¢nany urcity podil Uzemi s predikovanym nejnizsim klimatickym stresem, a to v nejvyssich polohach
okrajovych pohoti, o velikosti zhruba 5-10% Uzemi (Obr. 2). VSechny jehli¢nany ale také vykazuji vysoky podil

Uzemi s nejvyssi intenzitou klimatického |-imitovani pfirlstu, a to v rozsahu od 82 % (smrk) po 70 % (jedle,
borovice). Listnace jsou bud témér vylucné (duby) nebo z velké casti v kategoriich stfedniho klimatického
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Obrdzek 2. Porovndni plosného zastoupeni jednotlivych kategorii intenzity klimatického limitovani kmenového pfriristu v obdobi 2030-
2060. Koldcové grafy ukazuji podily uzemi v jednotlivych kategoriich klimatického limitovani pfirdstu.



Dub letni a zimni

Maximalni hodnoty klimatického limitovani pFirdstu jsou predikovény na jizni Moravé (R? > 0,7). Naopak,
nejniz8i miru klimatického limitovani vykazuji vy3$si nadmorské vysky 700-900 m n. m. (R? <0,3; Obr. 3).
Zménové mapy pak ukazuji celkovy narust klimatického limitovani kmenového pfirlistu s vyjimkou stfednich

nadmofrskych vysek (600—800 m n. m.), kde byl stav stabilni a nejvyssich poloh (ca nad 800 m n. m.), kde se
klimatické limitovani kmenového pfirlstu snizilo (Obr. 4).
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brdzek 3. Mapa klimatického limitovdni kmenového pfiriistu dubu letniho a zimniho 2030-2060.
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Obrdzek 4. Mapa zmén klimatického limitovdni kmenového prirtstu dubu letniho a zimniho mezi obdobim 1990-2020 a 2030-2060.




Buk lesni

Buk vykazuje relativné nejnizsi miru klimatického limitovani pfirQistu v horskych oblastech nad 1000 m n. m.
(R? < 0,27). Nejvyssi mira klimatického limitovani kmenového pfirlstu je predikovéna v oblasti jizni Moravy
(R?2 > 0,55; Obr. 5). Zménova mapa ukazuje na relativné nejmensi zménu klimatického limitovani pFirtstu

v porovnani s ostatnimi druhy (Obr. 6). PfevaZuje mirny narUst, nejvétsi v nejnizsich polohach. V nejvyssich
polohach je pozorovan mirny pokles klimatického limitovani kmenového pfirlstu (Obr. 6).
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Obrdzek 6. Mapa zmén klimatického limitovdni kmenového prirtstu buku lesniho mezi obdobim 1990-2020 a 2030-2060.



Smrk ztepily

Pro smrk se predikované klimatické limitovani kmenového ptirQstu v nejteplejsich oblastech blizi 1, coz jsou
podminky pravdépodobné vylucujici jeho dlouhodobé prezivani na béinych stanovistich (Obr. 7). Oblasti
s nejnizéim klimatickym limitovanim se nachézi v nejvyssich polohach Krkonos, Jesenik(, Sumavy a Beskyd
(R? < 0,25). Zménova mapa ukazuje plo3né pfevazuijici silny narast klimatického limitovani (Obr. 8). Vyjimkou

Vv

jsou nejvyssi horské oblasti, kde dochazi k poklesu.

Mira klimatického limitovani kmenového pfirt
Picea abies pro obdobi 2030 - 2060

Obrdzek 7. Mapa predikovaného klimatického limitovdni kmenového priristu smrku ztepilého 2030-2060.q
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Obrdzek 8. Mapa zmén klimatického limitovdni kmenového prirdstu smrku ztepilého mezi obdobim1990-2020 a 2030-2060.




Borovice lesni

Pro borovici se oblasti s nejvyssim klimatickym limitovanim pfirlstu nachazi na jizni Moravé (R2 > 0,80;
kmenového pfirlstu je v nadmofskych vyskach nad 800 m n. m. (R2 < 0,25). Zménova mapa ukazuje na celkovy
vyrazny narust klimatického limitovani kmenového pfirlistu, zpravidla v rozmezi +0,2-0,5 s vyjimkou poloh nad
ca 800 m n. m. (Obr. 10).
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Obrdzek 9. Mapa klimatického limitovani kmenového pfiristu borovice lesni v obdobi 2030-2060.
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Obrdzek 10. Mapa zmén klimatického limitovdni kmenového pfiriistu borovice lesni mezi obdobim 1990-2020 a 2030-2060.




Jedle bélokora

Oblasti s nejvy3sim klimatickym limitovanim prirQstu jedle bélokoré se nachdazi na jizni Moravé, v Polabi
a v dolnim Poohfi (R* > 0,80; Obr. 11). Nejnizéi klimatické limitovéni pfirGstu je v nadmofskych vy$kach
nad 900 m n. m. (R? < 0,20). Zménovd mapa naznacuje celkové zesileni klimatického limitovani pfirdstu
0 0,2-0,4 s vyjimkou horskych oblasti nad ca 800 m n. m. (Obr. 12).
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Obrdzek 11. Mapa klimatického limitovdni kmenového priristu jedle bélokoré v obdobi 2030-2060.

Zména klimatického limitovani kmenového pfirlstu
Abies alba pro obdobi 2020 - 2060

Projekt 5502030018
DivLand
Centrum pro krajinu a bicdiverzitu

Ao
V. Tumajer 3, Lebedova M.  kleky

Prirodovdecks fakuita UK; VUKOZ, v

FLD C2U; VULHM, w3 FL MENDELU;
80 AVCR; CaechGlobe; F2P UIEP

— ) » . y JS—

Zména ristové variability
vysvétlené klimatem
— vodni tok
E e 0 sidla

1 1

Obrdzek 12. Mapa zmén klimatického limitovdni kmenového priristu jedle bélokoré mezi obdobim 1990-2020 a 2030-2060.




4. Dostupnost a doporuceni vyuziti vystupu

Mapy jsou k dispozici ve formatu geotiff na webovém serveru projektu. Mapy pfinaseji ploSnou
generalizovanou informaci o tom, jak silny bude vliv klimatickych podminek na kmenovy pfirlst drevin
v obdobi 2030-2060. Z toho rovnéz vyplyva informace, v jakych oblastech bude prostor pro aktivni
hospodarské usmérnovani kmenového prirlstu a v jakych oblastech bude kmenovy pfrirlist fizen dominantné
meteorologickymi faktory. Mapy ukazuji, Ze Ize ocekavat vyrazny narlst Gzemi, kde bude rist dominantné
fizen klimatickymi podminkami stanovisté s malym potencidlem pro aktivni hospodafeni, a to zejména
v pripadé smrku ztepilého, a nasledné s urcitym odstupem pro borovici lesni a jedli bélokorou. Mensi narlst
plochy takovych Uzemi je predikovan pro buk lesni a nejmensi pro duby. VyuZiti map je zamysleno spole¢né —
s vystupem V14 (mapy soucasného stavu) a zménovymi mapami, které ukazuji intenzitu nardstu limitujiciho
vlivu klimatickych podminek na kmenovy pfirQst. Mapy jsou podkladem pro koncepéni rozhodovani ohledné
druhové skladby lesa.
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