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Filak J., Vliv klimatu na radialni prirust smrku ztepilého na vybranych lokalitach
Beskyd

Abstrakt

Vliv klimatu na riist dfevin je velmi dilezitym tématem s ohledem na jeho zménu.
Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.) je pro oblast Beskyd hlavni péstovanou
dfevinou, a proto je velice potiebné sledovat ptfiCiny zmén jeho pfirtstu. Cilem této
bakalarské prace bylo stanoveni vlivu klimatu na radialni piirtst smrku. Vzorky pro
analyzu byly odebirany pomoci Presslerova pfirtistového nebozezu v deviti porostech
Slezskych a Moravskoslezskych Beskyd nad 50 let a v nadmoiské vySce od 549 do 950
m. Standardni dendrochronologickd metodika byla pouZita pro méfeni Sifek letokruhd,
kiizové datovani, tvorbu letokruhovych chronologii a modelovani zavislosti radidlniho
ristu na klimatu pro obdobi 1961-2014. Dobie prolozena regionalni letokruhova
chronologie ukazuje na nejvétsi snizeni piirtstu v letech 1980, 1993, 2003, 2006, kde
reagovalo vice nez 40 % stromid negativné. Radialni pfirtist smrku statisticky kladné
koreluje hlavné s teplotami a efektivni globalni radiaci v obdobi bfezen az kvéten
aktualniho roku. Srazky koreluji vyznamné ve vegetacnim obdobi piedchazejiciho roku
a navic v ¢ervnu aktualniho roku. Relativni dostupnost vody v pid¢ se vyznacovala
negativni hodnotou korelace v dubnu aktudlniho roku. Klouzavé korelace navic ukazuji
na rostouci negativni vliv teplot a pozitivni vliv vlhkosti pldy a srazek. Vysledky
naznacuji, ze klimatickd zména pravdépodobné povede k nezbytnym lesnickym

adaptacnim opatfenim.

Kli¢ova slova: Beskydy, dendrochronologie, klimatické faktory, radialni piirtist, smrk

ztepily

Filak J., Influence of climate on radial growth of Norway spruce at selected

locations in the Beskid Mountains

Abstract

The influence of climate on the growth of trees is a very important issue with
respect to the climate change. Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) is a main grown
tree species in the Beskid Mts., and therefore, it is necessary to monitor the causes of

changes in its radial increment. The aim of this work was to determine the influence of



the selected climate factors on radial growth of Norway spruce. Samples for analysis
were taken using Pressler increment borer at nine stands between 549 and 950 m above
sea level across the Silesian and the Moravian-Silesian Beskids. Standard
dendrochronological methodology was used to measure tree-ring widths, cross-dating,
the creation of tree-ring chronologies and modelling dependence of radial growth on
climate factors for the period 1961-2014. Well replicated regional tree-ring chronology
shows the narrowest tree-ring widths in 1980, 1993, 2003 and 2006 when more than
40% of trees responded negatively. Radial growth statistically significant positive
correlates mainly with temperatures and effective global radiation in the period March-
May of the current year. Precipitation has positive effect on the radial growth during the
previous growing season and in addition in June of the current year. The relative
availability of water in the soil has negative effect on tree-ring width in April of the
current year. Moreover, moving correlations shows increasing negative effect of
temperature and positive effect of soil moisture and precipitation. The results present

that climate change probably lead to necessary forest adaptation measures.

Key words: the Beskid Mountains, dendrochronology, climate factors, radial growth,

Norway spruce
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1 UVOD

Hlavni hospodaiskou dievinou se zastoupenim 50,7% (Mze, 2014) je v CR smrk
ztepily (Picea abies (L.) Karst.). Stanovistné nenaro¢na, rychle rostouci dfevina
poskytujici dievo vysoké kvality zplsobila, ze ¢lovek rozsifil tuto dfevinu v podobé
monokultur i mimo jeji ekologické optimum. Porosty smrku jsou oslabovany suchem a
dal§imi klimatickymi vlivy, coz vede k pietrhavani kofentl a dfevina je predisponovéana
k infekci vaclavkou (Armillaria sp.) a naruseny kofenovy systém zhorSuje zasobovani
stromtl. Takto stresované stromy jsou nasledn¢ napadany podkornim hmyzem (Holusa,
Liska 2002).

Vyznamné klimatické zmény v poslednich letech vedou k prohlubovani stresu,
chfadnuti a odumirani smrkovych porosti. Proto se v posledni dob¢ sestavilo mnoho
praci, které se timto tématem zabyvaji. Plosnd a vyznamna onemocnéni dievin maji u
nas historii zacinajici pocatkem 80. let a v prvni poloviné 90. let. V soucasné dob¢ se
nachazime v dalsi etapé chiadnuti lesu (Mrkva, 2000). Toto je problém celé stiedni
Evropy kde podkorni hmyz, vykyvy pocasi a dalsi stresory jako naptiklad imise,
vyznamné §kody na lesnim hospodarstvi.

Smrkové porosty na LS (Lesni spravy) Jablunkov byly v minulosti také
poSkozovany piisobenim imisi a v sou€asnosti jsou ovlivnény 1 klimatickym stresem,
projevujicim se hlavné prudkymi zménami teplot a srazkovym deficitem. V soucasnosti
je tedy aktudlni téma celkovy zdravotni stav dievin, jejich adapta¢ni potencidl a
schopnost reakce na stres. Vysvétleni je nutno hledat ve fyziologii smrku a jeho reakci
na klimatické extrémy (Cermaék, 2007).

Vhodnym retrospektivnim ukazatelem vitality stromu je radidlni pfirdst, protoze
kolisani klimatu se odrazi ve zménéch Sitky letokruhu. Jako indikator vitality jej lze
pouzit je pro delSi Casova obdobi, protoze reakce na kritkodoby stres se nemusi
shodovat s dlouhodobymi fyziologickymi zménami stromu (Cermak, 2007). K tomu
slouzi obor dendrochronologie, ktery je jednim z nevyznamnéjSich obor pro zaznam

riznych ptirodnich procest a monitorovani ¢lovékem zptisobenych zmén (Speer, 2010).



2 CIL PRACE

Prvnim tkolem bylo shromazdit literaturu, tykajici se vlivu klimatu na radiélni
prirtst smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.) a oboru dendrochronologie.

Dal§im cilem bylo provést dendrochronologickou analyzu porostl, zjistit
dlouhodobé zmény rustu smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.) a analyzovat vliv
klimatickych faktorti na radialni rast. V dalsi ¢asti byla provedena analyza vyznamnych

negativnich let..
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Smrk ztepily — Picea abies (L.) Karst.

3.1.1 Popis a ekologie

Jehli¢nan pattici do ¢eledi borovicovitych. Ma prabézny, piimy kmen a pteslenité
vétveni. Dosahuje vysky az 50 m, priméru kmene az 1,5 m a objemu pies 30 m?3.
Doziva se 400 let. Dievo je zlutobilé se zietelnymi letokruhy. Jehlice jsou Ctythranné,
zaspiCatélé, 1-3 cm dlouhé Kofenovy systém je rozvinut do plochy, byva slabé
zakotven, a proto trpi vyvraty (Uradni¢ek a kol. 2001).

Smrk patii mezi svétlomilné dfeviny, snaSejici v mladi zéstin, takze snadno vnika
do porostil jinych dfevin a nahrazuje je. Smrkové porosty silné zastinuji pidni povrch.
Protoze ma povrchovou kofenovou soustavu je siln€ nadro¢ny na obsah vody v pidé, ale
dobfe snasi 1 nadbytecnou vlhkost. Smrk neni narocny na klima, ale je citlivy
k vysokym teplotam. VIadha a teploty jsou proto limitujicim faktorem dobrého rdstu
smrku (Uradni¢ek a kol. 2001).

Na geologické podloZzi a slozeni pudy nema smrk velké néroky, i kdyZ na chudych
kfemicitych piudach a kyselych raselinach roste Spatné, protoZe nesndsi nedostatecné
provzdusnéné pudy (Chmelaf, 1980). Je malo odolny vici pisobeni vétru, poskozovan
byva 1 snéhem a namrazou, kterd plsobi vrcholové zlomy. Regeneracni schopnosti
smrku pfi poranéni jsou malé. Trpi loupanim a vytloukanim zvéfi. Smrk je citlivy na

znedisténi a je velmi choulostivy viiéi imisim, zejména SO2 (Uradni¢ek a kol. 2001).

3.1.2 RozS§ireni

Puvodni rozsifeni bylo ve stfedni a jihovychodni Evropé (od Alp po Balkan), kde
tvoftil spolu s dal§imi dfevinami horské a podhorské lesy. V niz§ich polohach byl smrk
pfirozenou soucasti porostl mokiin a raselinist’ nebo obsazoval kanonovita udoli s
teplotni inverzi. Souvislé piivodni porosty se nachdzely v severni a severovychodni
Evropé, kde sahaly od Norska ptes Polsko az na vychod po Bélorusko a horni Povolzi
(Hejny, Slavik 1988).

Soucasny je souvisly vyskyt v severni a severovychodni Evropé, ostrivkovity v
horach stfedni a jizni Evropy. Na naSem uzemi je zastoupen horsky smrk hercynsko-

karpatské oblasti, vyskytuje se téméf ve vSech nizsich i vyssich pohotich (300-1350 m).
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velkych fek. V poslednich 200 letech byl druhotné rozsifen vSude ve stfedni Evropé.
Smrk tak vytlagil vétsinu pavodnich devin (Uradni¢ek a kol. 2001).

V naSich podminkach se smrk piirozené vykytuje od 5. lesniho vegetacniho
stupné (lvs), ktery se nachazi ve vyskach od 600 m n.m, az do 8. lesniho vegeta¢niho
stupné, kde po horni hranici lesa zcela dominuje. V 6. az 7. lesnim vegetacnim stupni
V hercynské smési ma smrk nejlepsi rustové podminky. Jelikoz ma smrk povrchovou
kotfenovou soustavu, ma vysoké naroky na vlhkost svrchni ¢asti pidy, proto je vyskyt
smrku v nizsich polohach vazan na stanovisté s dostate¢nym zasobenim vodou (Tesar,
2008)

3.1.3 Vyznam pro hospodaistvi CR

Piestoze smrk ztepily je hlavni hospodaiskou dievinou v Ceské republice,
Vv pfirozené dfevinné skladbé by jeho zastoupeni bylo pouze 11 %. NesmiSené porosty
vytvafel pouze v jemu vlastnim smrkovém lesnim vegetatnim stupni. Maximalni
objemové produkce smrk dosahuje ve 4. a 5. lesni vegetacni stupeni. Vysokému riziku
jsou vystaveny porosty smrku na stanovistich s thrnem srazek pod 600 mm a stresem
z nedostate¢ného zasobovani vodou zvySuje riziko napadeni podkornim hmyzem
(Tesat, 2008).

Zastoupeni smrku za poslednich 50 let kleslo o téméf 10 % zejména na ukor buku,
dubil a jedle. Smrkové monokultury chapany jako smrkové porosty se zastoupenim
jinych dfevin do 10 % zaujimaji v okrajovych pohotich vice jak polovinu vyméry.
Doporucena dievinna skladba predpoklada snizeni zastoupeni smrku na 37 %. Zejména
v niz§ich a stfednich polohdch by mél byt smrk nahrazen stanovi$tné vhodnymi
dfevinami, které zvysSuji stabilitu porostu a pfiznivé ovlivituji kolob¢h latek v prostredi
(Tesat, 2008).

Vlivem klimatickych zmén mizeme ocekavat dalSi zhorSovani zdravotni stavu
smrkovych porostii také v oblasti lesni spravy Jablunkov. Abiotické vlivy spolu s ucasti
vlivll antropogennich a biotickych miize mit vliv na dal$i zhorSovani stavu porosti a

jejich odumirani.
3.1.4. Vyuziti smrku v dendrochronologii

Smrk ztepily ma obrovsky dendrochronologicky potencial v Evropé€, kde jsou

Vv horskych oblastech béZzné i 300 let staré stromy. Jeho rozsifeni a pravidelna struktura
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letokruhii je vhodna i pro radiodenzitometrické datovani. Mize byt vyuzit jak pro
ucely datovani (napf. Rybnic¢ek, 2004, Haneca a kol. 2009, Kolaf a Rybnicek 2011,
2015), tak pro rekonstrukci klimatickych podminek pro obdobi i vice jak tisic let
(Biintgen a kol. 2011, Dobrovolny a kol. 2015).

Obrovsky vyznam smrku v Evropé¢ byl diivodem pro zpracovani mnoha
védeckych praci vlivu prosttedi na jeho rist. Oblibenym tématem je vliv emisi
produkovanych c¢lovékem. Tato problematika byla rozsédhle studovédna ve
starSich pracich napt. Vin§ (1962), Schweingruber (1987) nebo v poslednich letech
napf. Rydal a Wilson (2012) nebo Kolat a kol. (2015).

3.2 Dendrochronologie

3.2.1 Definice a historie dendrochronologie

Slovo dendrochronologie méa kofeny v feckém dendron znamenajici strom a
chronos tedy ¢as (Drapela a Zach 1995). Dendrochronologie je v&dni obor zabyvajici se
studiem a datovanim letokruhti (Fritts, 1976). Za zakladatele dendrochronologie je
povazovan americky astronom Andrew Ellicott Douglass. Douglass si uvédomil
souvislost mezi zménami klimatu a pfirdstu letokruhi a vyvodil oblasti pouZiti pro
datovani starych vzorkd dfeva a pouziti letokruhovych sérii jako zaznamu o
klimatickych vlivech prosttedi (Drapela a Zach 1995). Navzdory témto nedavnym
zacatkim,  myslenka,  ze strom vytvafiroéni  letokruhy,  bylo naznaceno jiz
v dob¢ Theofrasta v roce 322 pt. n. L. (Speer, 2010).

V uz§im slova smyslu je dendrochronologie chapdna jako nauka pouZivajici
letokruhovych analyz k datovani udalosti (Bitvinskas, 1974). Samotné datovani
letokruhti je jen soucasti dendrochronologie a tento obor je daleko S$ir$i (Fritts, 1976).
Kromé& datovani jsou sem zahrnovany hlavné aplikace do rtiznych obord, z nichz
nékteré¢ se vyvinuly v samostatné dendrochronologické podobory (Drapela a Zach
1995). Z tohoto vychazi jedna z moznych aplikaci v dendrochronologii a to moznost
rekonstrukce klimatu, protoze stromy reaguji na své okoli a jsou podrobeny vliviim
klimatickych stresti. Obor zabyvajici se témito jevy se nazyva dendroklimatologie
(Speer, 2010).

U nas zacali po 2. svétové valce dendrochronologii rozvijet astronomové a

meteorologové Sebik a Polak (1990). Jiz v roce 1948 upozornil na vyznam letokruhti pii
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studiu podnebnych zmén meteorolog S. Hanzlik. Postupné zacal tento obor pronikat i
do lesnictvi a jednim z prikopnikti byl B. Vins, ktery jako jeden z prvnich v Evropé (s
RakuSanem Polanschiitzem) pochopil vyznam dendrochronologie pro studium vlivu

faktort prostiedi na rust lesnich porosti (Drapela a Zach 1995).

3.2.2 Dendroklimatologie — letokruhova analyza

Dendrochronologie je jednou z nejvyznamnéjSich technik pro zaznamenani
ekologickych procesti a monitorovani clovékem zpiisobenych zmén na Zivotni prostiedi.
Stromy slouzi jako dlouhodobé bioindikatory vSech ekologickych faktort,, které pfimo
¢i nepiimo ovliviiji proces ristu letokruhti (Speer, 2010). Jednim z nejvyznamnéjSich a
nejlépe  propracovanych podoborti dendrochronologie je dendroklimatologie.
Klimaticky vliv je druhym ¢lenem Cookova modelu a je to obecné platny stochasticky
signal (Drapela a Zach 1995).

Stromy rostouci na stejném Uzemi a ve stejnych klimatickych podminkéach reaguji
tvorbou kambia a felogenu stejné, coz se projevuje v Siice letokruhu. Existuje
podobnost ve zméné S$itky letokruhu v ramci porostu, zejména pokud se jednd o
hodnoty extrémni (Douglass, 1937).

Letokruhové analyzy se jiz nékolik desitek let pouzivaji pro studium pusobeni
Skodlivych faktori na rast lesa. Vysledky se ziskavaji pomoci matematicko-
statistickych postupti a jejich ucelem je ziskdvani informacniho signdlu a potlaceni
Sumu (Drapela a Zach 1995). Signal je definovan jako informace ziskana z letokruhové
fady a je dilezita k feSeni problému, naopak Sum je informace netykajici se jeho feSeni
(Cook a Kairiukstis 1990). Da se tedy fici, ze letokruh je spojenim riznych signald
(napft. vékového, klimatického a genetického) a je jen na fesSiteli a cili, kterou ze slozek
bude povazovat za signal a kterou za Sum (Drapela a Zach 1995).

Rust dfevin mizeme vyjadtit pomoci Cookova modelu (Cook, 1985), ktery urcuje
ptirtst dievin jako vysledek n€kolika signald jakékoli letokruhové fady:

Rt= A¢+ Ci+ 8D1¢+ 0D2¢ + Et
kde je
Rt Sitka letokruhu v Case t
A:  vékovy trend letokruhové fady
Ct  klimaticky signal obsazeny v letokruhu
dD1t endogenni faktor, jedine¢ny pro kazdou letokruhovou sérii, zpiisobujici odchylky

proti ocekavanym hodnotam
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d0D2: exogenni faktor, spolecny pro vice letokruhovych fad
Et ndhodna odchylka

At je veékovy trend souvisejici se zménami v tloustkovém prirtstu v souvislosti
s vékem. Pribéh je znam jako ptirastova funkce. Tato funkce zpocatku prudce stoupa,
Vv ur¢itém veéku kulminuje a potom klesa k nule.

Ct je druha c¢ast modelu, kterd zahrnuje vSechny klimaticky podminéné vlivy
prostiedi. Patii sem typické klimatologické charakteristiky napf. srazky nebo teploty,
ale 1 méné obvyklé veliciny. Odd¢leni klimatického signalu se provadi pomoci kalibrace
a response funkci.

Cleny D1; a D2; obsahuji binarni indikétor 8, ktery uréuje pfitomnost (5=1) nebo
nepfitomnost (=0) tohoto faktoru v informaci ur¢itého letokruhu. Clen D1 je endogenni
vliv ptisobici naptiklad jen na jeden strom. Muze byt zpisoben konkurencnim bojem,
vychovnymi zasahy nebo lokalnimi zménami ve vyzivé. Odstranéni tohoto vlivu je
prakticky nemozna. Clen D2 piedstavuje charakteristickou reakci stromd na vliv
plusobici vradmci cel¢ oblasti. K vlivim patii naptiklad pozary, nebo kalamity
zpusobené biotickymi a abiotickymi ¢initeli. Odstranéni D2 je realn&jsi nez DI1. E; je
soucasti kazdého modelu, protoze zadny model neni schopen vysvétlit veskery rozptyl
hodnot (Drapela a Zach 1995).

Abychom docilili zesileni klimatického signalu, musime z rovnice odstranit

ostatni faktory rastu, tedy Sum (Cook a Kairiukstis 1990).

3.2.3 Standardni chronologie

V dendrochronologické praxi se tento termin pouziva pro letokruhové fady, které jsou
dostatecné dlouhé a jsou na podstatné casti svého pribchu dostatecné proloZeny,
obvykle alespont 40 individudlnimi letokruhovymi fadami (Vinaf et al. 2005). Takto
vzniklad standardni chronologie odrdzi maximalnim zptsobem klima urcité¢ho
konkrétniho obdobi a minimalizuje vliv lokalnich podminek rtstu jednotlivych stromu v
ném obsazenych. Jednotlivé standardni chronologie se od sebe lisi oblasti, pro kterou se
daji pouzit a délkou casového intervalu, do kterého spadaji. Standard je neustile
dopliovan, prodluzovan a vylepSovan. Jeho budovani je otazkou mnoha let a desetileti
(Rybnicek, 2003).

Standardni chronologie se tvofi pro kazdou dfevinu zvlast a vznikaji

postupnym piekryvanim letokruhovych sekvenci od soucasnosti smérem do minulosti.
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V soudasné dobé jsou pro CR sestaveny standardni chronologie pro dub, jedli, borovici
a smrk. V ptipad¢, ze datovany predmét byl na nase uzemi v minulosti importovan z
jiného uzemi, je nutné k jeho datovani pouzit standardni chronologii vytvofenou pro

uzemi jeho ptavodu (www.dendrochronologie.cz).

3.2.4 K¥izové datovani

Pti zpracovani vzorkii stroml je prvnim krokem po jejich zméfeni vzijemné
srovnani jednotlivych letokruhovych kiivek. Snahou je nelézt takovou pozici kiivek,
V niz spolu vyborn¢ koreluji (Rybnicek 2007). Vytvofend kiivka je tedy grafickym
znazornénim hodnoty tloustkového piiriistu pro jednotlivé roky na casové ose (Drapela
a Zach 1995). Na zakladé tohoto poznatku lze kazdému letokruhu pfitadit rok jeho
vzniku (Kaennel a Schweingruber 1995).

Kftizové datovani je zakladnim principem dendrochronologie (Speer, 2010). Je to
nalezeni synchronni polohy dvou letokruhovych sérii. Obé& série jsou porovnany ve
vSech moznych pozicich a cilem je rozpoznat, které letokruhy byly v obou sériich
vytvoreny ve stejném roce. Pokud je nalezena synchronni pozice, projevi se dostate¢né
vysokou podobnosti v misté, kde se piekryvaji (Cook a Kairiukstis, 1990).

Zakladni metodou bylo a dosud je okuldrni porovnani letokruhovych fad, tento
proces synchronizace je ale velmi Casové ndrocny a je ovlivnén znacnou mirou
rozhodovani dendrochronologa. Proto byly odvozeny dalSi postupy zaloZené na
matematickych a statistickych postupech. Jednim z prvnich byl skeleton plot. Jednalo se
o grafické znadzornéni hlavnich vyznamnych bodl, které tvofily kostru letokruhové

fady. NejpouZzivan€jsi metodou numerické synchronizace se stalo procento soub&znosti

(Schweingruber, 1993).

3.3 Radialni pFirist dievin

3.3.1 Tvorba letokruhu

Letokruh je prstenec difeva, ve kterém se na ploSe pificného fezu kmenem
projevuje vytvoreny plast Cinnosti kambia za pfislusné vegetacni obdobi (Dréapela a
Zach 1995).

Cinnosti délivych pletiv — kambia a felogenu — zvétiuje strom kazdy rok svoji

tloustku tim, ze na stromé vznika novy plast’ dieva a kary. Buiky, vytvofené v prvni
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poloving vegeta¢niho obdobi jsou tenkosténné, Siroké a tvofti tzv. jarni difevo. Ke konci
vegetatniho obdobi se tvoti uzsi, zplosteélé a silnosténné buiiky tvorici tzv. letni dievo.
Pravé vizudlni rozdil mezi tmavSim a zpravidla uzSim letnim dievem a svétlejSim a
zpravidla $ir§im jarnim dfevem umoziiuje rozpoznani hranice letokruht (Slezingerova a
Gandelova 2002). Jarni dievo se tvofi pod vlivem raSicich pupent a nejmladsich listi,
které zaplavi kambium stimula¢nimi hormony, po dospéni listi v poloviné Cervna
tvorba jarniho dieva ustane. Dospély list, jiz neni zdrojem stimula¢nich hormonii, ale
inhibi¢nich. V 1ét€ pocatkem cervence vSak ponc¢kud poklesnou zabrany v dospélych
listech, které znovu umozni aktivitu kambia a vysledkem je pfirtst letniho dieva.
V pozdnim 1ét€ vSak stoupne inhibice natolik, ze je tim uvedeno kambium do klidu po

cely podzim a zimu az do nového raSeni pupenti (Prochéazka a kol. 1994).

3.3.2 Tvar a §irka letokruhu

Tloustka se zpravidla méfi ve vycCetni vySce 1,3 m nad patou kmene, v této vysce
uz tloustka neni ovlivnéna kofenovymi nabéhy (Cook a Kairiukstis 1990). To znamena,
ze tloustkovy vyvoj stromu muizeme sledovat az poté, co strom doroste do této vysky,
coz byva podle dfeviny a podminek ristu vétSinou 5-15 let, zpravidla 10 let (Drapela a
Zach 1995).

U vétSiny hospodarsky vyznamnych dfevin se Sitka letokruhu pohybuje
v rozmezi 1 az 5 mm. V duasledku stafi dochazi ke snizovani Siek letokruhti. S vyskou
kmene Sitka letokruhti vzrista od baze k vrcholu, ¢imZ se kmen stava plnodievnéjsi. Se
vzrustajici zemé&pisnou Sitkou a nadmoiskou vySkou se primérna S§itka letokruht
snizuje. Letokruhy ale nemusi byt po obvodu kmene stejné Siroké, vlivem snéhu, vétru,
svazného terénu apod. dochazi k excentrické stavbé kmene. Sitka letokruhd je tedy
zna¢né proménlivé a zavisla na celé fadé piisobicich &initelii (Slezingerova a Gandelova

2002).

3.3.3 Faktory ovliviiujici tloust’)kovy rist di‘evin

Rostliny jsou vazany k mistu, kde rostou. Musi byt proto velmi ptizptsobivé a
znacné tolerantni ke stresovému prostiedi, vice nez naptiklad lidé. Je to zfetelné limitem
ristu dfevin v riznych typech prostiedi jako naptiklad na horni hranici lesa (Schulze a
kol. 2005).

Tloustkovy pfirGst a ¢innost kambia ovliviiuje fada faktord, Ize je rozdé€lit na
biotické (zpiisobené zivymi organismy), abiotické a antropogenni (¢innosti Cloveka)
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(Schweingruber, 1996). Mezi dalsi dulezité faktory patii vlastnosti dieviny, stanovistni
podminky, socialni postaveni stromu v porostu (Drapela a Zach 1995).

Podstatny vliv ma také postaveni stromu v porostu. Ukazalo se, ze zvétSovanim
stromového rozestupu se tloustkovy pfirtist zvétSoval, ale jen do urcité miry. Po
prekonani optimalniho rozestupu uz k dal§imu zvysSeni pfiristu nedochazelo. Také
jakakoli porucha ve vyzivé stromu zplusobena biotickymi, abiotickymi nebo
antropogennimi vlivy miize mit znacny vliv na tloustkovy pfirtst. Pfi prudkych
zménach ristovych podminek, miize dojit i k nepravidelné tvorbé letokruhu, coz se
muze projevit jednak vytvotfenim dvojitého letokruhu, jednak tim, ze se v daném roce
méfitelné veliky letokruh nevytvori. Dvojité nebo chybéjici letokruhy mohou zpiisobit

velké problémy pii datovani letokruhovych fad (Drapela a Zach 1995).

3.3.4 Vegeta¢ni obdobi smrku ztepilého v CR

Kamlerova (2006) uvadi, ze tloustkovy pfirtst smrku ztepilého na Drahanské
vrchoviné (vyzkum v roce 2002) méfeny pomoci dendrometri probihal tak, ze prvni
zmény byly zaznamenany na ptelomu biezna a dubna., kdy Stromy zacaly piijimat
vodu, zvétSovat svlj objem, aniz by vSak probihal skutecny pftirtst pletiv. Rozdilné
socialni postaveni stroml v porostu na tuto fazi pfijmu vody rostlinou nemélo vliv.
Prvni tloustkovy pfirast, byl zaznamenam zacatkem kvétna. Kulminace tloustkového
priristu v hodnoceném vegetacnim obdobi nastalo v ¢ervenci. Od tohoto obdobi se jiz
tloustkovy pfirGst vyraznéji neméni a kon¢i v zafi. Zkoumany porost se nachézel ve
vysce 620 m n.m. a je soucasti klimatické oblasti MT7 (Quitt, 1971).

Vichrova a kol. (2013) studovali vegeta¢ni obdobi smrku v oblasti Drahanské
vrchoviny (600660 m n.m.) v roce 2010. Ze studie vyplyva, Ze stromy zapocaly rist na
konci dubna a vegeta¢ni doba koncila v poloving fijna. Na druhou stranu Treml a kol
(2015) se zabyvali tvorbou dfeva v Krkono$ich v nadmoiskych vyskach mezi 1300 a
1450 m n.m. v letech 2010-2012. Vysledky ukazuji, ze pocatek vegetacniho obdobi
nastal v mésicich dubnu a kvétnu. Konec déleni bunék pak nastal mezi koncem srpna a

pocatkem zafi. Podobné studie pro Beskydy nebyly nalezeny.
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3.4 Vliv abiotickych faktort na pririst

3.4.1 Slune¢ni energie a teplota

Hlavnim vstupem energie do ekosystému je slunecni zareni, které nezavisi na
vlastnostech biotopu ani na ¢innosti organismu (Slavikova, 1986). Zateni je slozeno
s Sirokého spektra vinovych délek a mnozstvi energie, které dopadne na zem je
v praiméru 47 % absorbovano v biomase lesniho porostu a pteménéno na teplo a pouze
asi 1% je vyuzito pro fotosyntézu, pifestoze ve slune¢nim spektru je asi 40-50 %
fotosynteticky uc¢inné slozky (Poleno a kol. 2007). Velikost energie je zavisla na thlu
dopadajicich paprski, kterd se méni béhem dne, roku i zemépisné Sitky a vliv ma také
thel sklonu ozafované plochy a jeji orientace ke svétovym stranam (Slavikova, 1986).

Ve stfedoevropskych podminkach se za vegetacni dobu povazuje souvislé obdobi
s pramérnymi dennimi teplotami 10 °C a vy$$imi. Pro smrk je vegetacni doba
ohrani¢ovana teplotou 8 °C a ukonceni vegetacni doby nastava pii teplotach kolem 5 °C
(Poleno a kol. 2007). Rist kofenového systému je rozdélen na dvé periody a to jarni a
letni. VSechny naSe dfeviny obnovuji rast pii teplotach pidy kolem 5 °C a ukoncuji jej
Vv kvétnu. V tomto obdobi je rist velmi intenzivni. Druhé perioda trv4 u jehlicnanii od
druhé poloviny srpna do teploty pudy 6 °C (Mauer, 2009).

Na radialni rGst maji vliv teploty nadprimérné i podnormalni. Vysoké teploty
Vv roce predchazejicim, mohou spolu s radiaci intenzivné zvysit vypar a nasledné sniZeni
pudni vlhkosti omezi tvorbu zéasobnich latek a dostupnost vody béhem nasledujiciho
jarniho obdobi, zejména bude-li toto obdobi srdzkové podnormalni. Nadprimérné
teploty béhem vegetacni sezony vétSinou pozitivné ovlivituji radidlni rast. V extrémneé
horkych a suchych dnech dochdzi k pfivirani praduchii a omezeni produkce. Stejné tak
mohou negativné ovlivnit pfirGst extrémné nizké zimni teploty, nejvyznamnéji
v nejvyssich horskych polohach (Cermak, 2007).

Nezbytnym faktorem pro fyziologické procesy je teplota rostlin, vétSinou vSak
byva jejich teplota o 2 °C az 8 °C vyssi nez teplota vzduchu. V mnoha ptipadech pii
vysokém oslunéni, snizené transpiraci a bezvétii dochdzi ke zna¢nému piehiivani
povrchu rostlin proti okolnimu vzduchu. VétSinou jsou ale teploty povrchu rostlin
blizké teploté vzduchu a proto se vliv teploty na zivot rostlin porovnava s teplotami

vzduchu (Slavikova, 1986).

19



3.4.2 Vodni rezim

Ani jeden z ekologickych faktori neurcuje tak podstatné existenci a rozSifeni
rostlin jako voda. Je zédkladnim komponentem zivé hmoty a pro normalni funkci kazdé
bunky, pletiva a organu je nutna. Dtlezitost vody je spojend s fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi, je rozpoustédlem a prostiedim ve kterém probiha pohyb a pfeména latek,
ovlivituje jevy hydratace, ma schopnost vyparu pii rizné teploté a tim chrani rostlinu
pted piehiatim (Prochazka a kol. 1994).

Hlavnim zdrojem vody jsou atmosférické srazky, které ovliviiuji vodni bilanci
Vv zavislosti na své intenzit¢ a ¢asovém rozdéleni béhem vegetacniho obdobi (Penka,
1985) a jsou tedy hlavnim faktorem, ktery omezuje rist stromu v niz§ich nadmoiskych
vyskach (Larcher, 1988).

Vodni bilance rostliny je uréovana rozdilem mezi mnozstvim pfijaté vody
(absorpce) a mnozstvim vody vydané (transpirace). Vodni bilance je vyrovnana tehdy
je-li mnozstvi vody, které rostlina piijala, a mnozstvi, které vydala transpiraci, stejné.
Tento stav nebyva vzdy a velmi Casto je béhem dne vydej vody vyssi nez ptijem. Tim
dochdzi k riznému stupni vodniho deficitu v rostliné a pii vyss§im deficitu rostlina
vadne. Mirny vodni deficit je nutny pro udrzeni transpiraéniho proudu, zarovein je tim
zabezpecovano zdsobeni vodou a minerdlni vyziva. Tyto malé vykyvy se zpravidla
neprojevuji negativng, jsou v ramci normalni amplitudy. Dlouhotrvajici vodni deficit po
delSim obdobi sucha se naopak jevi jako limitujici faktor, ovliviiuje tvorbu biomasy,
vSechny ristové procesy, nedovoluje absorpci zakladnich Zivin z pidy a zpisobit velky
rozsah biochemickych, anatomickych a morfologickych zmén (Slavikova, 1986).

Vseobecné se predpoklada, Zze na aktivni pfijem vody kofenovym systémem
ptipada piiblizné¢ 50 % pfijaté vody. Pasivni pfijem je vyvolan tim, ze ztrata vody
V procesu transpirace vyvold zménu vodniho potencialu v listech, ktery se pfes kmen,
kde se vytvafi podtlak, pfenaSi az ke kofenim. Rostliny mohou pfijimat vodu i
ostatnimi orgdny hlavné v podminkach vodniho deficitu. Zdrojem vody pii absorpci
z povrchu rostliny mize byt mlha nebo rosa. Pfijem vody koteny je ovlivnén i teplotou
pudy, pfi jejim snizovani se piijem vody zeslabuje, aZz se nakonec zastavi. Optimalni
podminky jsou pfi teplotach 20-25 °C (Prochazka a kol. 1994).

Na radiélni rist stromu mohou mit vliv jak srazky v roce predchazejicim vzniku
letokruhu, tak sraZzky v daném roce. Zasadni jsou ptfedevSim jarni sraZky v minulém

roce a zimni, jarni a letni srdzky v roce aktudlnim (Cermak, 2007). Pozitivni korelace
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mezi sraZzkami a rastem je dolozena predevsim z nizsich a stfednich poloh, v nejvyssich
partiich vztah casto neni dolozitelny, a to ani v pohotich, v kterych je v nizSich
nadmoiskych vyskach silny, napiiklad v Alpach. Negativni korelace Siiky letokruhu se
srazkami, tj. snizeni pfirustu v dusledku nadprimérnych srazek ptredevSim béhem
cervence a srpna  (tj. v mésicich, kdy je realizovana zna¢na ¢ast ro¢niho pftirtistu), byla
zjisténa pouze v oblastech s nadstandardné vysokymi srdzkami, naptiklad na némecké
strané Krugnych hor (Cermak, 2007).

Dostatecné jarni Ci letni srazky podporuji jak riist kmene, tak rast kofend. Jarni
srazky prospivaji mykorhizdm spojenym s jemnymi kofeny i celkovému ristu koteni;
vyrazné sucho ve stejném obdobi muze zapficinit inhibici ristu kofent ¢i poskozeni
mykorhiz v povrchové ¢asti pldy. Rist kofeni smrku je tedy se srdzkami v silné
interakci, dulezité jsou ziejmé predevs§im jarni srazky béhem dubna a pak v obdobi od

&ervna do srpna (Cermak, 2007).

3.4.3 Atmosférické srazky v CR

V Cesku, lezicim v oblasti hlavniho evropského rozvodi, jsou atmosférické srazky
hlavnim zdrojem vody, maji proto klicovy vyznam pro charakter ptirodniho prostredi
(Tolasz, 2007).

Srazky v zimnim pilroce (fijen—bfezen) jsou charakterizovany zpravidla mensi
intenzitou a delSim trvanim, naopak v mésicich letniho pullroku (duben—zatfi) maji
srazky Casto kratké trvani s vysokou intenzitou (Tolasz, 2007).

Geografické rozloZeni primérnych ro¢nich thrnl sraZzek ukazuje na existenci
dvou vyrazné susSSich oblasti. Jedna zasahuje z Podkrusnohoti do Polabi a stfednich
Cech, nejsussi oblast na Moravé zahrnuje predev§im jizni Moravu. Nejvyssi thrny
pfipadaji na pohraniéni pohoii Ceska. Obdobné rozlozeni roénich thrnii srazek jsou
obdobné také v zim¢. Oproti obvyklému Cervencovému maximu bylo v letech 1961
2000 &astéji zastoupeno maximu &ervnové, pfi¢emz v severozapadnich Cechach se
hlavni maximum piesunulo aZ na srpen a v severnich Cechach dokonce az na prosinec.
Podobné je to i v pfipad¢ hlavniho srazkového minima kde doslo vedle ledna k jeho
Zast&j$imu posunu na mésic nor, pii¢em? v oblasti severnich a vychodnich Cech, &sti
Sumavy a Krusnych hor bylo hlavni minimum dosaZeno dokonce az v dubnu a na

nékolika stanicich i v fijnu (Tolasz, 2007).
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Jako srazkové nejpromeénlivéjsi se jevi mésic fijen a na n¢kterych mistech leden.
Tendence k poklesu nebo vzestupu srazek je patrna pouze v kratSich ¢asovych usecich,

dlouhodoby chod ukazuje spiSe na cyklicky charakter kolisani srazek (Tolasz, 2007).

staiky (mm)

Obr. 1: Rocni vihrn srazek v mm mezi roky 1961 az 2000 (zdroj: www.in-pocasi.cz)

3.5 Antropogenni faktory ovliviiujici prirast

Vyrazné zneCisténi ovzdusi v poslednich desetiletich, které je diasledkem

industrializace, urbanizace a automobilizace, hraje mimofadnou roli v pfirodnim

vvvvvv

vvvvvv

zastancim pramyslového pokroku doslo, Ze existuje néco jako maximalni Unosnost
ptirodniho prostiedi (Poleno a kol. 2007).

Znecistujici latky, které unikaji z néjakého zdroje, se nazyvaji emise. Jestlize se
dostanou do styku s pudou, vodou nebo organismy, nazyvaji se imise. Imise poté
mohou byt dale pfemistovany vodou ¢i vétrem (Slavikova, 1986).

Dlouhodobymi méfenimi, Ze koncentrace plynnych emisi v ovzdusi se meéni

béhem roku v zavislosti na teplot€¢ vzduchu. V letnim obdobi je zatiZzeni emisemi
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relativné mensi, nez v zim¢ a jarnich mésicich. Negativné ptsobi hlavné zvySeny pocet
dni s teplotni inverzi v zimé (Slavikova, 1986).

Lesy a ostatni formy stromové a kefové vegetace, pusobi jako filtr pro vSechny
pevné (prachové) Castice ve vzduchu, tuto funkci plni predevsim asimilacni orgény.
Hektar smrkového lesa mize zachytit ro¢né az 30 t prachu, u lesa bukového je to 60—70
t (Poleno a kol. 2007).

Od zacatku 50. let dochdzelo v naSich lesich jiz k hromadnému zhorSovani
zdravotniho stavu jedle, které vedlo k rychlému snizovani zastoupeni této dieviny
Vv lesich. V sedmdesatych letech se podobnd situace zacala projevovat i u smrku,
zejména v horskych a podhorskych polohach. Jen o mélo pozdéji doslo k podobnym
jevim chifadnuti a odumirani lest i v dalSich evropskych statech (Poleno a kol., 2007).
Toto onemocnéni a chfadnuti lesti, neni zfejm¢ presné ¢asové omezeny jev, ale proces,
ktery zacal pted dlouhou dobou a jehoZ konci nemtizeme spolehlivé odhadnout (Poleno
a kol. 2007).

V CR je mozné bezesporu za hlavni pfi¢inu povazovat zejména SO, jehoz
primérné koncentrace dosahovaly ve vychodnim Krusnohoti v osmdesatych letech 60—
80 pg.m™ vzduchu. Pfi inverzi dosahly kratkodobé koncentrace SOz i vice nez 2200
pg.m=. Historicky maximalni kratkodoba koncentrace SO, byla dosazena Vv roce 1993
v Kru$nych horach, kde piekrogila 3400 pg.m (Poleno a kol. 2007).

Né&které emise (pfedev§sim SO2) a aerosoly rozpusténé v destovych srazkach
vytvati kyseliny (Slavikova, 1986). Ve srazkach jsou pievazné obsaZeny sirové, dusi¢né
a chlorovodikové anionty. Kyselymi sraZkami se oznacuji srazky pod pH 4,2 coz je u
nas velice Casty piipad hlavné v severnich pohotich (pH 3) (Poleno a kol. 2007).

Oxid sifi€ity poSkozuje pfimo strukturu a funkci asimilacnich organt strom,
poskozena je pfedevsim kutikularni vrstva jehli¢i a dochdzi k umrtveni regulaéni funkce
pruduchi, coz vede kneregulovanému vyparu a k pfimému pronikdni toxicky
pusobicich latek do asimila¢nich organti (Poleno a kol. 2007).

Vyznamnou roli hraji také oxidy dusiku (NOx), jejichZz primémé rocni
koncentrace jsou v napiiklad v Némecku 60-90 pg.m=3. U nas je koncentrace ponékud
niz$i, v poslednich letech avSak dochézi k jejich markantnimu nartstu. Vyznamna je
role oxidl dusiku pti vzniku toxického ozonu, ten lze v soucasné dobé povaZovat za
nejvyznamnéj$i plynnou skodlivinu, jejiz limit byl v roce 2005 piekrocen na vice nez

98% uzemi CR(Poleno a kol. 2007).
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3.6 Klimatické zarazeni CR

Klima je wvyslednici dlouhodobého plisobeni radiaénich pomért, vSeobecné
cirkulace atmosféry, nadmoiské vysky, terénu, sklonu, orientace a lidskych zasahi.
Klimatické klasifikace souhrnné vyjadiuji klimatické poméry s ptihlédnutim ke
vzajemnym vazbam mezi jednotlivymi meteorologickymi prvky (Tolasz, 2007).

Nejvice rozsifenou a vSeobecné uznavanou klasifikaci Kklimatu vypracoval
W.Kd6ppen v roce 1990 na zéklad€ rozdéleni rocniho pribéhu teplot a srazek ve vztahu
k vegetaci. Tato klasifikace rozdéluje svétové klima na pasma A az E v nichz se
rozlisuje 11 typd a dalsi mnozstvi podtypt. V CR se vyskytuje podtyp podnebi
listnatych lesti mirného pasma, boredlni klima a na hifebenech Krkono§ a Jesenikil 1
klima ET (tundra) (Tolasz, 2007).

Dalsi klasifikaci je Quittova, ktera rozliSuje 23 jednotek ve tfech oblastech (tepla,
mirng tepla a chladnd), niziny spadaji do oblasti teplé a vyssi polohy do oblasti chladné.

Tato klasifikace je u nas v soucasnosti nejpouzivanéjsi (Tolasz, 2007).

Obr. 2: Klimatické oblasti CR dle Quitta (1971) (zdroj WwWwW.migesp.cz)

3.7 Dlouhodobé zmény klimatu v CR

V posledni dobé se zvySuje zajem vetejnosti o vyvoj klimatu na Zemi. Studie

minulého vyvoje klimatu nam miaze dat predstavu o jeho proménlivosti a
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mechanismech pficin, které by mély platit i v budoucnu. Cook a kol. (2004) napiiklad
zkoumali proménlivost klimatu za poslednich 1200 let v zapadnich Spojenych statech a
zjistili, ze vyssi teploty (jako naptiklad stfedovéké teplé obdobi zde rekonstruovano
v letech 900-1300) koresponduji se suchem a naznacuji, Ze budouci oteplovani klimatu
muze mit za nasledek zvySeny vyskyt suchych oblasti na studovaném tizemi. Studiem
minulosti se tedy miizeme pfipravit na zmény klimatu v budoucnosti (Speer, 2010).

Priimérna rocni teplota vykazuje dost vyrazné zmény s trendem nariistu o témet
0,3 °C za desetileti. v poslednich dvou desetiletich (1991-2010) doslo v porovnani se
standardnim obdobim (1961-1990) ke zvySeni primérné rocni teploty o 0,8 °C. K
vyraznéjSim vzestupum teplot dochazelo v teplé poloving roku a zaroven se zvysSovala i
jejich extremita. Jednim z parametrii teploty je i1 jeji mezidenni proménlivost, ktera
vykazuje zietelny rocni chod s vys§i proménlivosti v zim¢ a niz$i v 1ét€. Z porovnani
obou uvedenych obdobi vyplyva, Zze v poslednich dvou desetiletich se proménlivost v
zim¢ dale zvySuje a naopak v 1ét¢ dale snizuje (Pretel, 2013).

Prabéh primérnych ro¢nich srazkovych thrnl charakterizuje jeho velmi vysoka
proménlivost (sraZkoveé nejbohatSim byl rok 2002: 855 mm, srazkové nejchudsim hned
nasledujici rok 2003: 505 mm). Celkové vykazuji thrny velmi mirné€ vzestupny trend
(méné nez 2 % za desetileti). Ztetelnéjsi jsou zmeény v teplé poloving roku, kdy jsou ale
poklesy Uhrnli v obdobi od dubna do ¢ervna do zna¢né miry kompenzovany jejich
narlisty v cervenci az zafi. PfestoZze ve zménach poctu dnl s limitnimi srdZkovymi
uhrny nebyly na vybranych stanicich zjiStény zadné statisticky vyznamné rozdily,
mezidenni proménlivost uhrni vykazuje jest¢ vyraznéjsi ro¢ni chod nez u teploty a
zvySuje se v teplé a snizuje v chladné poloviné roku. Pfi¢inou je jak cast&jsi vyskyt
letnich srazek s extrémnéjSimi Ghrny (pfivalové srazky), po nichz se mize vyskytnout
obdobi bezesrazkové, tak i1 celkovy pokles sraZzek na jafe. Tyto zmény jsou jeSté
podtrzeny prostorovou proménlivosti sraZek 1 jejimi zménami, které jsou v porovnani s
teplotou az trojnasobné vyssi a kulminuji v obdobi od ¢ervna do srpna (Pretel, 2013).

Ke zménam ve vyvoji globdlniho i regionalniho klimatu dochazi a jinak tomu
nebude ani v pfiStich desetiletich. Snaha o snizovani emisi sklenikovych plynt je urcité
na misté, ale snaha o promyslené omezovani vétSinou negativnich dopadi zmén musi
sehravat stale vyznamné&j$i Ulohu. Omezime-li produkci latek zesilujicich ptfirozeny
sklenikovy efekt, primérna teplota troposféry se urcité snizi — kdy a o kolik, to stile

rrrrr

desitky a nékteré az tisice let (Pretel, 2013).
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4 MATERIAL

4.1 Charakteristika studovanych lokalit

Studované uzemi je soucasti LS Jablunkov, jez je nejvychodnéjsi spravou statniho
podniku Lesy Ceské republiky. Jedna se o devét lokalit, z nichz &étyfi se nachazeji
V jihovychodni casti Moravskoslezskych Beskyd, téméi na hranici se Slovenskem a
zbylych pét lezi na Gzemi Slezskych Beskyd, které naopak blizko sousedi s Polskem.
Cela oblast je soucasti PLO(ptirodni lesni oblast) ¢.40 Moravskoslezské Beskydy.
Studované plochy se nachdzeji v nadmotské vySce od 549 do 950 m.n.m a patii do 5.
lesniho vegetacniho stupné, na stanovistich pfevazujicich edafickych kategorii svahova
(F), stitedné bohata (S), kysela (K), obohacena humusem (A) a kamenita (N) (Tab.1). 5.
Ivs je jedlobukovy, na zaklad¢é lokalnich rozdilti pfevazuji bud’ buk lesni, nebo jedle
bélokord. Pfirozené je pfitomen uz i smrk ztepily, ktery ma v tomto lvs produkéni
optimum. Zcela chybi dub zimni. Jedle bélokorad je cCastéj$i na tézSich pudach a v
polohédch hibetli, kde se nehromadi bukova hrabanka. Naopak mista s hromadénim
bukové hrabanky a tedy Castéjsim vyskytem jejich slehlych plastvi podstatné vyhovuji
buku lesnimu. 5. Ivs zaujima 30,04 % ploch lesti CR (Viewegh, 1999). V ramci kazdé

plochy byly zaznamenany GPS soutadnice, expozice a sklon svahu.

Tab. 1: Detailni prehled ploch (SLT — soubor lesnich typii)

Porost Revir PDK PSL SO AK Rbar Zacatek Délka Konec
Horni
HL1 Lomna 105 2,16 1,178 0,861 0,642 1903 112 2014
Horni
HL2 Lomna 122 1,83 1,005 0,886 0,604 1883 132 2014
M1 Mosty 107 1,66 0,591 0,729 0,594 1998 117 2014
M2 Mosty 95 1,89 0,781 0,763 0,666 1913 102 2014
N1 Nydek 78 2,31 1591 091 0,552 1932 83 2014
N5 Nydek 45 3,51 1554 0,708 0,676 1962 53 2014
P1 Pisek 98 2,18 1,02 0,782 0,63 1889 126 2014
P2 Pisek 71 2,83 1,181 0,807 0,632 1929 86 2014
P3 Pisek 177 2,71 1,193 0,844 0,583 1935 80 2014

prumér Beskydy 90 2,19 1,015 0,812 0,562 1883 132 2014
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Obr. 3: Prehled studovanych porostii, oznacni jednotlivych lokalit — revir Horni Lomnd
(porosty 1-HL1, 2-HL?2), revir Mosty (porosty M1-3, M2-4), revir Nydek (porosty 5-N1,
6-N5), revir Pisek (porosty 7-P1, 8-P2, 9-P3) (zdroj: www.mapy.cz).

4.2 Geomorfologické a pidni poméry Moravskoslezskych Beskyd

Podle geomorfologického tiidéni (Demek, 1987) nalezi izemi k provincii Zapadni
Karpaty, subprovincii Vngj$i Zapadni Karpaty a oblasti Zapadni Beskydy. Ve vSech
pohotich Zapadnich Karpat se stfidaji pasma pahorkatin, vrchovin a hornatin.

Slezské Beskydy jsou plocha hornatina o rozloze 54 km?, stiedni vysce 614 m a
stfednim sklonu 13°03". Oblast na délku dosahuje pfiblizné 18,5 km a na $itku téméf
8 km. Severni avychodni hranici Ceské casti tvofi Cesko-polskd hranice. Slezské
Beskydy lezi v severovychodni casti geomorfologické oblasti Zapadni Beskydy.
Cantoryjsky hibet tvoii osu pohoii, za¢ina na severu Velkou Cantoryji (995 m) a ve
vyskach minimalné 800 m se tdhne k Velkému Stozku (978 m) (www.moravske-

karpaty.cz).
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Obr. 4: Slezské Beskydy (zdroj www.moravske-karpaty.cz)

Moravskoslezské Beskydy jsou &lenita hornatina o rozloze 623 km?, stiedni vysce
703 m astiednim sklonu 14°46°. Oblast ma délku pfiblizné 55 km a §itku bliZici se
20 km. Moravskoslezské Beskydy se v severni Casti zvedaji do nejvétSich vysek
Zapadnich Beskyd, na jizni strané pozvolna z vrchold klesaji na tzemi Slovenska do
udoli Kysuce, ktera je oddéluje od Javornikii. Nejvyssim bodem je Lysa hora (1 323 m).
Vyznamnymi vrcholy jsou Travny (1203 m), Javorovy (1031 m), Smrk (1276 m),
Knéhyné (1257 m), Certiiv Mlyn (1257 m) a Radhost (1129 m) (www.moravske-
karpaty.cz).
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Obr. 5: Moravskoslezské Beskydy (zdroj www.moravske-karpaty.cz)

Na zkoumanych stanovistich se nachazi pidni typ Kambizem, jsou to pidy s
kambickym hnédym (braunifikovanym) horizontem, vyvinutym ptevazné v hlavnim
souvrstvi svahovin magmatickych, metamorfickych a zpevnénych sedimentarnich
hornin. Pidy se vytvareji hlavné ve svazitych podminkéach pahorkatin, vrchovin a
hornatin, v mensi mife (sypké substraty) v rovinatém relié¢fu. Vznik téchto pid z tak
pestrého spektra substrati podminiuje jejich velkou rozmanitost z hlediska trofismu,
zrnitosti a skeletovitosti. Pivodnimi spolecenstvy jsou listnaté a smiSené lesy (dub, buk,

jedle), u oligobazickych i jedle a smrk (Némecek a kol. 2008).

4.3 Klimatické poméry studované oblasti

Dle Quitta (1971) lezi studované porosty reviri Nydek, Pisek a Mosty u
Jablunkova v oblasti CH7, jeden porost reviru Pisek lezi v oblasti MT2 a Horni Lomna
na rozhrani CH6 a CH4.

Oblast CH6 se vyznacuje pramérnou dubnovou teplotou 2-4°C a cervencovou
teplotou 14-15°C. Suma srazek za vegetacni obdobi je 600—700 mm a v zimnim obdobi
400-500 mm. Pocet zamracenych dni je 150-160 Vv roce a pocet jasnych dni 40-50.

Oblast CH7 ma prumérnou dubnovou teplotou 4—6°C a ¢ervencovou teplotou 15-16°C.
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Suma srazek za vegetacni obdobi je 500600 mm a v zimnim obdobi 350-400 mm.
Pocet zamracenych a jasnych dni je stejny jako v CH6. V oblasti MT2 je dubnova
teplota 6-7°C a Cervencova teplota 16—17°C. Suma srazek za vegetacni obdobi je 450—
500 mm a v zimnim obdobi 250-300 mm. Pocet zamracenych dni je 150—160 a pocet
jasnych dni 40-50 v roce (Quitt,1971).
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Obr. 6: Mapa Quittovy klasifikace pro oblast Moravskoslezskych Beskyd (zdroj
http://iszp.kr-moravskoslezsky.cz/assets/temata/koncepce/popisna-cast---uvod-a-

zemedelstvi.pdf)

Z meteorologickych dat poskytnutych Ustavem agrosystémil a bioklimatologie na
Agronomické fakult¢ Mendelovy univerzity, byly vytvoieny grafy primérnych ro¢nich
teplot (Obr. 7), sumy uhrnt srazek (Obr. 8) a relativni dostupnosti vody v pudé 0-130
cm (AWR) (Obr. 9), pro oblast Moravskoslezskych Beskyd v obdobi 1961-2014. Do
grafu byla zanesena polynomicka fuknce, ktera ukazuje trend klimatickych hodnot ve
studovaném obdobi. Uvedené grafy ukazuji, Ze teplota ma rostouci trend, srazky jsou

pomérné stabilni a relativni dostupnost vody v pid€ mirné klesa.

30



=] ]

[°C]

u

h Oh b -] h OO h D

L
h

4,5
4

1960 1966 1972 1978 1984 £990 1996 2002 2008 2014
IO

Obr. 7: Trend priimérnych rocnich teplot v obdobi 1961-2014.
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Obr. 8: Trend rocni sumy srazek v obdobi 1961-2014.
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Obr. 9: Trend primérné rocni relativni dostupnosti vody v piidé 1961-2014 vyjadrena

v procentech.
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4.4 Imise

Prevazna cast Skodlivin, pochazi z primyslovych ¢innosti, zejména z tézby a
zpracovani uhli, hutni vyroby a zpracovani nerostnych surovin (Tolasz, 2007).

Nizké obsahy zivin jsou s nejvétsi pravdépodobnosti duisledkem dlouhodobé
imisni zatéze dané oblasti, kterd vrcholila v sedmdesatych a osmdesatych letech
dvacatého stoleti. Soucasna uroven zneéisténi ovzdusi je relativné nizka — koncentrace
oxidu sifi¢itého se po cely rok pohybuji pod hodnotou 10 pg.m? (imisnim limitem pro
poskozeni vegetace je primérna koncentrace zimniho obdobi 20 pg.m=), koncentrace
oxidu dusiku jsou na stejné urovni (imisnim limitem je rocni primérna koncentrace 30
ng.m?) (Sramek a kol. 2008).

Spad latek se srazkami je v soucasné dob& vyrazné niz8i nez v minulosti, neni
vSak nevyznamny. Hodnota pH srazek dosahuje v priméru 4,9 — dést’ je tedy méné
kysely nez lesni piidy. Spad siry na volné plose se pohybuje okolo 13 kg.hat.rok?* a
dusiku okolo 14 kg.hal.rok, coz jsou hodnoty vyssi nez primér v CR (Sramek a kol.
2008). Kvalitu ovzdusi také ovliviiuje dalkovy transport Skodlivin tuhych latek,
piedevsim z oblasti, kde je stale vyuZzivano spalovani nekvalitniho uhli — Polsko,

Ukrajina. Tento transport je stale nezanedbatelny (Branis, 2002).

5 METODIKA

5.1 Odbér a priprava vzorki

Pro dendrochronologickou analyzu bylo odebrano z 20 stromi v kazdém porostu
20 vyvrti. Celkem bylo odebrano ze vsech porostti 180 vyvrti. Z kazdého vytipovaného
stromu byl odebran jeden vzorek v prsni vysce 1,3 m, pomoci Presslerova ptirtistového
nebozezu. Vzorky byly odebirany po vrstevnici, aby byl eliminovan vliv reakéniho
dreva. Poté byl nalepen do difevéné liSty a pro fixaci pfelepen paskou. VSechny vzorky
pak byly zbrouSeny brusnym papirem o zrnitosti zrnitosti 400. Takto pfipravené vzorky
byly méfeny na specidlnim méficim stole VIAS TimeTable (SCIEM). Méfici stil je
vybaven Sroubovym mechanismem a impulsmetrem, ktery zaznamenava posuv desky
stolu, a tim $ifku letokruhu (Rybniek, 2003). Sitka letokruhii byla méfena s piesnosti
na 0,01 mm. Letokruhové kiivky byly ukladdany do programu PAST4 (SCIEM), kde

byla ziskané data dale zpracovavana.
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5.2 Krizové datovani

Pro vzajemné porovnavani letokruhovych kiivek byly pouzity programy PAST4
(SCIEM) a COFECHA (Grissino—Mayer, 2001). Pro posouzeni spravné vzajemné
polohy byly krom¢ vizudlniho porovnani, které je pro konecné srovnani rozhodujici

(Rybnicek, 2007), pouzity v programu PAST4 nasledujici statistické parametry:

SoubézZnost (Gleichliufigkeit)
Tato hodnota ukazuje procento soubéznosti kiivky vzorku a standardu v piekryvajici se
¢asti téchto dvou kiivek. Soubéznost se vypocitd ndsledujicim zpisobem:
1. Standard i vzorek jsou pievedeny na hodnoty po jednoletych intervalech.
Mozné hodnoty jsou -1 pro klesajici trend, 0 pro neménici se trend a +1 pro
zvySovani hodnot.
2. Hodnoty ptekryvajicich se standardu a vzorku jsou po roce porovnany a
intervaly se stejnym trendem jsou secteny.
3. Pocet let se stejnym trendem k poctu piekryvajicich se let dava procento
soubéznosti (0 az 100%).
Hodnota soubéznosti by neméla byt nizs$i nez 60%. Tento test naznacuje zda hodnota
soub&znosti ve srovnani s celkovou délkou ma néjakou statistickou vyznamnost nebo
ne. Vyznamnost je oznacena symboly #, ## nebo ### (PAST 4):
Hladina vyznamnosti nad 95 (p=5%)

(Hleichlanfigheis >=50+ L4 #

Hladina vyznamnosti nad 99 (p=1%)

2,326

(Heichlanfigheait >=00+ —- it
A
Hladina vyznamnosti nad 99,9 (p=0,1%)
. . 3,09
Heichiaufigheit >=50+—"= #it#
R )

n...pocet prekryvajicich se letokruht

33



Studentiiv t-test

Studentlv t-test je porovnanim vzorku se standardem jako dvéma soubory dat. K
posouzeni miry podobnosti je vyuzivana korelace a statistickd vyznamnost je ovétrena t-
testem. Pfed provedenim statistickych testl jsou data transformovana. Dale se uvedené
testy liSi zptusobem transformace dat, kterd jsou pak jiz shodné pouzita k vypoctu
koeficientu korelace (PAST 4).

Baillie-Pilcherova transformace:

¥ox5
Yig ¥V T ¥t Vgt Vi

yhp; = ]n[

Hollsteinova transformace:

yi =In A
Figl

Hodnoty Sifek letokruhd jsou v transformovanych ftadach nahrazeny

bezrozmérnymi hodnotami letokruhovych indexti. Uginek obou transformaci neni zcela
shodna. Zatimco Hollsteinova transformace v podstaté zcela rusi vliv vSech trendi a
ponechava pouze zmény mezi dvéma po sobé nasledujicimi roky, Baillie-Pilcherova
transformace ponechava vliv kratkodobych vykyvia s délkou vykyvu do péti let (Vinar
et al. 2005).

Transformované a indexové datové fady standardu a vzorku jsou pouZity pro
kalkulaci korelacniho koeficientu (jsou reprezentovany proménnymi si a IV
nasledujicim vzorci) (PAST4):

D8 ~)alr - 7)

fmpi B

Cﬁl::' =
v J S(s -85 x(n - 7)

imi. 3

X, y...hranice pfekryti kiivek

i, Si...hodnoty letokruht po transformaci
TR .pramérné hodnoty transformovanych letokruhovych fad

Konec¢na hodnota T-testu mé pak podobu (PAST4):

C ooy X NH T E
ltgy = — 5 —
(1= e )
n...pocet prekryvajicich se let
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Pouzité letokruhové kiivky byly pouzity pouze ty, které dosahly v testu

soubéznosti hladinu vyznamnosti nad 99 (p=1%). Z vyborné korelujicich kiivek byly

poté vytvoreny pramérnych letokruhovych chronologii jednotlivych porosti.
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Obr. 10: Prostredi programu PAST4 (SCIEM) ve Windows
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1 ePe7el 1919 2014 £l 4 a Jde 2,27 4.33 672 B58 191  2.58 456 gal 1

2 BPETE2 1916 2014 89 4 a .793 1.52 3.68 731 811 217 2.51 322 -.eed 2

3 @Pe7E4 1953 2014 62 2 a L8822 1.89  3.08 4ga .49 252 2.53 483 95 1

4 gPeyes 1922 2914 93 4 a 597 l.e@ 3.68 791 878 189 2.48 356 a4 1

5 @Pe7ey 1915 2014 168 4 a 667 1.68  3.41 819 906 198 2.57 428 -.078 1

6 BPETEE 1915 2014 168 4 a 544 2,13 5.14 879 793 209 2.64 426 -.082 2

7 ePeye9 1921 1997 77 3 a 751 1,34 2.5 384 588 .215 2.56 443 849 1

8 ePevle 1917 2013 97 4 a .B51 1.88  3.41 S5ed 486 .241  2.68 489 -9 2

9 BPeTLl 1913 2014 162 4 a .71 2.3 5.17 L1248 981 156 2.43 3/ -.ee3 1

16 eFe712 1919 2014 £l 4 a 636 1.6l 4.@2 875 889  .239 2.6l 463 934 1

11 eFe713 1913 2013 181 4 a 674 178 4.29 748 824 .188 2.e2 569 -.@5% 1

12 ePe714 1916 2014 89 4 a 762 2,58 6.18 1.683 827  .199  2.78 517 -.852 1

13 ePe715 1922 2014 93 4 a 6ol 1,93 4.42 755 814 188 2.41 368 95 1

14 eFe717 1913 2014 162 4 a 623 1.84  4.85 963 ged 184 2.51 343 915 1

15 eFe718 1914 2014 181 4 a 691 2,14 4.68 341 B8l .223  2.63 351 -.823 1

16 eFe719 1916 2014 89 4 a 519 167 4.64 626 8e5 172 2.84 544 -.@37 1
Total or mean: 1517 6l a .66 1.89  e.18 .78l 763 283 2.84 423 -.pll

- = [ COFECHA M2 COF ] = -
v

Obr. 10: Vystup ve formatu txt z programu COFECHA (Grissino—Mayer, 2001)
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5.3 Odstranéni vékového trendu

Z dtvodu ovlivnéni letokruhovych kiivek tzv. rastovym trendem, ktery zeslabuje
hledany spole¢ny signal, byla provedena jejich detrendace (Cook a Kairiukstis 1990).
Jedna se vlastné o matematické modelovani A Cookova modelu a jeho odtranéni
z ¢asové tady (Drapela aZach 1995). Proto byly pro odstranéni v€kového trendu
vSechny kiivky vyexportovany do programu ARSTAN (Grissino—Mayer a kol. 1992).
Detrendace letokruhovych kiivek byla provedena pomoci negativni exponencialy, 50-ti
letou a 100-letou spline funkci a metodou RCS. Vzhledem k tomu, ze mezi vyslednymi
indexovymi chronologiemi byly velmi malé rozdily, byla zvolena letokruhova
chronologie detrendovana pomoci negativni exponencialy, ktera nejvice odpovidala
trendu pavodnich letokruhovych kiivek (Obr. 11. Ztakto detrendovanych
letokruhovych kiivek byla vytvofena regionalni indexovad residudlni letokruhova
chronologie bez autokorelace a =zaroven byla sestavena regionalni standardni
letokruhova chronologie. Spolehlivost vytvotfené chronologie byla hodnocena pouzitim
hodnoty vyjadifeného populacniho signalu (EPS, ,expressed population signal®) a
pramérné mezisériové korelace letokruhovych ktivek (Rbar). Pro vypocet obou

parametra byl pouzit interval 30 let a ptekryv 15 let.

[a—

letokruhovy index

0.8 « 1
0,7 E

0,6

=l

1884 1894 1904 1914 1924 1934 1944 1954 1964 1974 1984 1994 2004 2014
—neg.exp. ——RCS ——spline 50 ——spline 100

Obr. 11: Porovnani detrendované standardni letokruhové chronologie
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letokruhovy index
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—negativni exponenciala —— data z méfeni

Obr. 12: Porovnani nedetrendovanych dat z méreni, které jsou prolozené exponencidlni
krivkou, zobrazujici smiZovani prirustu a detrendovanych dat pomoci negativni
exponencialy

5.4 Modelovani vlivu klimatu na Sirku letokruhu

Regiondlni indexova residudlni letokruhova chronologie a klimatickd data byla
prevedena do formatu txt. Klimaticka data pro danou oblast byla pro studii poskytnuta
Ustavem agrosystémil a bioklimatologie na Agronomické fakulté Mendelovy univerzity
v Brné. Vypocet korelaci mezi radialnim pfiristem a klimatickymi faktory byl proveden
v programu DendroClim2002 (Biondi a Waikul, 2014). Pro studovanou plochu byla
pouzita databaze klimatickych dat obsahujici mésicni primérnou, minimalni a
maximalni teplotu (Tavg, Tmin, Tmax), primémé mési¢ni srazky (prec), efektivni
globalni radiaci (EGR), relativni dostupnost vody v pudé¢ v hloubce 0— 130 cm (AWR) a
0-40 cm (AWRI). VSechna klimaticka data byla dostupna od roku 1961 do 2015.
Korelacni koeficienty byly pocitany od kvétna predchoziho roku do zaii aktualniho
roku, celkem tedy pro 17 mésicl, coz je obdobi, které by mélo mit na vybranych
stanoviStich nejvétsi vliv na radidlni ptirast. Dale byly vypocitany korelace obdobi 1.
poloviny vegetacniho obdobi od biezna do kvétna, 2. poloviny vegetacniho obdobi od
Cervna do srpna, vegetacni sezony od dubna do zafi a korelace vlivu podzimniho

obdobi v zafi a fijnu.
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Bootstrap Results: Correlation Yalues
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Obr. 13: Vysledek korelacni analyzy v programu DendroClim 2002 (Biondi a Waikul,

2014)

5.6 Analyza vyznamnych negativnich let

Hedéni souvislosti mezi klimatem a radidlnim pfiristem je zaloZzeno na

statistickém srovnani letokruhovych chronologii s dlouhodobou fadou mési¢nich

meteorologickych dat. Tento pfistup umoziiuje vysvétleni primérného vztahu mezi

klimatem a rtstem, ale jen ziidka vyhodnotit napadné informace, které mohou byt

obsazeny v letokruzich (Schweingruber a kol. 1990). Pro vyhodnoceni téchto informaci

obsazenych v letokruzich,byla pouzita analyza vyznamnych negativnich let. Negativni

vyznamny rok je definovan jako extrémné uzky letokruh, vykazujici redukeci ristu

ptekracujici 40 % v porovnani s primérnou Sitkou letokruhti za ¢tyfi prfedchazejici roky

a projevil se nejméné u 20 % stromt (Schweingruber a kol. 1990).

6 VYSLEDKY

6.1 Statistiky chronologii

Chronologie deviti zpracovavanych lokalit se méni v délce a to od 53 do 132

letokruhti, kon¢i vroce 2014, ve kterém probihal odbér vzorkd, a pokryvaji velké
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vyskové rozpéti v Beskydech. Vysoka spolehlivost kiivek byla potvrzena hodnotou
Rbar (>0,55; vypocéteno v Cofecha). Praimérna délka kiivky za vSechny stanovisté
kromé& nejmladsiho porostu N5 neklesla pod hranici 71 letokruha (Tab. 2). Pramérna
Sitka letokruhu v zéavislosti na véku je prezentovana v grafu, z n¢j je patrné, ze s vékem

stromu klesa jeho pftirtst (Obr. 14).

Tab. 2: Charakteristiky chronologii (PDK — prumérna délka kiivek, PSL — priimérna
Sirka letokruhu, SO — smerodatna odchylka, AK — autokorelace prvniho radu, Rbar —

mezisériova korelace)

Porost Revir PDK PSL SO AK Rbar Zacatek Délka Konec

L1 o Homiyas 515 1178 0861 0642 1903 112 2014
Lomna

HLe  Homi 155 183 1005 0886 0604 1883 132 2014
Lomna

M1 Mosty 107 166 0,591 0,729 0,594 1998 117 2014
M2 Mosty 95 1,89 0,781 0,763 0,666 1913 102 2014
N1 Nydek 78 231 1591 091 0,552 1932 83 2014
N5 Nydek 45 3,51 1554 0,708 0,676 1962 53 2014
P1 Pisek 98 2,18 1,02 0,782 0,63 1889 126 2014
P2 Pisek 71 2,83 1,181 0,807 0,632 1929 86 2014
P3 Pisek 77 2,71 1,193 0,844 0,583 1935 80 2014

pramér Beskydy 90 2,19 1,015 0,812 0,562 1883 132 2014

e

o

S}

)

—

)
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o

sifka letokruhu [mm]
...M
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délka kiivky (vék stromu)

Obr. 14: Zavislost prumérné Sirky letokruhu na vék stromu, eckami jsou oznaceny

Jjednotlivé stromy ze kterych byly odebirdany vyvrty
39



Kritické hodnoty studentova t-rozd€leni jsou pro 60 az 120 let 3,463,373
(Chajdiak a kol. 1997). Pfi vzajemném porovnani pramérnych chronologii jednotlivych
lokalit v kiizové tabulce, jsou hodnoty T-testt vyrazné vyssi nez 3,373, coz potvrzuje

vysokou miru synchronizace mezi primérnymi letokruhovymi kiivkami za dané porosty

(Tab. 3).

Tab. 3: Synchronizace primérnych krivek porostii

HL1 HL2 M1 M2 N1 N5 P1 P2 P3

HL1 79,9 67,0 75,5 71,1 69,8 78,6 69,8 73,1
HL2([13,5/13,3 71,8 72,5 65,7 59,4 72,2 66,9 73,8
M1 19,87/8,63 9,9/8,89 72,1 63,9 66,0 79,1 75,6 73,1
M2 [10,7/9,11 8/6,8 89,7/8,16 61,4 71,7 77,9 65,1 68,1
N1 17,15/7,35 5,36/5,6 7,14/6,7 7,03/6,86 76,4 65,1 68,1 70,0
NS5 16,51/4,79 4,54/3,69 6,25/3,46 9,05/4,67 5,72/4,63 66,0 67,0 73,6
P1 |9,4/7,77 9,74/8,36 12,5/10,6 11,6/10,7 7,01/7,11 5,75/3,81 68,6 73,1
P2 111,7/9,23 9,47/8,1 9,69/8,23 9,47/7,65 6,6/6,53 6,55/4,65 10,4/9,5 81,3
P3 110,1/9,05 9,57/9,09 9,83/9,31 8,6/7,29 6,97/6,77 5,63/3,37 12,3/11 13,6/11,5

Spravnost synchronizace byla také posouzena vizualné (Obr. 15), posouzenim
shody v hlavnich extrémnich hodnotach. Vzhledem k velké vzajemné podobnosti
primérmych letokruhovych kiivek mohla byt vytvofena jedna spole¢na regiondlni
letokruhova chronologie za celou oblast Beskyd. Délka sestavené regionalni
letokruhové chronologie byla od roku 1883 do 2014.

Regionalni letokruhova chronologie (Obr. 15) ma po celou dobu klesajici
charakter. V 1. poloviné 20. stoleti jsou nékteré vykyvy priméru zpisobeny vétsim
podilem juvenilniho dieva, které vstupuje do priiméru napiiklad rok 1905, nebo zacatek
30. let. V druhé poloving 20. stoleti dochazi k prvnimu zvySeni radialniho ristu v roce
1959 a trva do roku 1961, kdy kiivka za¢ne klesat. Pokles s propadem v roce 1976 a
S vyraznym ovlivnénim riistu v roce 1980, trva az do roku 1996. Po tomto roce dochazi
k narustu sitky let a v roce 2003 piirtist opét klesne, coz trva az do soucasnosti.

Celkovy pocet kiivek, tvorici regionalni letokruhovou chronologii, bylo 106 a
proto je dostate¢né dlouhd a je v celé délce studovan¢ho obdobi dostate¢né proloZena,
viz kapitola 3.2.3. Smérem do minulosti od za¢atku studovaného obdobi (1961-2014)
neklesl pocet vzorkl vstupujicich do chronologie pod 92. Od roku 1904 byl pocet

vzorkll vstupujicich do chronologie vice nez 20 (Obr. 16), pro vypocet vyznamnych
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negativnich let byla prave tato hodnota rozhodujici a vypocty probihaly od tohoto roku.

Hodnoty Rbar (>0,25; vypocteno v ARSTAN) a EPS (>0,96), ktera ztistala nad hranici
0,85 (Wigley et.al, 1984), ukazuji na dostate¢nou silu signalu po celou dobu analyzy
(Obr. 17).

1884 1894 1904 1914 1924 1934 1944 1954 1964 1974 1984 1994 2004 2014

Obr. 15:Regiondlni letokruhova chronologie (Cernd krivka), a primérné chronologie

Jednotlivych porostii (Sedé krivky)

120

/

1884 1894 1904 1914 1924 1934 1944 1954 1964 1974 1984 1994 2004 2014

pocet kiivek
o) O WD
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Obr. 16: Graf znazornujici pocet krivek vstupujicich do regiondlni letokruhové

chronologie (vodorovnd cernd cdra oznacuje hranici dvaceti letokruhii)
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Obr. 17: Hodnoty Rbar a EPS (ARSTAN)
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6.2 Vliv klimatu na radialni prirast

Na zéakladé meteorologickych dat zobdobi 1961-2014 byly s residualni
indexovou chronologii v programu DendroClim2002 (Biondi aWaikul 2014)
korelovany mési¢ni primérna, minimalni a maximalni teplota, efektivni globalni
radiace (EGR), suma mési¢nich srdzek a relativni dostupnost vody v hloubce ptidniho
profilu 0— 130cm (AWR) a 0-40cm (AWR1). Korelace radialniho piirtstu
S praimérnymi meési¢nimi teplotami vykazovaly pouze kladné hodnoty od ledna az po
konec vegeta¢niho obdobi. U tloustkového ptiristu se kladné projevily teploty v fijnu
roku pfedchoziho a bfeznu aktudlniho roku, které byly statisticky vyznamné. Nejvyssi
hodnoty korelace (0,57) byly dosazeny pro obdobi bifezen az kvéten aktualniho roku
(Obr. 18).

Korelace s maximalnimi a minimalnimi teplotami byly velmi podobné tém
S primérnymi teplotami. Maximalni méesi¢ni teplota kladn¢ ovlivitovala pfirtst v bieznu
a kvétnu aktudlniho roku. Obdobi biezen az kvéten vykazovalo hodnotu korelace 0,55 a
potvrdilo jeho statistickou vyznamnost (Obr. 19). Minimalni teplota byla podobné jako
maximalni vyznamna v bfeznu a v obdobi bfezen az kvéten aktualniho roku s hodnotou
korelace 0,57 a také pusobila na rist teplotou v fijnu piedchazejiciho roku (Obr. 20).
Obecné lze fici, Ze vysSich hodnot korelacnich koeficientl bylo dosazeno b&hem
aktualniho roku s minimalnimi teplotami neZ s maximalnimi.

Vysledky korelace efektivni globalni radiace s radialnim ptirastem jsou velmi
podobné korelacim s teplotou. Efektivni globalni radiace kladné korelovala v mésicich
bfeznu a kvétnu aktudlniho roku. Korelace s jarni ¢asti vegetacniho obdobi (bfezen az
kvéten) dosahovaly hodnoty téméf 0,5 (Obr. 21).

Korelace se sraZkami byly obecné nizsi nezZ s teplotami a EGR, pficemZ nejvyssi
hodnoty se pohybovaly kolem 0,33. Srazky korelovaly statisticky vyznamné predevSim
Vv pfedchazejicim roce v meésicich dubnu, cervenci, zafi a za celou predchazejici
vegetacni sezonu. Statisticky vyznamné pozitivni korelace byly navic zji§tény v ¢ervnu
aktualniho roku (Obr. 22).

Hodnota AWR pozitivné ovlivnila pfiriist v obdobi zafi aZ fijen predchazejiciho
roku, kde se jako vyznamné ukazaly oba tyto mésice a tedy i jejich spolecné obdobi.
Negativné se ukazal mésic duben aktualniho roku (Obr. 23). AWRL1 se projevila
pfizniv€ v zafi predchoziho roku a negativné ovlivnila rist dubnu aktudlniho roku a

v obdobi od biezna do kvétna (Obr. 24).
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Obr. 18: Hodnoty korelacnich koeficientit residudlni indexové letokruhové chronologie

S prumérnou mesicni teplotou od kvétna roku predchoziho (V. P) do zdri aktualniho

roku (IX.). Zobrazeny jsou i obdobi od brezna do kvétna (Ill. —V.), od cervna do srpna
(VL. —=VIIL.), celé vegtacni obdobi (IV. —IX.) a konec vegetacniho obdobi (IX. —X.), pro

predchozi (P) i aktualni rok. Koeficienty jsou vypocitany pro obdobi 1962-2013 a

statisticky vyznamné hodnoty (0=0,05) jsou oznaceny cerné
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Obr. 19: Hodnoty korelacnich koeficientii residualni indexové letokruhové chronologie

S maximalni mesicni teplotou od kvétna roku predchoziho (V. P) do zari aktudlniho roku

(IX.). Zobrazeny jsou i obdobi od brezna do kvétna (Ill. —V.), od cervna do srpna (VI. —
VIIL), celé vegtacni obdobi (IV. —IX.) a konec vegetacniho obdobi (IX. —X.), pro

predchozi (P) i aktualni rok. Koeficienty jsou vypocitany pro obdobi 1962-2013 a

statisticky vyznamné hodnoty (0=0,05) jsou oznaceny cerné
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Obr. 20: Hodnoty korelacnich koeficientit residudlni indexové letokruhové chronologie
s minimalni mésicni teplotou od kvétna roku predchoziho (V. P) do zari aktudlniho roku
(IX.). Zobrazeny jsou i obdobi od brezna do kvétna (IIl. —V.), od cervna do srpna (VI. —
VIIL), celé vegtacni obdobi (IV. —IX.) a konec vegetacniho obdobi (IX. —X.), pro
predchozi (P) i aktualni rok. Koeficienty jsou vypocitany pro obdobi 1962-2013 a

statisticky vyznamné hodnoty (0=0,05) jsou oznaceny cerné
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Obr. 21: Hodnoty korelacnich koeficientit residualni indexové letokruhové chronologie
S hodnotou EGR od kvétna roku predchoziho (V. P) do zari aktualniho roku (IX.).
Zobrazeny jsou i obdobi od brezna do kvétna (II1.—V.), od cervna do srpna (VI.-VIII.),
celé vegtacni obdobi (IV.—1X.) a konec vegetacniho obdobi (IX.—X.), pro predchozi (P) i
aktualni rok. Koeficienty jsou vypocitany pro obdobi 1962-2013 a statisticky vyznamné

hodnozy (a=0,05) jsou oznaceny cerné
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Obr. 22: Hodnoty korelacnich koeficientit residudlni indexové letokruhové chronologie
S prumérnymi mesicnimi srazkami od dubna roku predchoziho (IV. P) do zari
aktudlniho roku (IX.). Zobrazeny jsou i obdobi od biezna do kvétna (IIL-V.), od cervna
do srpna (VI.-VIIL.), celé vegtacni obdobi (IV.—IX.) a konec vegetacniho obdobi (IX.—
X.), pro predchozi (P) i aktualni rok. Koeficienty jsou vypocitany pro obdobi 1962—2013

a statisticky vyznamné hodnoty (0=0,05) jsou oznaceny cerné
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Obr. 23: Hodnoty korelacnich koeficientit residualni indexové letokruhové chronologie
S hodnotou AWR od kvétna roku predchoziho (V. P) do zari aktualniho roku (IX.).
Zobrazeny jsou i obdobi od brezna do kvétna (IIL.-V.), od ¢ervna do srpna (VI. -VIII.),
celé vegtacni obdobi (IV.—1X.) a konec vegetacniho obdobi (IX.—X.), pro predchozi (P) i
aktualni rok. Koeficienty jsou vypocitany pro obdobi 1962-2013 a statisticky vyznamné

hodnozy (a=0,05) jsou oznaceny cerné
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Obr. 24: Hodnoty korelacnich koeficientit residudlni indexové letokruhové chronologie
S hodnotou AWRI od kvétna roku predchoziho (V. P) do zari aktualniho roku (IX.).
Zobrazeny jsou i obdobi od brezna do kvétna (IIl. —V.), od cervna do srpna (V1. -VIII.),
celé vegtacni obdobi (1V. —IX.) a konec vegetacniho obdobi (IX. —X.), pro predchozi (P)
i aktualni rok. Koeficienty jsou vypocitany pro obdobi 1962-2013 a statisticky

vyznamné hodnoty (a=0,05) jsou oznaceny cerné

6.3 Klouzava korelace

Pro obdobi 1980-2014 byla provedena klouzava korelace pomoci Pearsonova
korelacniho koeficientu. Tento korelacni koeficient porovnadva hodnoty dvou
proménnych a vytvaii kiivku, kterd nejlépe vystihuje jejich vzajemny vztah. Pro lepsi
znazornéni vlivu meteorologickych dat byla pouZita exponencialni spojnice trendu.
Korelace byly pocitany pro obdobi, které¢ se v kapitole 6.2 ukazaly jako nejvyznamnéjsi
pro radialni rast smrku.

Vliv srazek v mésici Cervnu se vyrazné zvysuje. Korelace, se od roku 1980 méni
ze zapornych hodnot az do vyznamnych kladnych hodnot (Obr. 25). Pro obdobi biezen
az kvéten byly spocitany klouzavé korelace s primérnou teplotou a EGR. Zatimco vliv
EGR pouze pozvolna klesa, vliv primémé teploty se vyrazné snizuje (Obr. 26).
Piisobeni relativni dostupnosti vody v pad¢ v mésici dubnu pozvolna klesa (Obr. 27),

zatimco v prubéhu vegetacniho obdobi ma vzrlstajici vliv na ptirast (Obr. 28). Vliv
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srazek se v celém vegetacnim obdobi zvySuje, naopak pisobeni teploty se snizuje
(Obr. 28).
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Obr. 25: Vliv srazek na pririst v mésici cervau
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Obr. 27: Vliv AWR (Cerna krivka) a AWR1(Seda kiivka) v mésici dubnu
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Obr. 28: Viiv srazek, AWR, AWRI a prumérné teploty na pririist Ve vegetacnim obdobi

(duben—zaii)

6.4 Analyza vyznamnych negativnich let

Analyza negativnich vyznamnych let (Obr. 29), byla vypocitana pro obdobi, kdy

je regionalni letokruhova chronologie tvofena alespon 20 kiivkami (1904-2014).

Analyza ukazala celkem 26 let, kdy negativné reagovalo vice nez 20% stromil. Nejvice

stromd reagovalo snizenim piirustu v roce 1980 a to 63%, naopak v letech 1959-1961

reagoval negativné v kazdém roce je jeden strom a v roce 1998 Zadny. Vice jak 50%
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stromi reagovalo v roce 1904 a vice jak 40% stromi v letech 1917, 1928-1929, 1949,
1993, 2003 a 2006.
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Obr. 29: Negativni vyznamné roky a procento stromui, které reagovaly negativné. Svétle
Sedy sloupec 20-40% stromii reagujicich negativné, tmavé Sedy 40-60%, cerny vice nez
60%

7 DISKUSE

7.1 Statistiky chronologii

Regionalni letokruhova chronologie je sestavena ze 106 jednotlivych
letokruhovych kiivek pro obdobi 1883-2014 a reprezentuje témé&i celou oblast
vychodnich Beskyd s vyskovym rozpétim 549—950 m n.m..

Na reviru Horni Lomna porost HLI, kter}'/ je situovan jihozépadnim smérem,
expozici. Tyto porosty jsou Vv piiblizn¢ stejné nadmotské V}’I§ce a HL1 je o dvacet let
mladsi nez HL2. Rozdil je nejspise ovliviiovan niz§im vékem HL1 a tedy veétSim
zastoupenim juvenilniho dfeva.

Na reviru Mosty je porost M1 jen 0 patnact let starSi nez M2. M1 je na svahu s jizni
expozici a sklonem 10° a oproti ostatnim porostiim je tfetim nejniZe poloZenym, piesto
vykazuje niz$i pfirtisty nez M2, ktery ma vychodni expozici. M1 v porovnani

s porostem P1, ktery mé zépadni expozici ma hodnoty pfirGstu pfiblizné€ o 0,5 cm vyssi,
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porost P1 je v tomto piipadé starsi o 9 let. Obecné se da fici, Ze porosty na reviru Mosty
maji nizsi prirdsty, nez porosty na ostatnich revirech.

Porost N5 na reviru Nydek vykazuje mnohem vétsi pririisty nez ostatni lokality.
Je to zpisobeno mladim porostu a to i1 presto, Ze se nachazi oproti ostatnim lokalitdm na
horni hranici 5. Ivs.

Porost N1 oproti lokalitam P2 a P3 na reviru Pisek vykazuje nizsi pfirtsty.
Nachazi se v piiblizn¢ stejné nadmoiské vysce jako P2, ale jeho expozice je
severozapadni na rozdil od P2, ktery je orientovan na jihozapad. Porost P1 jako druhy
nejstarsi (126 let) ma vyssi ptirlsty, nez napiiklad srovnatelné stary porost M1 (117 let),
také ma podobnou hodnotu pfirGstu jako porost N1, ktery je o 43 let mladsi (83 let).
Mozny je vliv toho, Ze porost N1 leZi na fadé obohacené humusem (javorova), tato fada
je pro smrk sice vhodné obsahem Zivin a humusu, ale vzhledem k tomu, Ze je kamenita,
neudrzi se ve svrchnich vrstvach puidy voda. Na vsech stanovistich je znatelny trend

poklesu ptirtstu se zvySovanim véku.

7.2 Vliv klimatu na radidlni prirast

Z analyzy klimatickych dat a residudlni indexové chronologie Vv programu
DendroClim 2002, vyplyvaji jako statisticky vyznamné zejména primérna teplota v 1.
poloving vegetacniho obdobi tj. od bezna do kvétna aktualniho roku. Velmi podobnych
vysledkti bylo dosazeno také v pfipadé maximalnich, minimalnich teplot a EGR.
Primérna i minimalni teplota kladné ovlivnila rast také v zati pfedchoziho roku. Srazky
ovliviiyji pfiriist v celém vegetaénim obdobi od dubna do zafi v pfedchozim roce a
v ¢ervnu V roce aktualnim. Hodnoty AWR a AWRI maji pozitivni vliv na konci
vegetacniho obdobi pfedchoziho roku a negativni vliv se projevil v dubnu roku
aktualniho. AWRI negativné plsobi v obdobi biezen az kvéten aktualniho roku.

Vliv ¢ervencovych srazek a obecné za celé vegetacni obdobi roku piedchézejiciho
a Cervnovych srazek aktualniho roku je ve vegetacnim obdobi dilezité, protoze vyrazna
¢ast tvorby letokruhu ptfipada pravé na tyto meésice. Smrk ma povrchovy kotfenovy
systém, a pokud je teplota v tomto obdobi nadprimérna, zvysi se transpirace a svrchni
horizonty plidy rychle vysychaji a mize dojit k nedostatecnému zésobeni vodou. Stres
se obvykle mtize projevit az pfisti rok. Pozitivni vliv srazek v Cervenci predchoziho

roku byl zaznamenan také v nizSich nadmotskych vySkach Krusnych hor (600 m)
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(Kroupova, 2002), ve vyssich polohach Orlickych hor (800-910 m n.m.) (Rybnicek a
kol., 2009), nebo na Ceskomoravské vrchoving (680780 m n.m.) (Rybnicek a kol.,
2012). Lze usuzovat, ze v celém 5. lvs maji srazky v letnim obdobi pozitivni vliv na
prirast smrku.

Srazky na konci vegetacniho obdobi v zafi predchazejiciho roku maji vliv na
zasobu vody Vv pid¢ pro nasledujici rok tvorby letokruhu. Srazky v celém vegetacnim
obdobi ptedchazejiciho roku se projevily jako vyznamny faktor piirGstu smrku.
Pozitivni vliv srazek v zaii roku predchazejiciho byly zjistény v Beskydech (Cermak a
kol. 2010). Pozitivni vliv thrnu srazek za celé vegetacni obdobi piedchoziho roku byl
zjistén na polesi Bukowiec (Feliksik, 1993). Dalsi obdobné vysledky vlivu srazek na
ptirdst smrku ztepilého byly zaznamenany Vv zapadnich Polskych Beskydech (Feliksik,
2004) a v Bavorském lese (Dittmar a Elling, 1999).

Rust smrku pozitivné koreluje S primérnymi a minimalnimi teplotami v fijnu roku
predchazejiciho tvorbé letokruhu. Je to umoznéno tim, Ze s vyssi teplotou je vétSinou
spojena i v&tsi intenzita svétla a tim se zvysi mnozstvi uloZzenych produkti fotosyntézy
pro piiSti vegetacni obdobi. Navic Ize predpokladat, Ze tento vliv teplot pfispéje
k transferu a ulozeni asimilatd (Rybnicek a kol. 2012). Obdobna korelace byla
pozorovana na Drahanské vrchoving ve vysce 500-600 m n.m. (Rybnicek a kol. 2012),
v nadmoiskych vyskach 680-780 m na Ceskomoravské vrchoving (Rybnicek a Kol.
2012) a ve vyssich nadmoiskych vyskach vychodnich Karpat (Sidor a kol. 2015) nebo
Krkonos (Treml a kol. 2015).

Kladné¢ koreloval také pfirGst s primérnymi, minimdlnimi i maximalnimi
teplotami v mésici bfeznu aktualniho roku. Maximalni teploty mély vliv také v kvétnu
aktualniho roku. Teploty celkové vykazovaly vysoké hodnoty korelace v 1. poloviné
vegetacniho obdobi od bfezna do kvétna. ZvySené teploty v téchto mésicich podporuji
byly pozorovany také v oblasti Bavorského lesa (Wilson, 2001) nebo v Krkonosich
(Sander a kol. 1995).

Efektivni globalni radiace pozitivné plisobi na tvorbu letokruhu v 1. poloviné
vegetacniho obdobi od bfezna do kvétna. Socidlni postaveni stromu ma obrovsky vliv
na vyuziti radiace pro zvyseni produkce biomasy. Fotosynteticky aktivni sezona za¢ina
diive na jafe nez sezona prirGstu (Bergh a kol. 2005). Z tohoto pohledu ma praveé

efektivni globalni radiace nejvetsi vliv na piirtist v brzkém zacatku vegetacniho obdobi.
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Relativni dostupnost vody v pud¢ v hloubce 0-130 cm (AWR) kladné koreluje
S pfirGistem V zaii a fijnu roku pfedchdzejiciho vytvotfeni letokruhu, toto obdobi bylo
také potvrzeno jako vyznamné. Negativni vliv ma ale v dubnu aktualniho roku.
Vzhledem k mélkému kofenového systému smrku, je pro jeho rust dulezita také
relativni dostupnosti vody v pud¢ v hloubce 0—40cm (AWR1), ktera kladné korelovala
S piiristem V zaii predchéazejiciho roku. Na druhou stranu negativni vliv se projevil na
jafe aktualniho roku. Je to ovlivnéno nadprimérnymi teplotami, zafenim a malym
mnozstvim srazek na zacatku 1. poloviny vegetacniho obdobi.

Na zaklad¢ Pearsonovy korelace bylo zjisténo, ze od roku 1980 maji srazky
vyrazné zvysujici se vliv na pfirtst smrku ztepilého (Obr. 25). Vzhledem k tomu, ze se
snizuje vliv teplot (Obr. 25), rtst jimi jiz neni tak zna¢né omezen ve vys$ich polohach a

naopak v nizsich polohach je zavisly hlavné na mnozstvi atmosférickych srazek.

7.3 Analyza vyznamnych negativnich let

Prvni snizovani pfirGstu probéhlo vroce 1904, kdy nastalo jedno
z nejvyraznéjsich such (Treml, 2011) a v tomto roce reagovalo negativné 57 % strom.
Od zacatku 20. stoleti aZz do poloviny 20. let, v obdobi do 1.svétové valky a Vv jejim
prubéhu mohla mit také vliv na pfirast velka primyslova vyroba, napt. v roce 1917
negativné reagovalo 43 % stromu. V letech 1928-1930 reagovalo negativné kazdy rok
vice nez 38 % stromu. Toto obdobi se projevovalo mrazivymi zimami. Podle teplotnich
méfeni z 11. Ginora 1929, byly na meteorologické stanici v Jablunkové teploty dokonce
az -42 °C (Vaskda, 2015). Poté prislo obdobi zvySovani $itky letokruhti. Zacatkem 30. let
byly tyto hodnoty ovlivnény nejspiSe novych letokruhovych kiivek vstupujicich do
regionalni letokruhové chronologie a tedy vysSSim zastoupenim juvenilniho dieva.
Obdobi 1947-1953 bylo obecné velmi suché (Treml, 2011) a projevilo se poklesem
Sitky letokruht. Uprostfed tohoto obdobi vroce 1949 reagovalo negativné¢ 44 %
stromd. Zacatkem 60.let v roce 1962 reagovalo negativné 36% stromu a v dalSich letech
1963-1965 vice nez 20 % stromi. Zacatkem 70. let dochdzi ke znatelnému snizovani
ptirdstu. V roce 1976 reaguje negativn¢ 32 % a v roce 1980 dokonce 63 % stromu.
Tyto zmény pfirtistu mohou byt zptisobeny kombinaci klimatu a vlivem imisi v 70. a
80. letech 20.stoleti (Kolaf a kol. 2015) a v roce 1976 vlivem vyrazného sucha (Brazdil
a kol. 2009). Rok 1980 byl celkové ovlivnén znecisténim ovzdusi (Kroupova, 2002).
Negativni vliv imisi byl v této dob€ dolozen také z polskych Beskyd (Feliksik, 1995).
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V letech 1988, 1992 a 1993 se dale prohluboval trend snizovani piirust, zpusobené
zejména vyraznymi suchy (Brazdil a kol. 009). Po roce 1993 nasleduje obdobi do roku
1999, v némz se radialni ptirtst zvySoval. V roce 2003 doslo vlivem extrémné suchého
a teplého 1éta (Brazdil a kol. 009) ke snizeni pfirstu a v tomto roce reagovalo negativné
49 % stromu. V roce 2006 panovalo cely rok extrémni pocasi. Dlouha zima ptesla
rovnou do léta, ve kterém se stfidaly vykyvy pocasi od such az po chladné pocasi
s vysokymi srazkami. Roky 2010 a 2013 byly piedevsim ovlivnény prudkymi zménami
pocasi, vyznaCovaly se extrémnim suchem a vysokymi teplotami, poté ptichazely

bourky, ptivalové desté a Casto prudké ochlazeni.

8 ZAVER

Z deviti lokalit Moravskoslezskych a Slezskych Beskyd, na izemi Lesni spravy
Jablunkov, byly odebrany vzorky a vytvofeny prumérné letokruhové chronologie
jednotlivych oblasti. Vysokd podobnost letokruhovych kiivek umoznila vytvoteni
regionalni letokruhové chronologie pro celou zkoumanou oblast. Tato chronologie méla
vysoké hodnoty EPS a Rbar a po okularnim srovnani se shodovala ve svych vyraznych
maximech i minimech se vSemi primérnymi letokruhovymi kiivkami. V celé délce
regionalni letokruhové chronologie je patrné postupné snizovani radialniho pfirtstu.

Provedenim klimatické analyzy bylo zjisténo, ze vliv srazek na pfirtst je hlavné
ve vegetacnim obdobi roku piedchdzejiciho, na podzim roku ptfedchéazejiciho a v cervnu
roku aktualniho. Korelace s teplotami se projevila jako dualezitd v fijnu roku
pfedchéazejiciho a na zacatku vegetacniho obdobi aktudlniho roku. Efektivni globalni
radiace vykazovala velmi podobné korelace s teplotami, protoze ¢im vétsi je intenzita
slunecniho zéfeni, tim vys§i jsou teploty. Vysledek korelaci pfirtistu s relativni
dostupnosti vody v pidé se projevila kladné na konci ptedchazejiciho vegetacniho
obdobi a negativné na zac¢atku vegeta¢niho obdobi v dubnu roku aktualniho.

Analyzou vyznamnych negativnich let byly potvrzeny vSechny propady
regionalni letokruhové chronologie v celé jeji délce. Roky s nejvétsim podilem
negativné reagujicich stromt byly 1904, 1917, 1928-1930, 1949, 1962, 1976, 1980,
1993, 2003 a 2006.

Smrk ztepily bude jesté¢ dlouhou dobu na prvnim misté v zastoupeni dievin.

Problémy s prestarlymi porosty, které jsou nejvice nachylné na klimatické zmény a
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nasledné pasobeni biotickych faktorti budou nadéle podléhat rozpadu. Pii obnov¢ lesa
by se mélo maximalné vyuzivat pfirozené obnovy vSech dievin. V Moravskoslezskych
Beskydech bylo na nejvétsi plose pavodni zastoupeni hlavné bukem s jedli bélokorou,
jilmem horskym, javorem klenem, ol$i Sedou a lepkavou a biizou bradavi¢natou. K nim
sestupoval z vyssich poloh smrk ztepily. V niz§ich polohach hlavné na jiznich svazich
se nachdzely navic dieviny jako lipa malolistd a velkolista, dub zimni a habr obecny.
Zménou klimatickych podminek se posunuji lesni vegetacni stupné smérem vzhiru.
Dieviny, které vyzaduji dostatek srazek, jsou omezeny Vv rustu v niz§ich polohach. Tak
tomu je u smrku ztepilého, ktery je mimo své ekologické optimum. Se zvySujicimi se
teplotami se oteviraji moznosti pro péstovani teplomilnéjsich dievin v nizsich polohach

na jiznich svazich 5. Ivs.
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10 SUMMARY

On the nine sites of the Moravian-Silesian and the Silesian Beskid Mountains, the
territory of the Forest administration Jablunkov, samples were taken from trees and
regional tree-ring chronology was created. High similarity of tree-ring series enabled
creation of the regional tree-ring chronology for the entire area. This tree-ring
chronology showed high values of EPS and Rbar and this tree-ring chronology fitted
very well with all site chronologies by ocular comparison in the most significant
extremes. In the entire length of the regional tree-ring chronology is evident gradual
reduction of the radial increment.

Making climate analysis was found that the influence of precipitation on the
increment is positive mainly during the vegetation period and autumn of the previous
year and June of the current year. Correlation with temperatures was found out as an
important in October of the previous year and at the beginning of the growing season of
the current year. Effective global radiation showed very similar results as temperature,
because greater intensity of solar radiation is accompanied by higher temperature.
Results of correlations between tree-ring width and the relative availability of water in
the soil show positive effect at the end of the previous growing season and negative
effect at the beginning of the current growing season.

Analysis of negative pointer years confirmed all visible significant negative
extremes of the regional tree-ring chronology in its full length. Years, with the largest
proportion of negatively responded trees were follows 1904, 1917, 1928-1930, 1949,
1962, 1976, 1980, 1993, 2003 and 2006.

Norway spruce will be for a long time at the first place in a species composition.
Problems with the aged stands that are most vulnerable to climate change and the
influence of biotic factors will continue to decay. When restoring the forest, there
should be make maximum use of natural regeneration of all trees. In the Beskids, it was
on the largest portion of the original representation mostly European beech with Silver
fir, Mountain elm, Sycamore, Alder gray and Silver birch.. Norway spruce descended

there from higher elevations. Especially on the southern slopes at lower altitudes trees
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as a Small-leaved lime and Large-leaved lime, Sessile oak and Hornbeam were present.
Climate change is probably one of the main factors leading to shift of the forest
vegetation zones upwards. Species, requiring enough rainfall, are limited in their growth
at lower altitudes. This is the case of Norway spruce, which is beyond its ecological
optimum. With increasing temperatures, possibilities for growing warm loving trees at

lower elevations on the southern slopes of the fifth forest vegetation zone are opened

up.
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