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Abstrakt

Ptedlozena diplomova prace se vénuje studiu rastovych divergenci stromd, a to jak ve
smyslu nestability klimatického signalu, tak vytvafreni subpopulaci s rozdilnymi ristovymi
trendy na jednom stanovisti (tzv. individualni ristova variabilita, IRV). Cilem prace bylo
detekovat IRV a nestabilitu klimatického signalu a geografické faktory, které ji ovliviiuji u
porostl borovice lesni (Pinus sylvestris) z nizkych nadmotskych vysek a u smrku ztepilého
(Picea abies) z horni hranice lesa, tj. typickych stanovist’ dvou vyznamnych stitedoevropskych
jehlicnanti. Za timto ucelem byly na dvou zdjmovych plochich v Kokofinsku a dvou
v Krkonosich zméteny dendrometrické parametry vSech stromil, pofizeny vyvrty a kazdy strom
byl polohové zaméfen. Nestabilita klimatického signalu byla zjistovana klouzavymi
korelacemi stanovistnich chronologii s klimatem. Ke zjisténi zmény reakce na klima
jednotlivych stromi byl pouzit parovy t-test korela¢nich koeficientd ve dvou ¢asovych oknech.
Pro odhaleni rustovych trend v rdmci porostu a rozdeleni stromt do responder chronologii
byla pouZita analyza hlavnich komponent (PCA). Variabilita byla vysvétlovana korelacemi z-

skort stromil s individudlnimi podminkami (topografie, velikost stromu, kompeti¢ni index).

Vysledky ukazuji, Ze reakce stromill na klima se v ¢ase méni. U smrku dochdzi aktudlné
ke sniZeni limitujiciho vlivu letnich teplot a objevuje se negativni reakce na sucho. Borovice
prohloubily sviij negativni vztah k teplotdm a vazba na sucho posilila. Celkové, se tyto zmény
projevily vyraznéji na smrku ztepilém v KrkonoSich. Individualni ristova variabilita je u smrku
mensi nez u borovice. Divodem mtize byt vétsi vékova riznorodost na borovych stanovistich
a dopad kyselé depozice v Krkonosich, kterd zvysila koherenci riistu smrka. IVR je kromé

pfirozené variability a nevysvétlené variability ovlivnéna pfedevsim velikosti stromu.

Klicova slova: ristové divergence, nestabilita klimatického signalu, borovice lesni, smrk

ztepily, analyza hlavnich komponent



Abstract

This thesis deals with the study of tree growth divergences, both in terms of climatic
signal instability and the formation of subpopulations with different growth trends at one site
(so-called individual growth variability, IGV). The aim of this work was to detect IGV and
climatic instability and determine possible effects of geographical factors on divergence in
forests of Scotch pine (Pinus sylvestris) from low altitudes and Norway spruce (Picea abies)
from the high-elevation forest, that is typical habitats of two important Central European
conifers. For this purpose, the dendrometric parameters of all trees were measured at two sites
in Kokofinsko and two in the KrkonoSe Mts. Climatic instability was detected by moving
correlations of site chronologies with climate. A paired t-test of climate-growth responses of all
trees was used to determine the change in response between two time windows. Principal
Component Analysis (PCA) was used to reveal divergent growth trends within stand to develop
responder chronologies. Variability was explained by correlations of z-scores of trees with

individual conditions (topography, tree size, competition index).

The results show that the reaction of trees to climate changes over time. In spruce, the
limiting effect of summer temperatures has been recently reduced, and a new negative response
to drought emerged. Pines deepened their negative relationship to temperatures and
strengthened the response to drought. Overall, these changes were more pronounced in Norway
spruce in the Giant Mountains. Individual growth variability is lesser in Norway spruce
compared to Scotch pine. The reason may be a greater age diversity in pine habitats and the
impact of acid deposition in the Giant Mountains, which has increased spruce growth
coherence. In addition to the natural variability and unexplained variability, IGR is mainly

influenced by the size of the tree.

Key words: growth divergence, climatic signal instability, Scots pine, Norway spruce, principal

component analysis



Obsah

F N 0] 1 v | A USRS 5
YN 0] 1 v Lo APPSR 6
L VO ettt 9
2. Nestabilita klimatického signalu (divergence phenomenon) ..........ccccceeeveevveeciieneeeneenne. 11
2.1 Reglonalni prehled.........occiiiiiiiiiiieeeiece e 11
2.2 Zména vazby rastu dfevin na fidici klimatické charakteristiky..........ccoccevevinvennennee. 12
2.3 ZPUSODY AEIEKCE ...eeieiiieiie ettt e e rae e 14
2.4 Faktory vedouci k nestabilité klimatick€ho signalu ............ccccoeeveieiiieniieniieeeee, 14

3. Individualni rGstova variabilita (individual growth response) .........ccceeceeeveevveeiieennennnen. 17
3.1 Regiondlni prehled........cooiiiiiiiiiiie e 17
3.2 Rozdiln€ ristoveé trendy V POTOSU.......ccvieuieriieiieeiieriie et eee vt sreeseeeereeseneeneees 18
3.3 ZPUSODY AEIEKCE ...uvieeiieiiieeiieeieeee ettt ettt sebe e tbeesbeennaeenraes 19
3.4  Faktory vedouci k individudlni riistové variabilit.............cccceeeerieniiicieenieeiieeieenen. 19

4.  Charakteristiky zkoumanych dfeVin..........ccooeieeiieiiiiiiieiieeieee e 21
4.1 BOTOVICE @S ..ottt ettt ettt et 21
4.1.1  BiologICKE VIASTNOS ..c..eeeuiieiiiieiieeiieeiee ettt et 21
4.1.2  EKOlOZICKE VIAStNOST .....eeuiiiiiiieiiieiieeiie ettt 21

4.2 SIMNIK ZEEPILY it enneas 22
4.2.1  BiologICKE VIASTNOS ..c..veeueiiiiiieiieeiieiiie ettt 22
4.2.2  EKologiCKe VIASTNOSH ....eveiiiiieiiiieiiie ettt e 22

5. Fyzickogeografickd charakteristika...........ccooiveiiiiiiiiiiiieeeeee e 23
5.1 KoKOFNSKO — KOSLEIEC .....eouiiiiiiiiiiiieieeeee e 23
5.1.1  Geologické a geomorfologick€ pOmMETY .......cceeevvieeriieeiiieeieeceeeee e 23
5.1.2  Klimatické podminky .........cccoeiiiiiiiiiiieeee e 24
5,13 PUAY ittt be 25
5.1.4  Biogeografick€ POMETY ......cccuiiiiiiiiiiiieiie ettt 26

5.2 KIKONOSE....cueiiiiiiieieeee et sttt 26
5.2.1  Geologické a geomorfologicke pOmMErY .........ccccvvveiiiieriieeiiiecieeee e 26
5.2.2  Klimatick€ podminky .........ccceeeiiiiiiiieeiieeie ettt 28
5.2.3  PlAY ittt ettt 28
5.2.4  BiogeografiCck€ POMEIY .....ccccuiiiiiiieiiieeiie ettt e e e ve e e e saeeesenee e 29

6. Material @ METOAY....cuieiiiiiiieiieeie ettt ettt e ettt e st e e ab e seaeeneeas 30
6.1  Volba zZ4movych 1oKalit........cccieriiiiiiiiieiee e 30
6.2 Design 0dbErU VZOTKI.......cooiiiiieiiiieiieeie ettt ettt et e beenaae e 30



6.3 KIMAICKA AALA ... e e e e e e e e e e e e e e aeraaeeees 31

6.3.1  KOKOTINSKO ..ttt et 31
6.3.2  KIKONOSE ...ttt e 32

6.4 POlOhOPISNA data........eeeiiieiiiieciie et e e s 33
6.5  KOMPEtICHT TNACK ..veiieiiiiiiiiieiieeie ettt et steesbe e seeesbeensaeenseas 33
6.6 ZPracOVANT VZOTKUL....cccuiiiuieiiieiieiieeiteeie ettt ettt et te e e b et esbeesseesnbeensaeenseas 33
6.6.1  Metody pouzité k zjisténi individual growth response..........cccoecveevienieeiiiennnnn. 34
6.6.2  Metody pouzité k zjisténi divergence phenomenon.............eceevveereeenieenieennnnnns 35

A VA ] (T | 2RSSR 36
7.1 Charakteristiky Chronoloii ..........coceriiriiriiiniiiiiicnceee e 36
7.1.1  Klimaticky signdl chronologii...........cccoeouiiiieriiiiiiiieeee e 38

7.2 Individudlni ristova variabilita...........cocceeiiiiiiiiiiiiee e 40
7.2.1  Klouzavé korelace mezi sériemi (Rbar) ..........ccccceeeviieeiiiiciiiiceeeeeeee e 40
7.2.2  Analyza hlavnich KOMPONENt..........cccveviieiiiiniieiieeieeeeceee e 41
7.2.3  Responder ChronolO@IC.........c.eevvieiiieiiieeiieiieeie ettt eee e e seee e sane e 49
7.2.4  Klouzava analyza hlavnich komponent.............cccceeviieriiiiiiiieniieiiecie e, 54

7.3 Nestabilita klimatického SIZNAIU ..........ccceeviiiiiiiiiiiiieiece e 56
7.3.1  Klouzavé¢ korelace chronologii s klimatem...........cccccoeveiniiiiiiniiiniiieceee 56
7.3.2  Zména klimatického signalu na Grovni Stromul.............cceeceeevieerieenieenieenieenneans 58

B DISKUSE ..ottt 62
8.1  Klimaticky signal chronolo@il ........cceeiiiiiiiiiiiiiieie e 62
8.2 Projevy individualni ristove variability .........cccoeeciieriiiieniieeieecieece e 62
8.2.1  Individudlni riistova variabilita v €ase .........ccccervuiriiiniiiiniiniienieeieeieseeee 62
8.2.2  Mira individudlni ristoveé variability..........ccccocuevvuierieeiiieniecieerie e 63
8.2.3  Vysvétleni individudlni ristove variability .........ccccccveevviieiniieeiieeeieeeieeeeiee e 64

8.3  Projevy nestability klimatick€ho Signalu.............cccceeviiiiiiiiiiniiieee e 65

0 ZAVET ittt ettt et es 68
TO.  LIEETALULA ..ottt ettt ettt sttt et eb et e e sbe e bt et e ebeenbeeanesaeens 69
L O o5 100 ) 2O R PR TSRRR 77



1. Uvod

Lesy pokryvaji znacnou ¢ast nasi planety a maji zasadni vyznam pro fungovani fady
prirodnich procesti. Ovliviiuji klimatické podminky, kolobéh vody, do biomasy vazou mnoZzstvi
COz a jsou téz vyznamné pro hospodarstvi (Durrant et al. 2016). Je proto dualezité znat faktory,

které produktivitu lesti ovliviiuji.

Ukazuje se, ze rustové reakce stromu vuci klimatu nejsou stabilni v prostoru a ¢ase, coz
se projevuje riznym zpusobem. Tyto zmény jsou vSeobecné nazyvany ,,divergence problem*
(Biintgen et al. 2009). Pod timto vyrazem v literatufe chapeme dva rizné jevy (Biintgen et al.
2009). Prvnim je nestabilita klimatického signalu, takzvany ,divergence phenomenon®.
Projevuje tim, Ze v poslednich desetiletich nékteré stromy piestdvaji byt senzitivni k fidici
klimatické proménné, predevSim k teplotdim a dochdzi bud’ ke zmeéné fidici klimatické
proménné, nebo se rist stroml stdvd méné sensitivni vici klimatickému limitovani. Tento jev
byl zaznamenan celou fadou praci z riznych lesnich biomu (D’Arrigo et al. 2007). Druhym
jevem je, ze na nckterych stanovistich existuji subpopulace stromi s rozdilnymi rastovymi

trendy, tento tikaz je nazyvan ,,individual growth response* (Buras et al. 2018b).

Takovéto zmény mohou ovlivnit piijem a ukladani uhliku po celé planeté (Babst et al.
2014). Paklize budou teploty vzristat bez adekvatniho pfiriistu srazek, budou lesy usychat a
zpomali se pfisun uhliku do severskych lesti (D’ Arrigo et al. 2004). Nestabilita klimatického
signalu stromti, miize tedy vyrazné ovlivnit cyklus uhliku. Paklize se v modelech uhlikového
cyklu nezohledni zmény reakce rustu lesti na klima, mohou byt vysledné¢ odhady CO>

v atmosféfe zcela chybné (Wilmking et al. 2005).

Zatim se nevi, ¢im jsou divergence rlstu stroml zplsobeny a vzhledem k nevelkému

vrwe

cv w7

na listy diky vétsim koncentracim aerosold v atmosféte. Diskutuje se také o dopadu globalni
zmény klimatu a vét§iho mnozstvi UV zateni typu B (D’ Arrigo et al. 2007). Nékteti autofti tvrdi,
ze vliv maji také individudlni podminky daného stanovisté ¢i konkrétniho stromu (Wilmking
and Singh 2008). Mezi Casto uvadéné faktory patii topografie terénu (Oberhuber et Kofler
2000), dostupnost vody (Tumajer et Treml 2017) a kompeti¢ni vztahy v porostu (Buras et al.
2018a). Projevuje se patrné i dopad metodickych postupiit zpracovani dat (Esper and Frank
2009, Friedrichs et al. 2009).



V této praci predpokladame, ze rozdilné ristové trendy v ramci porostu jsou zptisobeny
individudlnimi podminkami jednotlivych stromi, kterymi jsou kompeti¢ni postaveni stromu,
topografické podminky a velikost stromu. Testovan byl také predpoklad, ze riistové trendy jsou
v ramci porostu prostorové autokorelované. Co se tyce nestability klimatického signalu,
piedpokladame, ze u smrku ztepilého (rostouciho ve vyssi nadmotské vysce) bude vyssi nez u
borovice lesni (nizinné porosty) z diivodu snizujici se limitace teplotami a vyssi expozici viici

kyselé depozici.

Cilem je zjistit presenci a rozsah nestability klimatického signalu (divergence
phenomenon) a individualni rdstové variability (individual growth response) na vybranych
lokalitach reprezentujicich stanovisté hlavnich sttedoevropskych jehli¢nanti — borovice lesni a

smrku ztepilého.
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2. Nestabilita klimatického signalu (divergence phenomenon)

2.1 Regionalni prehled
Studii zkoumajicich nestabilitu klimatického signalu je dnes jiz celd fada a vyuzivaji

Sirokou skalu dievin (obrazek 1). Nejvice studii se tyka oblasti na severni polokouli, nachazi se
zde vétsina dendrochronologickych pracovist a velké rozlohy pfirozené rostoucich lesi
temperatniho a borealniho pasma. Velice ¢asto zkoumanym ekosystémem jsou subarktické lesy
na Aljasce a v ptilehlych oblastech (D’ Arrigo et al. 2007, D’ Arrigo 2014). Wilmking and Singh
(2008) naptiklad studovali klimaticky signél stromti na vychodozapadnim gradientu ptes cely
aljassky poloostrov. V severozapadni ¢asti Kanady je fada zkoumanych lokalit z praci Andreu-
(2004) a Dearborn and Danby (2018). Veskeré tyto prace zkoumaly klimatické reakce smrku

sivého (Picea glauca).

Na asijském kontinenté se vyskytuje pomérmné malo studii na téma divergence
phenomenon a viechny se nachéazeji na dalném vychodg, predevsim na tizemi Ciny. V severni
¢asti, témért u hranic s Mongolskem vznikla studie od autorti Jiao et al. (2015) a to na modiinu
sibifském (Larix sibirica). Na okraji tibetské nahorni ploSiny byla v Quinghainan Mts.
studovéna Picea crassifolia (Zhang and Wilmking 2010). Prostorové velmi rozsahlou studii je
prace Wang et al. (2017), kterd obsahuje vzorky korejské borovice (Pinus koraiensis)

z polednikového pasu okolo 125 ° v. z.d. na Korejském poloostrové a v SV &asti Ciny.

Celkové nejvice studii je koncentrovano na evropském kontinenté. Casto studovanou
oblasti jsou Alpy (Biintgen et al. 2008, Carrer and Urbinati 2006, Carrer 2011). Zde je
pfedmétem zajmu piedev§im modiin opadavy (Larix decidua), obCasné borovice limba (Pinus
cembra) a smrk ztepily (Picea abies). Hned n€kolik praci je na Pyrenejském poloostrové (Rozas
2005, Tardif et al. 2003, Martin-Benito 2010). Ve stfedni Evrop¢ vznikla prace Ponocné et al.
(2018) popisuyjici nestabilitu klimatického signalu smrku ztepilého v Sudetskych pohotich a
Tatrach. V JV Francii vznikla studie zabyvajici se reakcemi dokonce pé€ti druhii dievin, jak

listnatych, tak jehli¢natych (Lebourgeois et al. 2012).

Na jizni polokouli je pouze omezeny pocet studii, z nichz ovSem jedna ma pomeérné
znaény prostorovy rozsah. Allen et al. (2018) zpracovavali vzorky dvou dfevin z Tasmanie,
dale pabuky na Novém Zélandu a konecné fitzroye cyptiSovité z argentinské Casti Patagonie.
Ve stejné oblasti, ovSem na Chilské strané, byly zkoumany pabuky (Nothofagus pumilio)

(Lavergne et al. 2015).
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Obrazek 1: Rozmisténi divergence phenomenon studii
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2.2 Zména vazby ristu dievin na fidici klimatické charakteristiky
Prvni studie zminujici nestabilitu klimatického signdlu vznikly okolo roku 1990 a

poukazovaly na slabsi korelacni vztah letokruhli Picea glauca s teplotami na Aljasce. Autofi
tento jev vysvétlovali tim, Ze globalni oteplovani zplsobuje vétsi vypar, a protoze srazky
nepfirlistaji adekvatné k teplotdm, diive teplotné limitovana stanovisté zacinaji reagovat spise
na sucho (D’Arrigo et al. 2007). Po celé AljaSce jsou dokumentovany obdobné vysledky,
Andreu-Hayles et al. (2011) uvadi, ze letokruhy mély silny vztah k teplotam, ktery se po roce
1950 zménil na nesignifikantni, stejn¢ tak D’Arrigo et al. (2004). V jihovychodni ¢asti
aljaSského poloostrova bylo pozorovano rozchédzeni letokruhovych a teplotnich dat i ptes
zvyseni letnich srazek. To je pravdépodobné zplsobeno, tim, Ze nedostatek sn€hu pies zimu a
vys$i teploty na jafe zplisobuji sucho 1 pfes vyssi srazkové thrny (Dearborn and Danby 2018).
Potrer and Pisaric (2011) pozorovali divergenci ristu stromi oproti klimatu uz od 30. let
minulého stoleti, ale teprve od 50. let zacala byt skute¢né vyrazna. Na zapad¢ USA se aktudlné
pfedev§im na jiznich svazich ukazuje sniZeni teplotni limitace riistu stromli a soucasné

zvySovani teplot mize vést ke zméné fidici proménné na vlhkostni poméry (Salzer et al. 2014).
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V Asii mizeme vidét velice podobné vysledky jako v Americe. V oblasti
ristu stromt, ovSem od chvile, kdy zacaly nartstat, vztah letokruht k nim se vyrazné¢ zménil
(Wang et al. 2017). Jiao et al. (2015) uvadi, ze z Cisté pozitivnich korelaci se postupné staly
nesignifikantni a v posledni dob¢€ negativni, coz potvrzuji i Zhang, Wilmking (2010). Ti ovSem
dodavaji, ze tento vyvoj byl sice zachycen i v riznych nadmotskych vyskach, ale ne u vSech

vvvvvv

srazkové poméry (Wang et al. 2017).

I na evropském kontinent¢ jsou dokumentovany lokality s nestabilnim klimatickym
signadlem. Naptiklad v Alpach uvadi Carrer (2011), ze pro rizné vékové skupiny stromii (od
mladSich nez 100 az po starsi 350 let) v nadmotskych vyskach okolo 2100 m n. m. jsou teploty
sice stale hlavnim limitnim faktorem, ale jejich vliv slabne. Ponékud v rozporu je prace Biintgen
et al. (2008), ktefi studovali stromy staré od 55 do 313 let z nadmotskych vysek 500-2300 m
n. m. po celych Alpach a nedetekovali zadné vyznamné zmény klimatického signalu. Ve
sttedomoii a na Pyrenejském poloostroveé autofi uvadi omezeni ristu stromi kvili zvySujicim
se teplotdm, coz umociiuje uz tak panujici sucha (Martin-Benito 2010). Rozas (2005) a Tardif
et al. (2003) téz zachytili zménu senzitivity stromd vuci klimatu. V jizni Francii se vysledky
liily dle nadmotské vysky. VSeobecné bylo hlavnim limitnim faktorem sucho od kvétna do
cervna, ovSem reakce na teploty a srazky se v ¢ase ménila. Nejvyse polozena stanovisté (1000
az 1500 m n. m.) stabilni teplotni signal, pfipadné nepriikazné vyssi korelace. Srazky v kvétnu
a ¢ervnu zde mivaly vyznamny vliv, ovS§em v soucasnosti se tato vazba vytraci. Na lokalitdch
od 500 do 1000 m n. m. se naopak dubnové teploty stavaji v poslednich desetiletich
vyznamnéj$i nez diive a srdzky maji vliv vice mén¢ stejny (Lebourgeois et al. 2012). V 50.
letech minulého stoleti stromy v Sudetskych pohotich vykazovaly slaby spolecny signal,
pravdépodobné kvili vysSim teplotdm v ¢ervnu a cervenci. Naopak ve 30., 70. a 80. letech
témet vSechny lokality vykazuji jasné koherentni rist, zfejmée zplisobeny kratkymi vegetacnimi
sezonami a kyselou depozici v 70. a 80. letech. Zaroven se v obdobi 1940-1960 projevuje na
veskerych lokalitach vyssi rlst stromi, neZ by se podle teplotnich dat dalo ocekévat a v letech
1970-1980 naopak. Tento pokles je op€t zplisoben imisemi siry a dusiku, coz se projevovalo
na vysokofrekvencni variabilité¢ oslabenim korelaci s teplotami, ovSem pouze na silné

exponovanych stanovistich (Ponocna et al. 2018).

Na jizni polokouli je doposavad velice mélo studii, ovSem veSkeré lokality zatim

vykazuji obdobné reakce. V Patagonii se od roku 1952 projevuje nestabilita klimatického
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signalu stromi a vzrostl vyznam srazek, ktery stale sili (Allen et al. 2018, Lavergne et al. 2015).
I na Novém Zélandu a Tasmanii se mezi lety 1950 a 1980 ukézalo rozbihani trendt teplot a

letokruhti (Allen et al. 2018).

2.3 Zptsoby detekce

Pro zjistovani cCasové nestability vztahu mezi letokruhovymi chronologiemi a
klimatickymi proménnymi se uziva nékolik hlavnich metod. Jednoznacné nejcastéjsi je pouziti
klouzavych korelaci (Porter and Pisaric 2011, Wang et al. 2017, Ponocna et al. 2018). Vyuzivaji
se rizné délky pohyblivého okna, pfi¢emz obvykle byva stanoveno na 30 let s jednoro¢nim
posunem (Allen et al. 2018, Zhang and Wilmking 2010). Neékteré studie téz vyuzivaji
korela¢niho vztahu, ovSem tak, ze jej kalkuluji pro dvé ¢asti zkoumaného obdobi, které se nijak
nepiekryvaji (Allen et al. 2018). Obcas se setkdvame také s pouzitim kovariance (Carrer 2011).
Pomérné jednoduchou metodou, ovSem ne tak spolehlivou, je prosté vizualni porovnani kiivek
klimatu a chronologii v grafu. Je-1i v nich vidét podstatny rozchod trendti, da se predpokladat,
ze stromy vykazuji divergenci rlstu, ovSem toto posouzeni je pouze subjektivni (Allen et al.
2018). Obcasné pouzivanou metodou je Kalmantv filtr. Tato statistika stanovuje model Sifek
letokruhti, na zaklad¢ kterého, odhaduje budouci stav a ten porovndva s klimatickymi daty
(Rozas 2005, Allen et al. 2018). Dalsi variantou je kalkulace rozdili mezi letokruhovymi a
klimatickymi daty po jejich pfevedeni na nulovy primér a jednotny rozptyl (Ponocna et al.
2018). Také se nabizi moznost pomoci linedrnich modelii zjistovat body zmén trendu (body
vyraznych zmén regresnich koeficientil) a porovnavat je mezi klimatickymi a letokruhovymi

daty (Ponocna et al. 2018).

2.4 Faktory vedouci k nestabilit¢ klimatického signalu
V soucasnosti se o pfi¢inach divergence phenomenonu moc nevi a je tézké je zjistovat,

protoze existuje mnoho enviromentalnich proménnych ovlivitujicich riist stromt. Uvadi se celé
fada moznych pficin, ale vS§echno jsou pouze navrhy, pro kter¢ sice existuji urCité podklady, ale
potvrzeny nejsou. Casto diskutovanym faktorem je takzvany ,,global dimming®, ktery se da
definovat jako pokles mnozstvi slunecniho zafeni dopadajiciho na povrch Zemé,
pravdépodobné zplisobeny zménami v atmosféie (zneCiSténi aerosoly, vice vodni pary
v oblacich). Tento fenomén je pozorovan piiblizné poslednich 50 let. Uvazuje se, Ze global
dimming ovliviiuje vinové délky svétla, které jsou zdsadni pro fungovéani fotosyntézy
v rostlindch, a tedy méa dopad na produkci biomasy. Podle dosavadnich poznatkl se zda, Ze
nejveétsi dopad ma ve vysokych zemépisnych Sitkach severni polokoule, kde byla nestabilita

klimatického signalu stromi detekovana nejcastéji (D’ Arrigo et al. 2007). Vliv global dimming
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v Arktid€ potvrzuje Stine et Huybers (2014), ktefi navic uvadi i negativni dopad snizeného

slune¢niho zateni v diisledku sopecnych erupci.

Soucasné projevy globalni zmény klimatu mohou také ovliviiovat fungovéni stromu.
Me¢éni se sezonalita klimatu, zvySuji se teploty, v nékterych oblastech je dfivéjsi tani sn¢hu, to
vSechno vétSinou vede k vétSimu suchu béhem vegetacni sezony, coz se mize projevit mensi
tvorbou biomasy a oslabenim klimatického signalu (D’Arrigo et al. 2007). D’Arrigo et al.
(2014) uvadi také zmény sn¢hové pokryvky a castéjsi jarni mrazy, které mohou stromy
poskozovat. Také délka vegetacni sezony se mtize v letokruhovych datech projevit (Ponocna et
al. 2018). Spekuluje se i o tom, Ze oslabeni ozonové vrstvy vede ke zvyseni ultrafialového

zafeni typu B dopadajiciho na Zemi, které pravdépodobné ovlivituje proces fotosyntézy

(D’ Arrigo et al. 2007).

Nekteti autofi poukazuji na to, ze tento jev nelze vysvétlovat jednim globalnim faktorem
(Wilmking and Singh 2008, Biintgen et al. 2008). ZjiSt'uje-li se nestabilita klimatického signalu
na urovni jednotlivych stromi, ukazuje se, Zze zdaleka ne vSichni jedinci vykazuji oslabeni
klimatického signalu. Pravdépodobnéjsi tedy je, ze se jedna o dopad konkrétnich stanovistnich
podminek (Wilmking and Singh 2008). O jaké podminky se jednd ovSem autofi neuvadi,
teoreticky je mozné, Ze divergence phenomenon je zptsoben globalnimi faktory, ale nékteré

stromy jim diky specifickym podminkam odoléavaji.

Jsou 1 teorie, které tvrdi, Ze se jedna o vysledek metodickych postupli standardizace
letokruhovych sérii, ureni okna kalibra¢nich a verifikacnich statistik, nepfesnosti méteni, ,,end
effect” apod. (obrazek 2) (Melvin 2004, Esper and Frank 2009). Bylo napiiklad pozorovano, Ze
letokruhové série detrendované metodou RCS dobie kopirovaly zvySujici se teploty, zatimco
série standardizované negativni exponencialou ¢i jinak tento trend nezachytily (D’Arrigo et al.
2006). Nekteti autoii také poukazuji na to, Ze meteorologicka data, se kterymi jsou chronologie
porovnavany nepochdzi z lesniho prostfedi, a tedy jsou korelace slabsi. Bylo by také lepsi

ziskavat informace o teplotach a vlhkosti nejen vzduchu, ale 1 pady (D’ Arrigo et al. 2014).
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Obrazek 2: Divergence zpiisobené metodickymi postupy ¢i pouzitymi daty. Cerné linie oznacuji letokruhové
chronologie, cervené teploty a Sedé jednotlivé série. A: zatimco teploty vykazuji nariist, letokruhova data byla
detrendovana takze nezachycuji dlouhodobé zmeény. B: Chronologie a teploty nevykazuji spolecnou variabilitu.
C: Chronologie byla regresovina proti teplotam v celé délce. D: Chronologie byla kalibrovana na aktualni casti
s redukovanym signalem k teplotam. E: Teplotni data byla pocitana do minulosti. F: Variabilita letokruhovych
dat do minulosti vzrista. G: Variabilita letokruhovych dat do soucasnosti vzristda. H: Riizné sezonni primeéry
teplot (Cerve—srpen, duben—zari). I: Divergence se behem daného obdobi objevuje opakované. J: Chronologie je
prumer jednotlivych ,,zasuménych * sérii (Esper and Frank 2009)
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Diskutuje se také o tom, ze se jedna o ptirozenou reakci stromil na ménici se klima.
Jsou-li stromy vestaveny silnému stresovému faktoru, zvysuje se koherence jejich rastu. Na
zakladé toho by stromy do soucasnosti limitované teplotami, mély vykazovat niZsi spole¢ny

signal kvili vystaveni vys$sim teplotdm (Ponocna et al. 2018).

Celkove se také neda zcela vyloucit, ze jde o zmény zpiisobené antropogenni ¢innosti.
Naptiklad zneciStovanim atmosféry drobnymi pevnymi ¢asticemi, oxidy siry, dusiku a které
mohou stromiim nepiimo zabranovat v zivotné nutnych procesech, nebo je ptimo posSkozovat.
Rizné aktivity ¢lovéka jako napt. hnojeni uhlikem vedou ke zvySenym koncentracim CO2, coz
urychluje oteplovani klimatu. Zminény mozny vliv ultrafialového zéafeni B zpilisobeny

oslabenim ozonosféry je také vysledkem lidské ¢innosti.
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3. Individualni ristova variabilita (individual growth response)

3.1 Regionalni piehled
Studii zabyvajicich se problematikou individudlni rGstové variability stromt na jedné

lokalité neni v souc¢asnosti mnoho a vSechny jsou lokalizovany na severni polokouli (obrazek
3). Nejvice studii je opét v Evropé, predevsim v centralni, kde je predmétem zajmu nékolik
hlavnich dfevin. Jednak dub (Friedrichs et al. 2009, Tumajer et Treml 2017) a pak borovice
lesni (Oberguber and Kofler 2000, Buras et al. 2018, Wilmking et al. 2005). Dale je zde prace
Galvan et al. (2014) studujici ristové trendy borovice zobanité (Pinus uncinata) a Rabbel et al.

(2018) zabyvajici se individudlni variabilitou rastu smrku ztepilého v Eifelu.

Na asijském kontinenté nalézame také celou fadu studii na toto téma. Opét na okraji
tibetské ndhorni plosiny vznikly hned dvé prace. Jednak Fang et al. (2012), ktefi pracovali se
vzorky Picea willsonii a druhd Zhang et al. (2008), ti zkoumali riistovou variabilitu na tiech
riznych dievinach. Velice Casto studovanym druhem je Picea glauca a to v Severni Americe

(Pisaric et al. 2007, Trouillier et al. 2018, Driscoll et al. 2005, Wilmking et al. 2005).

Zajimavou praci je jiz zminovany Wilmking et al. (2005), kde bylo zkoumano pét druhti
dfevin v boredlnim az arktickém pasu celé severni polokoule. Od Skandinavie ptes podhutri

Uralu, jizni a vychodni Sibif aZ po AljaSku, severni Kanadu aZ po poloostrov Labrador.

Obrazek 3: Rozmisteni individual growth response studii
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3.2 Rozdilné ristové trendy v porostu
Vysledky praci o IRV je pomérné nesnadné porovnavat vzhledem k velmi rozdilnym

metodikdm a postupim jednotlivych autort. Nicméné lze vysledovat urcité podobnosti.

Na Aljasce se na n¢kterych stanovistich projevuje individual growth response existenci
dvou subpopulaci s rozdilnymi rastovymi trendy. Jedna vykazuje slabsi ovlivnéni teplotami
smérem do soucasnosti, coz je ve shod¢ s fadou praci (D’ Arrigo et al. 2007) a u druhé naopak
vztah k teplotam sili (Driscoll et al. 2005, Pisaric et al. 2007). Wilmking et al. (2005) dokonce
uvadi, ze stromt kladn¢ reagujicich na zvySujici se teploty byla vétSina. S touto informaci se
v podstaté¢ shoduje téz Trouillier et al. (2018), ktefi uvadi v soucasnosti slabsi korelace
s indexem sucha (SPEI) nez dfive. Na severozapadé USA se prokazala variabilita ristu mezi
modfiny (Larix lyallii) rostoucimi na rozdiln€ orientovanych svazich. ZvySujici se teploty
orientovanych svazich vede k rychlejSimu rastu nez diive. Naproti tomu jedinci na jiznich

svazich nevykazuji vyraznou zménu rastu (Montpellier et al. 2018).

V severni Ciné vykazaly étyfi zkoumané druhy v zasadé podobnou reakci. Naprosta
vétSina stroml zaznamenava oslabeni vztahu k teplotdm a lehké posileni vlivu srazek (Fang et
al. 2012, Zhang et al. 2008). Toto zjiSténi ovSem neplati pro v§echny jedince, u n¢kterych doslo
k jasnému zvySeni korelaci s teplotami (Fang et al. 2012). Zhang et al. (2008) uvadi, Ze série
s klesajicim trendem rlstu vykazuji stabilngj$i korelace s klimatem neZ ty, které naopak
ptiristaji  rychleji. Vysokofrekvenéni wvariabilita obou téchto skupin je podobnd, ale
v nizkofrekvencni se evidentné rozchazeji. V severnich oblastech asijského kontinentu Ize také
vysledovat stromy, které oslabuji svilij vztah k teplotdm, ovSem neni jich mnoho, vétSina naopak

reaguje kladné (Wilmking et al. 2005).

I v Evropé€ lze v nékterych lokalitdich vysledovat nékolik skupin stromi s odliSnym
rastovym trendem. Rabbel et al. (2018) vyclenili tfi subpopulace dle ristu, u nichz se ukazalo,
ze maji odlisné vlhkostni podminky ptidy. Prvni skupina méla béhem roku pomérné vyrovnany
a vysoky ptisun vody do pidy. Druha zaznamendvala maximum vlhkosti od dubna do zafi,
v ¢emz se shodovala se tieti, ktera ovSem celkove, a predev§im v zimnich mésicich, vykazovala
vyrazné niz$i hodnoty nez ostatni. Na korelacich s klimatem se tento fakt projevil tim, Ze stromy
na vlhkych piidach (prvni skupina) reagovaly zaporné€ na letni teploty, které se na populacich
susSich ptid neprojevily tak negativné. SrazZkové poméry maji evidentné pozitivni dopad na
vSechny subpopulace, prvni skupina sice vykazovala siln€j$i korelace, ale rozdily byly malé.

Tumajer et Treml (2017) uvadi, Ze v oblasti, kde siln¢ poklesava hladina podzemni vody stromy
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reaguji individualné dle konkrétnich podminek. Stromy rozdé¢lili podle limitace suchem a
vlhkem a reakce téchto skupin se lisila. Na pokles hladiny podzemni vody reagovaly suchem
limitovani jedinci negativné, zatimco druhd skupina vykazala nesignifikantni, ¢i lehce pozitivni

dopad.

3.3 Zpisoby detekce
Pro rozdéleni stromt do skupin s podobnym riistovym trendem je celd fada zptisobt.

Jednou z jednodussich metod, kterd se ale nepouziva pfili§ Casto je prostd linearni regrese.
Kazdou sérii se prolozi linearni kiivka a na zaklad¢ jejiho sklonu se série rozdéli do skupin
s kladnym a zédpornym rustovym trendem (Zhang et al. 2008). Nekdy se také vyuziva piimych
korelaci s klimatem. Pro kazdou sérii se se spocte korelace se zkoumanou klimatickou
proménnou a dle kladné & zaporné reakce se déli na skupiny (Driscoll et al. 2005). Castgji
vyuzivanou metodou je klastrovani, kde je ur€ena mira nepodobnosti a vytvoreny shluky
nejpodobnéjsich stromt (Friedrichs et al. 2009, Rabbel et al. 2018, Wilmking et al. 2005).
Ziejm¢ nejcastéji pouzivanou metodou je PCA (Principal Component Analysis) s riznymi
obménami a specifiky (Friedrichs et al. 2009, Galvan et al. 2014). Oberhuber a Kofler (2000)
napiiklad spocitali PCA a nasledné dle korelace stromt s jednotlivymi hlavnimi komponentami
vytvareli skupiny. Obdobné postupovali i Fang et al. (2012), ktefi stromy délili do tii shlukt
podle toho, jak silny vztah m¢ly k jedné ze tii prvnich PC. Dalsi moZnosti je spocitani korelace
kazdého stromu s PC2 a nasledné rozdéleni na série s pozitivni, nesignifikantni a negativni
reakci (Tumajer et Treml 2017). Analyza hlavnich komponent ma fadu modifikaci jako je
napiiklad RPCA (Rotated PCA), ¢i PCGA (Principal Component Growth Analysis, (Buras et
al. 2016)), které se také misty vyuZzivaji (Fang et al. 2012, Buras et al. 2018).

3.4 Faktory vedouci k individualni riistové variabilité
Co se tyce pricin vedoucich ke vzniku subpopulaci stromt s rozdilnymi ristovymi

trendy, existuji rizné nazory. Nektefi autofi se snazi vysvétlit tento jev topografii terénu a
riznymi proménnymi jako je sklon ¢i orientace svahu (Oberhuber et Kofler 2000, Montpellier
et al. 2018). Dtilezitym faktorem ristu stromil je dostupnost vody (Rabbel et al. 2018, Tumajer
et Treml 2017). VIiv ma patrné zapojeni porostu, stromy rostouci v centralni ¢asti lesa mohou
reagovat jinak, nez stromy okrajové (Buras et al. 2018a, Buras et al. 2018b). Ztejm¢ dilezitym
faktorem je stafi jednotlivych stroml, mladi jedinci mohou vykazovat ponckud odlisny
klimaticky signdl nez starsi, mozna kvili kompeticnim pomérim (Carrer and Urbinati 2004).
Oberhuber and Kofler (2000) uvadi, Ze vliv miZe mit také nestabilita pidy, poSkozeni hmyzem,

znecisténi ovzdusi ¢i pudy a podobné. Jak se ukazuje, vliv ma téZ metodika zpracovani dat a
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pouzité statistické postupy. Na vysledcich se projevuje zplisob detrendovéani vzorkl a pfi
porovnani dvou postupii mohou byt vysledky rozdilné (Friedrichs et al. 2009). Téz metoda
urceni subpopulaci je dilezitd, jak ukazuje obrazek 4.Pfi porovnani vystupii dvou typt
klastrovych analyz mlzeme vidét rozdily a pfi pouziti PCA na stejnych datech budou

subpopulace opét trochu jiné (Friedrichs et al. 2009).

Obrazek 4. VIiv pouzité metodiky na vysledné subpopulace. A je dendrogram WA klasifikace a B je vysledkem
metody LA. Barvy okolo cisel stanovist oznacuji skupiny rozlisené na zdklade PCA. Prerusované ohranicent
cisel oznacuje podobnost mezi klastrovacimi analyzami. Cerné body ukazuji stanovisté klasifikované mezi WA a
LA rozdilné a cerné ctverce identifikuji stanovisté rozdilné klasifikované mezi PCA a obéma klastrovacimi
metodami. (Friedrichs et al. 2009)
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4. Charakteristiky zkoumanych dievin

4.1 Borovice lesni

4.1.1 Biologické vlastnosti
Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) je strom stfedniho vzristu, ktery v nékterych

piipadech dosahuje vysky pres 45 m. Kmen byva pfimy a valcovity s maximalnim priimérem
okolo 100 cm. Podoba borky se s ¢asem méni. V inicidlnich stadiich rastu byva oranzové
zbarvena, tenké a snadno odlupc€iva, pozdéji miize mit i 3 cm tloustky a je velmi odolna. Jehlice
jsou Sedozelené, vzdy po dvou v jednom svazecku, délka se pohybuje od 3 do 8 cm. Zpravidla
se obménuji po 2-3 letech. Pinus sylvestris se doziva primérné 300 let, ale jsou jedinci stafi
témét 500 let. Dievo borovice je pomérné kiehké, vétSinou jasné rozdélené na jadro a bél
(Uradniéek a kol. 2009). V ramci svého Zivotniho cyklu b&hem roku vyZaduje zimni periodu.
Aktivovat zac¢ina v jarnich mésicich, kdyz primérné denni teplota presdhne 5 °C (Durrant et al.
2016). Kvili kiehkosti jejiho dfeva se v zimnich mésicich stdva vlivem sn¢hu ¢i ndmrazy, ze
se zlomi jeji vzrostny vrchol (Uradniek a kol. 2009). Vzhledem k rozmanitym
fyzickogeografickym podminkam, které panuji v ramci jejiho rozsdhlého aredlu, se vyvinuly
rizné podtypy, jez je nutné rozliSovat (Farjon a Filer 2013). Zakladnimi podtypy jsou borovice
vychodoasijskd, borovice severska a borovice kavzazska (Businsky a Velebil 2011). Svoboda
(1953) v ramci téchto podtypti vymezuje jesté klimatypy. Jako ptiklad mizeme uvést borovici
skotskou, borovici baltskou, borovici karpatskou atd. Na naSem tzemi se téz daji vyclenit urcité

ekotypy, napf. borovice tieboiiskd, borovice heralticka a nékteré dalsi (Uradni¢ek a kol. 2009).

4.1.2 Ekologické vlastnosti
Borovice lesni mé vSeobecné Sirokou ekologickou valenci. Vyrazné limitujici je pro ni

pouze mnoZstvi svétla. Jedna se o siln€ svétlomilnou dfevinu, proto se vyskytuje predevSim
na rozvolnénych stanovistich v malo zapojenych lesnich porostech (Uradniéek a kol. 2009).
Jednd se o pionyrskou dfevinu, objevuje se v inicidlnich stddiich sukcese na rlizné
disturbovanych lokalitach (po pozérech, sesuvech, tézb¢€). Jeji nenarocnost na okolni podminky
se tyka 1 pedologickych poméri. Roste na Stércich, piscich, skalach a jinych suchych mistech,
protoze diky svym hlubokym kofentim se bez problému dostava k vode. Zaroven ji mizeme
nalézt na raSelinistich, v baZinach a podobné (Businsky a Velebil 2011). Piestoze je schopna
snaSet takovéto extrémy, preferuje stanovisté s hlubokymi, lehkymi a dobfe drendZzovanymi
pudami. Co se tyce geologickych podminek, chova se dost podobné. Borové lesy nalézame jak
na silikatech, vapnitych horninéach, tak i na hadcich (Chytry a kol. 2010). Aredl jejiho vyskytu
zasahuje do fady klimatickych zon. Z toho je patrné, Ze dobfe snasi jak niZinné, tak horské

klima. Problém ji ziejmé necini ani vysoka amplituda teplot a celkova kontinentalita klimatu
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(Svoboda 1953). I kdyz je borovice odolna vi¢i mnoha faktoriim, ukazuje se, ze Spatn¢ snasi
znedisténi a imisni kalamity (UradniGek a kol. 2009). Podobné negativné reaguje na slané

pfimoftské vétry (Durrant et al. 2016).

4.2 Smrk ztepily

4.2.1 Biologické vlastnosti
Smrk ztepily (Picea abies L.) je strom pomérné vysokého vzristu, jeho vysSka dosahuje

v nékterych ptipadech az 50 m. Kmen je pfimy s maximalnim primeérem okolo 1,5 m. Koruna
smrku ma kuzelovity tvar a je pteslenovité vétvena. Jehlice jsou Ctyrhranné, leskle zelené a
Spicaté s délkou 1-3 cm. Borka mé cervenohnédou barvu, je slaba a snadno odlupciva
(Uradnicek a kol. 2009). Na nékterych extrémnich stanovistich byva ovsem zbarvena do $eda
a miva deskovitou strukturu. Dievo smrku je svétle zlutobilé, bezjaderné a pruzné.
V nepfiznivych podminkich se dokdze rozmnoZzovat vegetativnim zplisobem. Vseobecné
byvaji smrky pfiblizné¢ 650 let staré, ale v néktery ptipadech presahuje jejich stati 800 let
(Svoboda 1953). Kofeny jsou prorostlé pouze mélce pod povrchem, coz zplisobuje nachylnost
k vyvratim (Durrant et al. 2016). Smrk je znané proménliva dfevina, zadkladnimi typy je smrk
seversky a smrk horsky. V ramci téchto skupin se vydé€luji dalsi klimatypy, napi. smrk
laponsky, smrk jakutsky, smrk karpatsky, smrk illyrsky a dal$i. Smrky na nasem tzemi spadaji
pod klimatyp hercynského smrku, pod néj spadd smrk krkonoSsky, smrk slezsky apod.
(Svoboda 1953).

4.2.2 Ekologické vlastnosti
Ptestoze je smrk vSeobecné svétlomilny, vytvaii husté zapojené porosty, které spodni

patra siln€ zastinuji. Celkové jde o nendrocnou dievinu, z hlediska geologie a pedologie témét
nemd omezeni. Bez obtizi roste na podzolech, kamenitych ¢i tézkych padach, vSeobecné ovsem
preferuje pudy piscito-hlinité (Chytry a kol. 2010). Naroky na klima také nema vysoké, pro sviij
zivot potfebuje pouze dostateCnou vlhkost. Kviili mélkému kofenovému systému se nedostane
k vodé v hlubsich ¢astech pady, proto roste na mistech, kde je bud’ dostatek srazek, nebo jde o
trvale zamokiené lokality (Uradnigek a kol. 2009). Paklize roste v bazinach, slatinistich apod.
jedna se vétSinou o zakrslé varianty (Svoboda 1953). Citlivy je vysokym teplotam, suchu a
pozaram. Kvuli jeho mélkym kofenim byva problém prudky vitr, ktery zpiisobuje vyvraty,
ptipadné zlomy vzrostného vrcholu. Siln€¢ devastujici jsou pro né€j imise, napt. SO2 (Durrant et
al. 2016). Ptirozen¢ obsazuje horska stanovisté na svazich, piipadné, v podobé mensich, ¢asto

vlajkovych stromt, lokality blizko horni hranice lesa (Chytry a kol. 2010).
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5. Fyzickogeografické charakteristika

5.1 Kokoftinsko — Kostelec
5.1.1 Geologické a geomorfologické poméry

Lokality vyzkumu se nachazi v geomorfologickém okrsku Polomené hory na
severozapadé soustavy Ceské tabule na vrchu Kostelec. Jednd se o oblast strukturné
denudacnich ploSin profezanou mnoha kanonovitymi udolimi a puklinami (obrazek 5)
v nadmoiskych vyskach mezi 150-620 m n. m. se stfednim sklonem pfiblizné 4° 27 (Bina a
Demek 2012). Reliéf je zde siln€ zavisly na petrografickém sloZeni hornin a stupni jejich

rozpukani. Vyrazné se také projevuji riizné suky a strukturni hibety podminéné menSimi

vulkanickymi zilami a tvrd§imi polohami piskovci (Adamovic a kol. 2007).

Obrazek 5: Fyzickogeografické pomery vrchu Kostelec
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Strukturni ploSiny vznikly v prubéhu pliocénu a pleistocénu v nékolika stupnich a misty
maji raz pedimentti. Material, kterym jsou tyto ploSiny tvofeny jsou marinni sedimenty ze
svrchni kiidy, konkrétné se jednd o kifemenné piskovce (na kterych lezi zkoumané lokality),
piscité slinovce a vapnité, piipadné kaolinitické piskovce ziejmé sttedoturonského stari (Demek
a kol. 1987). V soucasnosti jsou zbytky téchto ploSin vazany na uzké rozvodné hibety mezi
jednotlivymi tdolimi. Eroze a denudace vedla ke vzniku husté sit¢ hlubokych bezodtokych
udoli s prevySenim okolo 100 m, ktera jsou predisponovana zlomy a puklinami ve zminénych
sedimentech. Tato udoli zac¢inaji na hornim okraji ploSin jako nevyrazné Upady, do kterych se
zafezava strzovy usek. Dale tidoli pokracuje ve formée kaiionu s evorznimi tvary a misty az deset

metri mocnou udolni akumulaci vzniklou ve stiednim pleistocénu (Adamovic a kol. 2007).

V severni a jihovychodni ¢asti okrsku maji vyrazny vliv na reliéf vulkanické suky, které
pronikly do podlozi béhem miocénu. Jednd se predevS§im o Cedicové a znélcové vyplné
sopecnych komind a puklin, které byly dlouhodobou denudaci povrchu vypreparovany
z kiidového obalu piskovctl, slinovet a jila (Bina a Demek 2012). Upati tdchto sukd jsou asto

kryta sedimenty suti, které sem byly transportovany sesuvy, ¢i skalnim ficenim.

Béhem pleistocénu se zde uplatiiovalo kromé vodni a vétrné eroze tézZ mrazové
zvétravani, které dalo vzniknout skalnim méstim. V nich je dobfe patrné periglacialni skalni
ficeni velkych blokt, sutové akumulace pti upati prudkych stén apod. Z kvartérnich sedimentt
jsou zde ptedevsim pisky, $térk, misty spraSe a spraSové hliny. V celé oblasti je fada mikrotvart
pseudokrasového typu (krapnikovité formy, jeskyné, pseudoSkrapy, vostiny, pokli¢ky, skalni
misy) (Demek a kol. 1965).

5.1.2  Klimatické podminky
Okoli vrchu Kostelec se nachazi na pomezi dvou klimatickych zon. Na severovychod

od zkoumanych lokalit je zona MT 7, kterda se vyznacuje dlouhym mirné suchym létem.
Ptechodnd obdobi jara a podzimu jsou kratkd, mirnd az témét tepld. Zima zde byva dlouha,
pomérné tepld a suchd, takze snc¢hovad pokryvka zde nevydrzi piili§ dlouho. Jihozapadné
prevlada klima kategorie MT 9. Ta se vyznacuje dlouhym teplym a suchym létem, a naopak
kratkou zimou, kterd ovS§em pomérné mirna a ¢asto suchd s kratkou dobou sné¢hové pokryvky

(Quitt 1971).

Srazkove se jednd o oblast mirné sussi, primérné srazky jsou mezi 500—-650 mm (Tolasz
a kol. 2007, obrazek 6). V centralnich oblastech se primérné teploty pohybuji okolo 7,5 °C, na

jiznich, jihovychodnich a zépadnich okrajich spise 8,5 °C. Vétry zde vanou ze vSech smért
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kromé severovychodu v podstaté rovnomérné a jejich primérna rychlost se pohybuje okolo 3

m/s. Ve vétsing piipadu, ptiblizn€ ze 30 % zde ovSem panuje bezvétii (Lozek a kol. 2005).

Obrazek 6.: Klimadiagram stanice Doksy (1957-2017)
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Vzhledem kvelmi ¢lenitému reliéfu piskoveit zde panuje fada riznych
mikroklimatickych podminek. Castym jevem je teplotni inverze v uzkych zafiznutych udolich.
Studeny vzduch v noci stéka do udoli, rano a pres den se ohfiva vice vzduch na hibetech a ve
vysledku jsou tedy zastinénd udoli vyrazné chladnéjs$i nez okoli. Celkové je rozdil mezi
centralni a ¢asti a okraji, které jsou vice vystavované slune¢nimu zafeni a ptisobeni vétru (Cilek

2007).

5.1.3 Pudy
Plidni kryt Polomenych hor a celého Kokoftinska je diky rozmanitym geologickym a

geomorfologickycm podminkdm velmi riiznorody (obrazek 5). Celkové se da rozdélit na pudy
skalniho pokryvu a pidy pokryvnych tutvard. Pudy na skalach jsou pis¢ité, misty az
hlinitopis¢ité, vyrazné mineralné¢ chudé s velmi nizkym obsahem humusu (pod 2,5 %) (Lozek
a kol. 2005). Konkrétné se jedna o arenické podzoly na svazich piskovcovych rokli, kambizemé
dystrické arenické podzolované primarn€ na dnech téchto rokli a dolii. Dale pak litozemé na
skalnich vychozech a rankerny, které se vyskytuji primarné na vulkanitech (Pidni mapa 1 :
50 000). Mezi pudy pokryvnych utvard fadime ptidy na ndhornich plosinach, ptipadné mirnych
svazich (Lozek a kol. 2005). Typicky se jedna o hnédozemé riiznych typtli a luvizemé arenické.
V protékanych udolich se nachdzi polohy fluvizemi, glejli, kambizemi dystrickych oglejenych,
piipadné luvickych oglejenych (Pidni mapa 1 : 50 000). Z obrazku 1 je patrné, ze severni

lokalita je v pasu kambizemi arenickych podzolovanych, zatimco jizni je na Cisté litozemi.
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5.1.4 Biogeografické poméry
Culek a kol. (2013) tadi oblast Polomenych hor do Kokofinského bioregionu. Ten

zasahuje do dvou vegetacnich stupiili, do suprakolinniho a submontaniho Vice nez polovinu
porostll zde tvofi lesy pievazné se zastoupenim borovice lesni, smrku ztepilého a bfizy
bélokoré. Pfimo v Polomenych horach se jedna pfedevsim o reliktni bory s bfizou na hranach
skal a ve skalnich méstech. Piirozené bezlesi se zde vyskytuje jen maloplosné na vrcholcich
skal. Na dnech rokli tvoii lesni porosty acidofilni bu¢iny a okolo vétSich tokl se objevuji luzni
lesy. V mistech, kde je podlozi tvofeno sprasemi byvaji dubohabfiny, které na piskovci
kvétnaté buciny. Flora je zde celkové jednotvarnd s ptevladajicimi hercynskymi druhy.
Obcasné se objevuji druhy subatlantické, submediteranni, ptipadné kontinentalni. Podle mapy
potencialni pfirozené vegetace by zde mély byt brusinkové borové doubravy, coz se vice méné

shoduje s realitou (Neuhéuslova et al. 1997).

5.2 KrkonosSe

5.2.1 Geologické a geomorfologické pomeéry
Krkonosské lokality byly umistény ve vychodnich KrkonoS$ich (obrazek 7), které spadaji

do geomorfologického okrsku Slezsky hibet (Balatka a Kalvoda 2006). Jedna se o tektonicky
vyzdvizenou kernou hornatinu tvofenou horninami krkonossko-jizerského krystalinika jako
jsou granity a granodiority. Casté jsou téz pfeménéné horniny fylity a svory, dale kvarcity,
zelené bfidlice a amfibolity (Bina a Demek 2012, Geologicka mapa 1 : 50 000). Z obrazku 7 je
patrné, Ze severni lokalita v udoli Bilého Labe lezi na stfedné zrnitych biotickych zZulach. Na

jizni ploSe v Modrém dole jsou predevsim Sedé muskoviticke albitické svory az fylity.

Krkonose byly vyvrasnény béhem hercynského vrasnéni v karbonu. Zéasadni vliv na
jejich aktudlni podobu méla ov§em saxonska tektonika vyvolana alpinskym vrasnénim béhem
terciéru. V té dobé doslo k vyraznému vyzdvizeni celého pohoti podél starych zlomu
v zapadovychodnim sméru (Demek a kol. 1965). Na nejvyse vyzdvizenych ¢astech ve vyskach
okolo 1450 m n. m. se zachoval ptivodni denudovany zarovnany reli¢f (Bina a Demek 2012).
Ttetihorni vyzdvihy zptsobily mimo jiné silnéj$i erozni ¢innost vodnich tok, které se zatizly
do horninového podlozi a vytvofily tak hlubokd udoli s pfikrymi svahy. Silnd eroze dala
vzniknout fad€ sedimentti a fi¢nich akumulaci, takze zde nyni nachdzime pisky, Stérky a rizné

sedimenty (nivni, kamenité, ptipadn€ az hlinito-kamenité).
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Obrazek 7: Fyzickogeografické pomery vychodnich Krkonos
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Na aktudlni podobé¢ relié¢fu Krkonos se také vyznamné podilely glacidlni a periglacidlni
procesy behem pleistocénu. V Obfim a Labském dole byly pomérmé dlouhé ledovce, které
vytvotily klasické trogy a morény. Rada mensich ledovcil po sobé zanechala na svazich kary,
pripadné i glacigenni jezera (Sedlacek a kol. 2002). Glacialni modelace je patrna i nékterych
vrcholech. Zatimco nekteré hory jsou oblé (Lucni hora), jiné maji piikré svahy (Snézka).
Periglacialni zde daly vzniknout fadé geomorfologickych tvart jako strukturni pidy, nivacni

snizeniny, kryoplanac¢ni terasy (Fousek a kol. 2007). Typické jsou razné skalni utvary na
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vrcholcich, jedna se napft. o tory, mrazové sruby, skalni hradby atd. Svahy jsou Casto pokryté
kamennymi mofti, nebo blokovymi proudy. Na vyrazné prudkych svazich jsou patrné nésledky

v minulosti spadlych mur a lavin (Bina a Demek 2012).

5.2.2 Klimatické podminky
Pocasi je v Krkonosich vzhledem k nadmotské vySce a komplikovanému reliéfu velmi

proménlivé. Primérné ro¢ni teploty se v nejvyssich oblastech pohybuji okolo 2 az 3 °C
(obrazek 8) a srazky dosahuji v ro¢nim thrnu ptiblizné¢ 1200 mm (Tolasz a kol. 2007) Quitt
(1971) tadi zajmovou oblast do kategorie CH4, ktera je vramci CR nejchladngjsi. Je
charakterizovdna kratkym vlhkym a chladnym létem, a naopak vyrazn¢ dlouhou chladnou
zimou s vyraznou snéhovou pokryvkou. Ta vydrzi velmi dlouho, primérné ptes sto dni v roce
(Tolasz a kol. 2007) a v nékterych mistech 1 cely rok. Pfechodné obdobi jsou dlouhd, pfi¢emz
jaro je chladné a podzim lehce mirng;si (Quitt 1971). Vyznamnym faktorem pocasi je vitr, ktery
na vysoko polozenych rovinach a vrcholcich vane velmi siln¢ a casto (Fousek a kol. 2007).
Vyznamné jsou anemo-orografické systémy, které jsou zdsadni pro procesy probihajicich
v byvalych karech (pfedevsim akumulace sn¢hu) (Jenik 1961).

Obrazek 8: Klimadiagram stanice Snézka (1896-2017)
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5.2.3 Puady
Vzhledem ke geologickym a klimatickym podminkdm jsou zdej$i pidy vSeobecné

minerdlné chudé a kyselé. Pidni pokryv Krkono$ je znacné vyskové zondlni, jak zachycuje
(liticky, oglejeny humozni), na kterych lezi severni vyzkumna plocha a rankery podzolové
(Sedlacek a kol. 2002). Podél vodnich tokli jsou nivni pidy, gleje (modélni, ptipadné

zraSelin€lé) a stagnogleje. Na ndhornich ploSinach se vyskytuji organozemé ve form¢ vrchovist
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hlubokych 2-3 m (Potocka a Van¢k 2006). Vrchol Snézky a pftilehlé okoli pokryvaji velice
mélké a chudé litozemé. Ty vytvari v Modrém dole pas okolo 1300 m n. m., ve kterém se

nachazi jizni vyzkumna lokalita (Pidni mapa 1 : 50 000, Fousek a kol. 2007).

5.2.4 Biogeografické poméry
V krkonosském bioregionu se vyskytuji vyskové vegetacni stupné od submontanniho

az po alpinsky a vegetace je zde tedy pomérné rozmanita. V nizsich polohéch jsou potencidlné
smiSené lesy, piredevSim kvétnaté a klenové bucCiny, ovSem ve skutecnosti jsou zde spise
smrkové monokultury (Culek a kol. 2013). Podle mapy potencidlni piirozené vegetace navazuje
patro se smrkovymi bu¢inami a déale ve vysSich nadmotskych vyskach pfirozené titinové
smréiny (Neuhduslova et al. 1997). Nad horni hranici lesa, tedy ve vyskach nad cca 1250 m n.
m. se vyskytuje pasmo kosodfeviny, které ptechazi do priméarniho bezlesi arkto-alpinské tundry
(Sedlacek a kol. 2002). Ta se d4 na zakladé geomorfologie, klimatu a ekosystému rozd¢lit do
n¢kolika zon. Prvni je kryo-eolickd zona, ktera je charakteristickd mrazovymi sruby, tory,
kamennymi mofi, girlandovymi stupni a sporou subarktickou vegetaci v nejvyssich Castech
pohoti. Druhou oblasti je kryo-vegetacni, ta je velice chladna a siln¢ dotovand srazkami.
Typické jsou vysoko polozené zarovnané povrchy se zbytky zvétralinového plasté. Vyskytuji
se zde segregacni polygonalni struktury, soliflukéni fenomény a chuda severska vegetace se
subarktickymi moktady. Posledni zonou je niveo-glacigenni, kde jsou typické ledovcové kary,
nivacni deprese a snézniky na zavétrnych svazich, kde jsou Casté laviny a mury. Vegetace je
velmi riznorodd, tvofend mechy, liSejniky, travinami a kfovinami ¢i vysokostébelnymi
rostlinami (Soukupova a kol. 1995). Podél vodnich tokii rostou v KrkonoSich riiznd nivni
spolecenstva a nckdy raselinné smréiny. Vyskytuji se zde ptfedevSim druhy hercynsko-
karpatske, ale také fada exklavnich rostlin arkto-alpinskych, ¢imz jsou KrkonoSe vyjimecné.
Nékteré alpidské druhy zde dokonce dosahuji severni hranice svého rozsiteni (Culek a kol.

2013).
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6. Material a metody

6.1 Volba zajmovych lokalit
K odbéru vzorki borovice lesni a smrku ztepilého byly vybrany dvé oblasti v ramci CR

s ptirozenym vyskytem téchto dievin. Pro kazdou z téchto dievin byly vytyCeny dvé plochy,
jedna na severné a druhd na jizné orientovaném svahu. Plochy byly voleny tak, aby mély

heterogenni topografii a zaroven, aby zachycovaly pfirozeny porost danych jehlicnant.

Borovice lesni byla vzorkovana v lokalit¢ PR Kostelecké bory v severni c¢asti CHKO
Kokoftinsko. Zdejsi borové porosty jsou patrné staroholocénni relikty (LoZek a kol. 2005), které

ani dnes nejsou siln¢ zasazeny lidskou ¢innosti.

Zajmové plochy smrku ztepilého se nachazeji v NP KrkonoSe. Jizn€ orientovana plocha
je v Modrém dole na svahu Studniéni hory a severni plocha byla vytyéena v Udoli Bilého Labe.
I zde se jednd o clovékem dlouhodobé malo ovliviiované lokality, kde probihaji pfirodni
procesy v pfirozené formé.

6.2 Design odbéru vzorki

V ramci kazdé plochy byly vzorkovany veskeré stromy, které mély pramér kmene pres
10 cm a nebyly nijak siln¢€ poSkozené (zlomy, rozdvojeni, silné defoliace). U kazdého stromu
byly zméteny zdkladni dendrometrické parametry (obrazek 9). Pomoci sklonoméru byla
meéfena vySka stromu a vySka nasazeni koruny, pfesnost této metody je piiblizné 0,5 m. Ve
vysce piiblizné jednoho metru byl zméfen primér kmene (DBH = diameter at breast height).
Poslednim dendrometrickym parametrem byl polomér koruny. Ten byl pocitan jako primér

délek nejdelsi zivé vetve a vétve protilehlé.

Obrazek 9: Mérené dendrometrické parametry

PK

H - wyika stromuy
HK - vy8ka nasazeni korun
PK - polomér keruny
BDH - primér kmene
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Déle byla poloha kazdého stromu piesné zaméiena pomoci totalni stanice Leica
v lokalnich soutadnicich. Rohy plochy a nékolik vybranych stromtl byly lokalizovany GPS

Trimble, ktera po korekcich dosahuje polohové presnosti 10 cm.

Zaucelem kalkulace kompeti¢niho statutu stromtl, byly zaméteny téz polohy veskerych
sousednich stromt pro kazdy vzorkovany strom (jiné druhy, souse, jedinci s nizkym primérem,
¢i zlomem). Stejn¢ tak byly zaméfeny stromy v pét metrit Sirokém pasu okolo zkoumané

plochy. U veskerych téchto jedinct bylo téz zméifeno DBH (obrazek 46 v ptiloze).

Z kazdého stromu byly kolmo na podélnou osu kmene odebrany dva na sebe kolmé vrty,
jeden v jiznim a druhy ve vychodnim sméru. Paklize byl vyvrt né€jakym zplisobem narusen
(napf. hnilobou), byl odebran novy, ptipadné byl strom zcela vynechdn. Vyvrty byly odebirany
Presslerovym piirdstovym nebozezem o priméru 5 mm, piiblizné ve vySce 1,3 m nad bazi

kmene. Odebrané vrty byly ulozeny do desek, kde byly ponechény, aby vyschly.

Severni plocha v lokalit¢ Kosteleckych borli byla vzorkovéna v fijnu roku 2017.
Veskeré ostatni méfeni a vzorkovani probihalo od cervna do fijna 2018. Celkové pocty

vzorkovanych a kompeti¢nich stromtl jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Pocty zkoumanych stromii

Vrtané Stromy pro vypocet
Lokalita
stromy kompeti¢niho indexu
Kostelec Sever (KOS) 65 43
Kostelec Jih (KOJ) 61 31
KrkonoSe Sever (BL) 42 68
Krkonose Jih (MD) 43 75
Celkem 211 217

6.3 Klimaticka data

6.3.1 Kokotinsko
Nejblizsi meteorologicka stanice zajmové lokalité Kosteleckych bort je v Doksech, kde

je k dispozici teplotni i srazkova fada od roku 1961. Od CHMU byly tyto fady zakoupeny
v podobé mésicnich primérnych hodnot. Vzhledem k tomu, ze ma tato fada celkové pouze 56
let, bylo potieba ji prodlouzit. K tomu byla pouzita klimaticka data stazena z Climatic Research
Unit (CRU TS 3.1) (Mitchell and Jones 2005). Tato data jsou v siti 0,5° dostupna pro cely svét

a jsou ziskdvana interpolaci z meteorologickych stanic. Pomoci aplikace KNMI Climate
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Explorer (https://climexp.knmi.nl/start.cgi) byly ziskany klimatické fady teplot, srazek za roky
1901-2016 pro okno 13° 30°—14° a 49° 50°-50°. Pomoci regresniho modelu byly stani¢ni data
z Doks prodlouzena do minulosti az do roku 1901 (obrazek 10), kdy byl pocet stanic, z nichz
byla gridova data interpolovéana, dostatecny (obrazek 11). Jako index sucha byl pouZit SPEI
(Standardised Precipitation-Evapotranspiration Index), ktery byl spocitdn z mésicnich
pramérnych teplot a srazek v programu R Studio (R Core Team 2018) s doplitujicim balikem
SPEI (Vicente-Serrano et al. 2010).

Obrdzek 10: Koeficienty determinace R*> mezi daty stanicnimi a CRU
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Obrazek 11: Meteorologické stanice pouzité k vypoctu dat CRU
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6.3.2 Krkonose
Za Krkonose byla pouzita klimaticka data ze stanice Snézka polského

hydrometeorologického ustavu. Srazkova fada je zde k dispozici v rozsahu 1889-2006
s devitiletou pauzou mezi lety 1986 az 1994. Tato proluka byla zaplnéna regresi na zaklad¢ dat
ze  Szrenicze. Konec této tfady do roku 2017 byl doplnén  daty
z http://www.meteomanz.com/sy4?1=1&ind=125108&y1=2000. Teplotni data polského HMU
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byla k dispozici od roku 1882 do 2013. Konec fady byl opét pievzat ze stranek meteomanz.com.
Z téchto dat byly opét stejnym zplisobem vypocteny mési¢ni hodnoty SPEI.
6.4 Polohopisna data

Lokalni soufadnice poloh stromti byly usazeny do geografického systému pomoci
nastroje Spatial Adjustment v programu ArcMap 10.5.1 na zaklad¢ bodi zaméfenych piesnou
GPS Trimble. Digitalni model reliéfu pro veskeré plochy byl vytvoren z dat leteckého
laserového skenovani DMR 5. generace (poskytovaného CUZK) funkci Topo to Raster. U
krkonosskych lokality byl vysledny rastr shlazen median filtrem kvili pfilisSné pfesnosti. Na
zéakladé takto vytvoreného DMR byl spocten TWI (Topographic Wetness Index) a funkci Zonal

statistics as Table byla kazdému stromu ptisouzena jeho hodnota (obrazek 48 v piiloze).

6.5 Kompetic¢ni index
Na zékladé prace Contreras et al. (2011) byl k vypoctu kompeti¢niho indexu stromii

pouzit vzdalenostné zavisly index, ktery poprvé publikoval Hegyi (1974). Tento index je

definovan vzorcem:

Kde N; oznacuje pocet stromi v zadaném okruhu, v tomto pfipadé péti metri. d; je DBH
pocitaného stromu, d; odpovidda DBH kompetitoru a D;; je vzdalenost obou stromil. K vypoctu
tohoto indexu byl vytvofen script v programu Python. Vysledky zachycuje obrazek 47 v
ptiloze.
6.6 Zpracovani vzorki

Potizené vyvrty byly v deskach ponechany ptiblizné€ po dobu jednoho tydne. Nasledné
byly vzorky nalepeny na dievéné liSty tak, aby odpovidaly pozici ve stromu, tedy pficnému
fezu. DalSim krokem bylo jejich zbrousSeni. To bylo nejdiive provadéno na pasové brusce
brusnymi papiry se zrnitosti 80 az po jemnéjsi 320. Rucné byly nakonec veSkeré vzorky
zbrouseny velmi jemnym papirem se zrnitosti 600, diky ¢emuz byly jasné rozeznatelné i velmi

uzké letokruhy.

Takto pfipravené vrty byly naskenovany s vysokym rozlisenim 1200 dpi. Siiky
letokruhti byly nasledn€ méfeny pomoci programu WinDENDRO Density 2009b (Regent
Instruments Inc 2011). Automaticky detekované letokruhy byly vizualné ovéteny a v ptipadé

nutnosti opraveny. Takto vznikly kiivky $ifek letokruhii veSkerych vzorki, které ovSem jesté
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nebyly jasné datovany. Ke kiizovému datovani jednotlivych sérii byl pouzit program PAST 4

(Knibbe 2004).

Veskeré letokruhové série byly dale v programu R (R Core Team 2018) s dopliujicim
balikem dplR (Bunn 2008) ofiznuty na rok 2017. Nasledn¢ byly vzdy jizni a vychodni vrt
kazdého stromu zprimérovany, aby se omezil vliv variability riistu v rdmci stromu. Vysledné
série byly standardizovany kviili odstranéni vékového trendu (Cook and Kariukstis 1990). Pro
detrendovani byla pouzita metoda spline s délkou okna 70 let a letokruhové indexy byly
pocitany jako poméry. Pro spocteni chronologii byl pouzit robustni primeér, ktery odstrani
odlehlé hodnoty. Pro kazdou studovanou lokalitu vznikly dvé letokruhové chronologie, jedna

standardni a druha rezidualni, tedy s odstranénou autokorelaci (Fritts 1976).

6.6.1 Metody pouzité k zjiSténi individual growth response
Pro zjisténi shodnosti pribéhu jednotlivych sérii navzajem byly v programu R (R Core

Team 2018) spocteny hodnoty klouzavé vicenasobné korelace (Rbar) a to v 30letém okné
s ptekryvem jednoho roku. Tato statistika je pocitdna jako priimérna korelace mezi veSkerymi
sériemi v zadaném cCasovém okné. Diky klouzavym hodnotam se jednd o dobry ukazatel
spole¢ného signalu sérii, a tedy i sily chronologie v ¢ase. Nutno podotknout, Ze Rbar je siln¢

zé&visly na mnozstvi sérii v dané roce (Speer 2010).

Dale byl z detrendovanych sérii vybran interval na vSech lokalitich pokryty
dostate¢nym mnozstvim sérii (1978-2017). Na tomto intervalu byla spoctena analyza hlavnich
komponent (PCA) pro kazdou lokalitu zvIast'. Vysledné z-skory jednotlivych stromi na prvnich
¢tyfech hlavnich komponentach byly korelovany s DBH, kompeti¢nim indexem (CI) a TWL
Prvni ¢tyfi komponenty byly nasledné pomoci dopliiujiciho baliku treeclim (Zang and Biondi
2015) v R korelovany s klimatickymi proménnymi (pramérné mésicni teploty, mésicni sumy

srazek a mésicni hodnoty SPEI) od ¢ervna piedeslého roku do zati aktudlniho.

Pro jednotlivé stromy byly déle spocteny korelace s PC2, na zakladé toho byly
rozdé€leny do ti kategorii podle reakce (pozitivni, nesignifikantni, negativni). Ze sérii se stejnou
rekci byly poté vytvoteny ,,responder chronologie® (Tumajer et Treml 2017), které byly dale
opét korelovany s klimatem. Mimo to byly rozdily v hodnotach DBH, TWI a CI stromu

tvoticich jednotlivé responder chronologie testovany pomoci analyzy variance (ANOVA).

Nasledn¢ byl ze sérii vynat delSi spoleény interval 1936-2017 charakterizovan

dostatkem stromli na vSech lokalitach, pro ktery byla pocitdna klouzavda PCA ve 30letych
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oknech s posunem jednoho roku. Zde byl zjistovan trend v mnoZstvi vysvétlené variability na

prvnich ¢tyfech komponentach.

Pro zjisténi prostorové autokorelace stroma, byla v ArcMap kazdému stromu piifazena
jeho korelace s PC1-4. Na téchto datech bylo spocteno Moranovo I (Anselin 2005) a jeho p-
hodnota.

6.6.2 Metody pouzité k zjisténi divergence phenomenon

Pro stanoveni vztahu letokruhi a klimatu byly mezi stanoviStnimi standardnimi
chronologiemi a klimatickymi proménnymi spoc¢teny hodnoty klouzavych korelaci v 35letém
okné¢ s posunem jednoho roku. Z chronologii byly vybrany ¢&asti, které dosahovaly EPS nad
0,85 a klimatické proménné byly teploty, srazky a index sucha SPEI. Korelace byly pocitany
od kvétna predchoziho roku do zafi aktualniho pomoci DendroClim 2002 (Biondi and Waikul
2004) Pro lokalitu Bilé Labe byly zjiStovany korelace v obdobi 1911-2017, pro Modry dul
18952017 a u kosteleckych stanovist’ v okn¢ 1902-2017.

Z detrendovanych sérii byly ndsledn¢ vybrany dva intervaly po 22 letech (19962017 a
1974-1995) zajistujici dobré pokryti velkym poétem stromii. Paklize urcity strom nepokryval
celé okno jednoho intervalu, byl vy¢lenén z obou. Nasledn¢ byly na urovni kazdého stromu
vypocteny korelac¢ni koeficienty se srdzkami, teplotami a SPEI od ptedeslého kvétna do
aktualniho zafi. Korelacni koeficienty byly parovym t-testem porovnavany mezi obéma

casovymi intervaly.
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7. Vysledky

7.1 Charakteristiky chronologii
Letokruhova chronologie smrku z Udoli Bilého Labe je podle EPS spolehlivé az od roku

1920. Ve druhé poloviné zachycuji indexy nckolik vyraznych signatur. Jako pozitivni se
projevily roky 1963 a 1969, negativni dopad mély roky 1923, 1965 a 1974. V 80. letech
minulého stoleti zachycuji ob¢ varianty (standardni piedevs§im) silnou rtistovou depresi. Od
roku cca 2000 jsou letokruhy opét okolo priméru. Z obrazku 12 je vidét, ze na lokalit¢ se
vyskytuje jen malé mnozstvi starych jedincii a az od roku 1900 pocet stromt plynule stoupa.
Primérné jsou Sifky letokruhti smrkovych lokalit okolo 1,4 mm, coz je pfiblizn¢ dvakrat vice

nez u borovych (tabulka 2).

Obrazek 12: Letokruhové chronologie lokality Bilé Labe
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Chronologie z Modrého dolu jsou nejkratsi ze vSech zkoumanych lokalit, prvni letokruh
je zaznamenan teprve v roce 1860, EPS se dostava nad hranici 0,85 v roce 1910. VSeobecné je
prabéh chronologii velmi podobny s témi z Bilého Labe. Do 40. let minulého stoleti jsou
letokruhové indexy charakterizovany variabilitou bez vyraznych extrémt a poté se objevuji
signatury, kter¢ lze vysledovat na obou krkono$skych stanovistich (+ 1946, 1963,2002, - 1923,
1942, 1965, 1974). Negativni signaturou, ktera se ovSem v Bilém Labi neprojevila je rok 1956
(obrazek 13). Obdobi jiz zminovanych 80. let je charakteristické velmi uzkymi letokruhy. I zde
je vidét, Ze od zacatku tisicileti se stromy vratily k normalu. Modry diil je lokalita s nejmensim

poctem zastoupenych stromil, jejichz zastoupeni smérem do minulosti plynule klesa.
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Obrazek 13: Letokruhové chronologie lokality Modry diil
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Z obrazku 14 je patrné, ze na kostelecké severni lokalit¢ jsou dvé veékové skupiny
stromu. Jednak staré borovice sahajici az do roku 1785 a pak mladi jedinci, ktefi se zde
etablovali v 70. letech 20. stoleti. Obé borové chronologie jsou kvalitni a spolehlivé jiZ od roku
1830. Nejvyrazngj$imi signaturami jsou roky 1882 a 1884, které jizni lokalita naopak nijak
nezachycuje. Dalsi miizeme uvést 1856, 1862, 1912, 1927, 1933, 1958 a 1997. Z negativnich
signatur jsou vyrazné 1839, 1877, 1923, 1976 a 1998. Jak je patrné z tabulky 2, severni lokalita
vykazuje primérné vetsi Sirky letokruhil nez jizni, pfiblizné 0,7 mm. Co se tyce mezirocni
variability letokruht (mean sensitivity) jsou vSechna stanovisté srovnatelna (tabulka 2).

Obrazek 14: Letokruhové chronologie lokality Kostelec sever
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U jizni lokality Kostelce je parné rovnomérnéjsi zastoupeni staii stromt i kdyz i zde je
od 70. let minulého stoleti patrny narast poctu jedinct (obrazek 15). Na rozdil od severni
plochy, kde nebyly patrné zZadné dlouhodobé propady Siiek letokruht, zde je v 70. letech 19.
stoleti vidét vyrazny pokles s minimem v roce 1877. Ten zaregistrovaly 1 stromy na severni
ploSe, ovSem ne tak markantné. Ve vétSin€ pointer years se ob¢ lokality shoduji, kladné 1856,

1927, 1958, 1997 a zaporné 1923, 1976, 1998.
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Obrazek 15: Letokruhové chronologie lokality Kostelec jih
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Tabulka 2: Popisné statistiky chronologii
Prumeérna Sirka Smérodatna Mean
letokruhu (mm) = odchylka (mm)  sensitivity

KOJ st 0,5505 0,3015 0,1633
KOJ res 0,5080 0,1272 0,2146
KOS st 0,7684 0,4605 0,1564
KOS res 0,6975 0,2240 0,2183
BL st 1,4909 0,5243 0,1607
BL res 1,4111 0,4103 0,2211
MD st 1,4222 0,5077 0,1615
MD res 1,3398 0,2719 0,1976

7.1.1 Klimaticky signal chronologii
Na lokalité¢ Bilé¢ Labe jsou limitujicim faktorem riistu stromi teploty, a to na

podzim ptedeslého roku (fijen, listopad) a v 1été aktualniho (Cerven, Cervenec), ovsem korelacni
koeficienty nepiesahly hodnotu 0,3. Rada slabgich (pod 0,2), nicméné statisticky vyznamnych
korelaci byla zaznamenana s indexem sucha od ledna do biezna ptedeslého roku (obrazek 16).

Také srazky se v pfedchdzejicim roce maji vliv, konkrétné v unoru a kvétnu.
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Obrazek 16: Korelace standardni chronologie Bilé Labe s klimatem
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V Modrém dole vykéazaly chronologie silnéjsi vztah ke klimatu, nicméné v zdsadé
podobny jako v Bilém Labi (obrazek 17). I zde se ukazaly teploty ke konci ptedeslého roku, a
predevsim v 1été aktualniho (v ¢ervnu 0,32) jako nejdilezitéjsi faktor. Reakce na index sucha
SPEI byly zaznamenany opét od ledna do bfezna minulého roku a slabé navic v tinoru a bfeznu
aktualniho. Vyznamné odliSny je na obou lokalitach vliv srdzek. Zatimco v Bilém Labi se
ukézaly vyznamné pouze v predeslém unoru a kvétnu, stromy z Modrého dolu na né pozitivné

reaguji v unoru a bieznu a negativné v dubnu, a to jak v predeslém, tak v soucasném roce.

Obrazek 17: Korelace standardni chronologie Modry diil s klimatem
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Chronologie severni lokality Kostelce vykazuji nejsilngj$i klimaticky signal, kde se
zcela jasné projevuje vliv indexu sucha od cervna do zafi v obou letech, ktery kulminuje
v Cervenci (aktualni rok 0,38). Je zde patrny 1 vliv letnich srazek, ktery viceméné kopiruje

korelace se SPEI (obrazek 18).
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Obrazek 18: Korelace standardni chronologie Kostelec sever s klimatem

| LT

Lo
w B

¢ni koeficient
o o
o = N

korela
o ©
N R

©
w

R R R R R R R R R R R0 0 AN D RS L
DRV R A DN O RPA AT O W@ KRR Y Dt VO

msrazky OSPElI Eteploty

U jizni kostelecké lokality je patrné velmi podobné ovlivnéni klimatem, ale jsou zde
urcité rozdily (obrazek 19). Dopad indexu sucha i srazek je v podstaté¢ stejny, ovSem silnéjsich
korelaci zde SPEI dosahuje v pfedeslém roce. Na této lokalité se projevuje 1 vliv teplot, které

v zafi a prosinci minulého roku vykazuji negativni ovlivnéni a v listopadu aktudlniho slabé

pozitivni.
Obrazek 19: Korelace standardni chronologie Kostelec jih s klimatem
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7.2 Individualni rastova variabilita

7.2.1 Klouzavé korelace mezi sériemi (Rbar)
Z hodnot klouzavého Rbar je vidét, Ze stromy na zkoumanych lokalitdch v pribéhu

svého ristu nevykazuji vzdy spolecny ristovy trend. KrkonoSské lokality sice vSeobecné
vykazuji spiSe nartst spole¢né korelace v Case, ale v prubéhu se vyskytuje fada ¢asto vyraznych
odchylek (obrazek 20). Celkové je prubéh klouzavého Rbar na obou téchto lokalitach velmi
podobny. Zpocatku riistu jsou vidét na obou lokalitach nizké mezisériové korelace, které se
ovSem postupem ¢asu zvysuji. V letech 1951-1988 dochazi k prudkému nartstu Rbar az pies

0,6 a nasledn¢ je vidét pokles smérem k ¢asovému useku 1970-1999. Poté zaznamendvame
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nartst k hodnotdm okolo 0,6 a opét pokles smérem do soucasnosti. V poslednich par letech je

ovSem u Modrého dolu opétné vidét narast mezisériové korelace.

U kosteleckych lokalit je vidét, ze po dlouhou dobu reagovaly stromy mezi stanovisti
velmi rozdiln€, pozdéji ptiblizn€ od roku 1870 Ize pozorovat podobny trend a od 30. let 20.
stoleti jsou hodnoty Rbar na obou stanovistich velice podobné. Na severni lokalité jsou
vSeobecné vidét vyssi mezisériové korelace nez u jizni. Zpocatku je u KOS zietelny rychly
vzestup Rbar a poté vyrazny pokles na hodnoty pod 0,2 v letech 1823—-1852. Od té doby ma
pies fadu menSich poklesti stoupajici trend, ktery vrcholi v obdobi 1909-1938. Nasledné
dochazi dlouhodobému poklesu Rbar, pouze v poslednich par letech zaznamenavame lehké
zvySeni. Jizni lokalita Kostelce ma v podstaté podobny vyvoj Rbar, az na prvnich nékolik let.
Na pocatku byly mezisériové korelace veelku vysoké, zatimco stromy severni lokality za¢inaly
na nizkych ¢islech Rbar. Nicméné stejné jako na KOS doslo pfiblizné ve 20. letech 19. stoleti
k poklesu Rbar a poté k dlouhodobému nartstu, ktery vrcholi 1913—-1942. Nasledn¢ dlouhé

obdobi s klesajicim trendem a v soucasnosti lehky nartst.

Obrazek 20: Klouzavy Rbar
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7.2.2  Analyza hlavnich komponent
Celkové mensi variabilitu ristu vykazuji krkono$ské lokality (obrazek 21), kde jsou

veskeré stromy v prvnim a ¢tvrtém kvadrantu grafu a maji na prvnich dvou komponentach ptes
60 % vysvétlené variability (na PC1—4 pies 80 %). Naproti tomu kostelecka stanovisté se nad
60 % dostavaji az na prvnich ¢tyfech komponentach a stromy na jejich biplotech zasahuji az do

tfetiho kvadrantu.
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Obrazek 21: Biploty PCA a rozdélent stromii do responder chronologii dle korelace s PC2. Cervené
vykazuji zapornou reakci, modré pozitivni a Sedé nesignifikantni, p hodnota 0,05 %. (A-Bilé Labe, B-
Modry dil, C-Kostelec sever, D-Kostelec jih)
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Z obrazku 22 je patrné, ze naprosta vétSina studovanych stromi v lokalité¢ Bilé Labe
vykézala nesignifikantni korelaci s PC2 a tyto stromy jsou pfedevS§im rozmistény v niz§i ¢asti

plochy. U pozitivné a negativné reagujicich stromill neni patrny jasny prostorovy pattern.

Obrazek 22: Rozmisténi studovanych stromii v lokalité Bilé Labe
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V Modrém dole jsou stromy pozitivni chronologie lokalizovany pfedevs§im ve vyssi
casti studované plochy a negativni naopak nize (obrazek 23). Nesignifikantni stromy jsou po

celé ploSe, ovSem primarné se jedna o stfedni ¢ast lokality.

Obrazek 23: Rozmisténi studovanych stromu v lokalite Modry diil
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Na severni lokalité¢ Kostelce je patrné, ze nesignifikantné reagujici stromy jsou sice po
celé plose, ale nejvice jich je v jejim severnim cipu. Stromy negativni chronologie jsou
pfedevsim uprostied Gizemi a dva se nalézaji ve vychodnim rohu (obrazek 24). Na pozitivnich

stromech neni vidét prostorova zavislost rozmisténi, jsou po celé plose, krom severniho rohu.
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Obrazek 24: Rozmisténi studovanych stromii v lokalité Kostelec sever
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Negativné reagujici stromy lokality Kostelec jih jsou rozmistény spiSe podél okraje
zajmové plochy, zatimco pozitivni se nachazi vice v centralni ¢asti. Jak je vidét z obrazku 25,

nesignifikantni stromy se nachazi v jihozdpadnim rohu a pak rovnomérné po celé plose.

Obrazek 25: Rozmisténi studovanych stromu v lokalité Kostelec jih
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Co se tyce korelaci z-skort stromt na PC1—4 s TWI, CI a BDH, vysledky jsou vidét

v tabulce 3. S prvni a tfeti komponentou byla zjisténa vzdy pouze jedna signifikantni korelace
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(vzdy pozitivni), zatimco druha a ¢tvrta vykazaly kazdéa hned tfi (z toho dvé zaporné€). NejCastéji
byly zaznamenany korelace s DBH, vztah s TWI se ukdzal statisticky vyznamny jen ve dvou
ptipadech s kompeti¢nim indexem pouze jednou. Nejcastéji s témito proménnymi korelovaly
stromy na lokalitdch Bil¢ Labe a Kostelec sever, Modry dil i Kostelec jih maji pouze jednu

vyznamnou korelaci, a to s DBH na druhé komponent¢.

Tabulka 3: Korelace z-skérii stromii na PC1—4 s kompeticnim indexem (CI), DBH a TWI. Cervené korelace jsou
statisticky vyznamné na hladinée 0,05 %.

BL MD
CI DBH TWI CI DBH TWI
PC1 0,291 -0,223 0,238 0,027 0,536 -0,131
PC2 -0,081 -0,264 -0,056 0,300 -0,468 -0,093
PC3 -0,043 0,038 0,467 0,047 0,137 -0,304
PC4 0,458 -0,392 0,290 -0,269 -0,237 0,304
KOS KOJ
CI DBH TWI CI DBH TWI
PC1 0,046 0,113 0,185 -0,136 -0,288 0,160
PC2 -0,174 0,567 0,089 -0,081 -0,414 -0,192
PC3 0,121 0,037 0,057 0,237 0,120 0,081

PC4 0,222 -0,026 -0,307 0,007 -0,083 -0,006

Vzhledem k tomu, Ze klimatické proménné nejvice koreluji s prvni hlavni komponentou
(obrazky 26 az 29) je jasné, ze hlavnim faktorem ovliviiujicim rist stromt na vSech lokalitach
je pravée klima. Smrkové lokality vykazuji nejsilngjsi korelace s teplotami v riznych mésicich,
ptedevsim od dubna do srpna (korelace az 0,47). Na obou krkono$skych lokalitach koreluje
prvni komponenta Casto velmi silné€ téz se SPEI. Piedevsim se jednd o obdobi od tnora do
cervence, kdy jsou korelace nejprve slabé€ pozitivni a od konce jara do Cervence siln€ negativni.
Siln€ zaporna korelace se SPEI, jasné patrnd na obou stanovistich, je v ¢ervenci ptedchoziho
roku (r az -0,56). Se srazkami se ukéazalo jen malo signifikantnich korelaci s PC1, nicméné
zaporna korelace v dubnu se projevila na obou lokalitach a v Bilém Labi dosahovalo r hodnoty
az -0,52. Korelace s ostatnimi komponentami jen malokdy piesahuji 0,4, ale nékteré siln¢jsi se
shoduji na obou lokalitach. Korelace PC2 s teplotami €ervna pfedchoziho roku je v Bilém Labi
1 Modrém dole okolo 0,4. Vyznamna korelace je zaznamenana u Modrého dolu, kdy korela¢ni
koeficient PC3 s dubnovymi hodnotami SPEI dosahuje -0,51. Celkové se da prohlasit, ze obé
lokality vykazuji velmi podobné ovlivnéni klimatickymi proménnymi, ale stromy v Modrém

dole maji ke klimatu vSeobecné o néco siln€jsi vztah nez smrky v Bilém Labi.
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Obrazek 26: Korelacni koeficienty mezi hlavnimi komponentami PC1—4 lokality Bilé Labe a klimatickymi

promeénnymi (modie srazky, cervené teploty, zluté SPEI). Zobrazeny jsou pouze korelace statisticky vyznamné na
hladiné 0,05 %. Horni: PCI1, PC2, dolni: PC3, PC4
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Obrazek 27: Korelacni koeficienty mezi hlavnimi komponentami PC1—4 lokality Modry diil a klimatickymi
promennymi (modre srazky, cervené teploty, zluté SPEI). Zobrazeny jsou pouze korelace statisticky vyznamné na
hladine 0,05 %. Horni: PC1, PC2, dolni: PC3, PC4
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U kosteleckych lokalit 1ze téZ pozorovat fadu podobnych ryst. Zde se ukazuje vztah
prvni komponenty s klimatem jeste siln€j$i nez v KrkonoSich. Naprosto zasadnim faktorem pro

rust stromu je zde index sucha. Na obou lokalitach jsou korelace nad 0,3 se SPEI od ¢ervna do
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fijna predchoziho roku a poté od kvétna do zaii roku aktudlniho, které jsou celkové o néco vyssi
a vrcholi v ¢ervenci, kdy u severni lokality pfesahuje korelace 0,6. Teplotni ovlivnéni je
vSeobecné nevyrazné, ale v zafi piedchoziho roku vykazuji obé lokality negativni korelaci
s PC1 okolo -0,48. Srazky koreluji s PC1 sice Castéji, ale zase slab&ji. Ob¢ stanovisté vykazuji
pozitivni vliv Cervencovych srazek (r=0,4), dale je zde slabsi korelace severni lokality se
srazkami v kvétnu a jizniho stanovisté se srazkami v Cervenci a zéaii minulého roku. Jako u
smrkovych ploch, i zde se korelace s ostatnimi komponentami vyskytuji zfidka a jsou slabé.
Jen malo jich ptfesahuje korelacni koeficient 0,3 a pres 0,4 se dostdva pouze korelace PC4
s Cervnovymi teplotami na severni plose. Mezi obéma stanovisti neexistuje stejna korelace
s jinou komponentou nez s prvni. D4 se fici, Ze ob¢ lokality téz vykazuji velmi podobné
klimatické ovlivnéni, ale u severni lokality je vztah ke klimatu silnéj$i nez u jizni. Korelacni
koeficienty s PCl jsou o néco vysSS§i a zaroven je u jizniho stanovi$t€é vyrazné vice
signifikantnich korelaci s ostatnimi komponentami, které ovSem ve velmi malo piipadech

ptesahuji hodnotu 0,3 a to jen tésné.

Obrazek 28: Korelacni koeficienty mezi hlavnimi komponentami PC1—4 lokality Kostelec sever a klimatickymi
promennymi (modre srazky, cervené teploty, zluté SPEI). Zobrazeny jsou pouze korelace statisticky vyznamné na
hladiné 0,05 %. Horni: PC1, PC2, dolni: PC4
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Obrazek 29: Korelacni koeficienty mezi hlavnimi komponentami PC1—4 lokality Kostelec jih a klimatickymi
proménnymi (modre srazky, cervené teploty, zluté SPEI). Zobrazeny jsou pouze korelace statisticky vyznamné na
hladiné 0,05 %. Horni: PCI1, PC2, dolni: PC3, PC4
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U severni lokality Kostelce se uk4zaly signifikantni hodnoty Moranova I s PC2 a PC3
(obrazek 30), ovSsem maximalni hodnoty byly 0,25. U krkonosskych lokalit nebyly nalezeny

zadné vyznamné hodnoty Moranova I.

Obrazek 30: Korelace jednotlivych stromit na lokalité Kostelec sever s PC2 a PC3
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7.2.3 Responder chronologie
Na obrazku 21 je vidét, které stromy byly pouzity k vytvoreni jednotlivych responder

chronologii. VétSina stromi samoziejmé vykazuje nesignifikantni korelaci s PC2, protoze jsou
priméarné rozlozeny okolo PC1, nicmén¢ kazdou z responder chronologii tvoii nejméné 4 série
a vice. Z obrazkl 31 az 34 je vidét, ze NON chronologie tvofi vétSinou jakysi prumér rastu
stromil, protoze se zpravidla pohybuji mezi pozitivnimi a negativnimi. Neda se ovSem fici, ze
by POS chronologie vykazovaly permanentné vyssi rist nez NEG, ¢i naopak, na kazdém

I~

stanovisti se chronologie alespon dvakrat vyznamneé kiizi.

Na lokalit¢ Bilé Labe je vidét, ze po vétSinu zkoumaného obdobi (tedy 1978-2017)
vykazuji POS a NEG chronologie témét soubézny rdstovy trend a shoduji se v fadé
vyznamnych let (pointer years). Z obrdzku 31 je evidentni, Ze rok 2002 byl pro rist stromil
velice pozitivni, cozZ se projevuje téZ v Modrém dole. Na obou stanovistich se POS a NEG
chronologie dvakrat kiizi, a to ve stejnych letech (1990 a 2008). Na rozdil od Bilého Labe,
chronologie z Modrého dolu reaguji pomérné rozdiln¢. Méné¢ Casto vykazuji soubézny trend a

jsou mezi nimi ¢asto znacné rozdily v Sitkach letokruhi. Teprve v poslednich nékolika letech

cca od roku 2011 vykazuji vSechny podobny rist, jak je vidét na obrazku 32.

Obrazek 31: Responder chronologie lokality Bilé Labe

30
1,5

o3
<
— 20 ©
= 1 >
[ V4 \/\/ )§
V4 g

0,5 10

0 0

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

POS NON NEG ====- Vzorky POS Vzorky NON e====- Vzorky NEG

49



Obrazek 32: Responder chronologie lokality Modry diil
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Kostelec sever vykazuje pomérné podobny ristovy trend POS a NEG chronologii po
celou dobu zkoumaného obdobi. Obcas jsou v celku zna¢né rozdily mezi Sitkami letokruht
chronologii v jednotlivych letech, ale v fadé let se témé&f shoduji. Stejné jako u smrkovych
lokalit zde dochazi ke kiiZeni chronologii v roce 1990, druh¢ je v roce 2006 (obrazek 33). Na
jiznim stanovisti sice chronologie reaguji pomérné podobné, oviem téméi permanentné jsou
velké rozdily mezi Sitkami letokruhtt POS a NEG chronologii. Jako jedind ze vSech lokalit
vykazuje kiizeni chronologii ve zcela jinych letech a to 1998 a 2013. V roce 1997 veskeré
chronologie na obou lokalitach zachycuji velice vyrazny pozitivni pointer year (obrazek 34).
DalS8imi kladnymi pointery jsou roky 1987, ktery byl v KrkonoSich spiSe negativni a 2002, ktery

byl naopak vyrazné pozitivni. Na obou lokalitach se jako neptiznivy projevil rok 2000.

Obrazek 33: Responder chronologie lokality Kostelec sever
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Obrazek 34: Responder chronologie lokality Kostelec jih
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Na obrazku 35 je vidét, ze v reakcich jednotlivych responder chronologii na klima jsou
patrné jisté rozdily. Pozitivni chronologie z Bilého Labe zaznamenava silné zaporné korelace
pfedevsim se SPEI v letnich mé&sicich pfedchoziho a aktualniho roku. Téz srazky jsou evidentné
negativnim faktorem. Naopak letni teploty se projevuji jako velice ptiznivy faktor ristu stromda,
coz zaznamenavaji korelace 1 s ostatnimi chronologiemi. NON chronologie kladné koreluje
s teplotami a zaporn¢ se SPEI ale nevykazuje jakoukoli signifikantni korelaci se srazkami.
Naproti tomu NEG chronologie pozitivné reaguje na teploty, zdporn€ na srazky, ale nijak

nezachycuje vliv indexu sucha.

Na lokalit¢ Modry dil se také vyskytuji rozdily v reakcich jednotlivych responder
chronologii na klima. POS chronologie vykazuje celkové pomérn€ malé klimatické ovlivnéni.
Na obrazku je vidét ne€kolik kladnych korelaci se sraZkami a jedna se SPEI z nichz zadna
nepresahuje korela¢ni koeficient 0,4. Negativni chronologie velmi slabé koreluje s teplotami
(pouze dv¢ letni korelace okolo 0,3). Nejvétsi vliv (zdporny) ma index sucha béhem letnich
meésici, a to pfedevS§im v cervnu. Jedina chronologie, kterd vykézala siln€js$i ovlivnéni teplotami
(ptes 0,4) je chronologie NON. OvSem i pies to vykazuje silngj$i a Cast&jsi vztah s indexem
sucha (0,56 v €ervnu ptedchoziho roku) a dokonce 1 dubnové srazky se zdaji byt vyznamnéjSim

faktorem.
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Obrazek 35: Korelacni koeficienty responder chronologii z krkonosSskych lokalit s klimatickymi proménnymi
(modre srazky, cervené teploty, zluté SPEI). Zobrazeny jsou statisticky vyznamné korelace na hladiné 0,05 %.
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Vysledky korelaci mezi jednotlivymi responder chronologiemi a klimatickymi
proménnymi se na kosteleckych lokalitach ukéazaly byt navzajem velmi podobné (obrazek 36).
Jedinym rozdilem je reakce na teplotni poméry, kdy se u severni lokality nachdzime pouze dvé
zaporné v pifedchozim z4fi, a jednu dokonce kladnou v listopadu ptedchoziho roku. Naopak na
jiznim stanovisti pozorujeme celou fadu jasné zapornych teplotnich korelaci. Opét se projevuje
neptiznivy dopad teplot v predchozim zéfi, k CemuZ se ptidava téz Cerven a poté duben az

¢erven aktualniho roku.

Pozitivni chronologie na obou stanovistich nevykazaly Zadnou reakci s teplotami, pouze
fadu silnych korelaci se SPEI a srdzkami v letnich mésicich pfedchoziho 1 aktudlniho roku.
Chronologie tvofené stromy s nesignifikantni korelaci s PC2 vykazuji velice podobné reakce.
V letnich mésicich velice silné korelace s indexem sucha, ovSem srazkovych korelaci je o néco

méné. Zde se jiz projevuje jisté teplotni ovlivnéni. Na obou lokalitich NON chronologie
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negativné reaguje s teplotami v zafi predchoziho roku. NON a POS chronologie se shoduji
v korelacich se SPEI od ¢ervna do srpna a jiz zminované negativni reakci na teploty v minulém
zafi. NEG chronologie jizniho stanovisté ukazuje fadu zapornych korelaci s teplotami, zatimco
severni lokalita zachycuje zmifiovanou pozitivni reakci v predchozim listopadu. Zatimco na
jizni plose je pro NEG chronologii jasné nejdalezitéjsim faktorem index sucha v ¢ervnu, u
severni lokality jsou srazky v pifedchozim srpnu podobné vyznamné jako SPEI v letnich
mésicich.

Obrazek 36: Korelacni koeficienty responder chronologii z kosteleckych lokalit s klimatickymi proménnymi
(modre srdzky, cervené teploty, Zlutée SPEI). Zobrazeny jsou statisticky vyznamné korelace na hladiné 0,05 %.
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Test ANOVA rozdila DBH, TWI a CI mezi jednotlivymi responder chronologiemi
neukdzal na krkonoSskych lokalitach Zadné signifikantni hodnoty. Pouze u lokality Kostelec
sever se liSilo DBH jednotlivych responder chronologii. Negativni chronologie jsou v tomto
piipad¢ tvorfeny mladymi stromy s mensim primérem kmene, zatimco pozitivni vyrazné

vetsimi.
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7.2.4 Klouzavé analyza hlavnich komponent
Procento vysvétlené variability na jednotlivych hlavnich komponentach pomérné dobie

kopiruje vysledky klouzavého Rbar (obrazky 37 az 40). U smrkovych lokalit je patrny pozvolny
nartist vysvétlené variability s vyraznym propadem v intervalu 1970-1999, ktery se mirné
projevuje téz u jizni lokality Kostelce. Naopak u kosteleckych stanovist' je smérem do
soucasnosti patrny spiSe lehky pokles vysvétlené variability. U krkono§skych 1 kosteleckych
lokalit vzdy jedna vykazuje pozvolné zmény, zatimco na druhé jsou patrné nahlé a rychlé
propady ¢i nariisty vysvétlené variability. Lokalita Bilého Labe vykazuje pozvolny narist az do
maxima v intervalu 1957-1986, nésledné jiz zminovany pokles v letech 1970-1999 a opét
narist do soucasnosti. Modry dil oproti tomu zaznamenava tii zasadni propady v jinak jasné
se zvySujicim trendu vysvétlené variability, coz muize souviset s vékovou strukturou a
disturbancemi. Prvni je v intervalu s pocateénim rokem 1948, nésledn¢ 1970 a posledni je
soucasnost. U jizni lokality Kostelce se v celém priib&hu neprojevuji prudké vyrazné zmeény,
naopak na severnim stanovisti se vyskytuje hned n¢kolik vyznamnych eventli zmén vysvétlené
variability. Konkrétné€ se jedna o pozitivni intervaly s poc¢atecnim rokem 1946 a 1967, negativni
propady jsou vyznamné¢ u obdobi 1957 a 1976. Nejvyssi hodnoty vysvétlené variability na PC1
jsou ve vSech piipadech v intervalu 1957-1986. Na stanovisti KOJ neni toto maximum pfili§

vyrazné, ale u ostatnich se jednd o pomérné jasny pik.

Obrazek 37: Bilé Labe (procento vysvetlené variability na PC1-4 v case)
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Obrazek 38: Modry diil (procento vysvétlené variability na PC1—4 v case)
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Obrazek 39: Kostelec sever (procento vysvétlené variability na PC1—4 v case)
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Obrazek 40: Kostelec jih (procento vysvétlené variability na PC1—4 v case)

>
=
308
=
©
>
W 06
o
=
v
%
>0r4
>
e}
fhar]
c
8 0.2
o
us
[o8
0
n N O = m n N~ O " M NN O d N n NN OO d N NN O A MmN N
O O O I~ IS IS N N 00 600 00 0 60 O O O O O © O O ©O O W «d «
a O o o o o o o o oo o oo oo o 0o 0o o oo O O O O O O o o o
T T T T YT T Y I T T I YT ITTITIYI IO YT YO YQYTY Ty
O 00 O &N < VW 0 O &N & VW 0 O N & VW 0 O N & VW 0 O N <« O
n g g S S S 0 N ononon O W W W WO NN IS NSNS O 0 0 0 0
o o oo oo oo o o o oo o o 0o 0o oo 0o o o oo o o o oo OO o o 60O o0
D I B I B I T T I I D I B B B B IR T . . I I B B I e B B T |

EmPCl mPC2 mPC3 mPC4

7.3 Nestabilita klimatického signalu

7.3.1 Klouzavé korelace chronologii s klimatem
V krkonosském Udoli Bilého Labe lze vidét ménici se korelaci Sitek letokruhti se

srazkami v bieznu (Mar P). Tento vztah nejprve od roku cca 1950 silil, ale v roce 2003 zacal
postupné slabnout, a nakonec se vytratil zcela. Podobnou situaci mizeme téz pozorovat
v Modrém dole. Na obrazku 41 je vidét, ze obé& lokality téz zaznamenavaji pomérné silny vztah
se srazkami v kvétnu predchoziho roku (MAY P), ktery ovSem od roku 2000 také mizi. Co se
ty¢e vztahu s teplotami, které jsou vSeobecné hlavni fidici proménnou rustu stromu
v Krkonogich, i zde se nestabilita klimatického signalu projevuje. V Udoli Bilého Labe se
projevuji Cervencové teploty jako nejvyznamnéjsi faktor, ovsem ve 50. letech minulého stoleti
presel tento vztah spiSe na cervnové teploty, a to piiblizné az do roku 2000. Naopak v Modrém
dole jsou dlouhodobé vyznamnéjsi ¢ervnové teploty, které se od 40. let vytraci a nahrazuji je
cervencové. Od roku piiblizn€ 1970 vypadaji korelace na obou stanovistich velice podobné,
zésadni faktor rtstu jsou teploty od dubna do srpna, z nichZ nejsiln€j$i jsou Cervnové. Na
severni lokalité (Bilé¢ Labe) byly v minulosti evidentné vyznamné teploty predeslého fijna, a to
po dlouhou dobu v letech 1920-1995. Tento vztah postupem Casu slabl, az se vytratil zcela. Na
index sucha SPEI smrky v KrkonoSich v§eobecné moc nereaguji, ale na obou stanovistich se
od 50. let do roku cca 2000 projevil v kvétnu piedesiého roku jako kladny faktor riistu. Smérem

do soucasnosti ovsem korelace klesaji a aktualné dosahuji silné zapornych hodnot.

56



Obrazek 41: Klouzavé korelace krkonosskych standardnich chronologii s klimatem (roky oznacuji posledni rok
35letého okna). Mésice predchoziho roku jsou psané velkymi pismeny, aktudlni rok je oznacen malym pismem.
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Klouzavé korelace klimatickych dat s kokofinskymi chronologiemi (obrazek 42) také
vykazuji nékteré divergence ve vztahu ke klimatu. Ukazuje se, ze v minulosti (minimaln¢
1901-1950) mé&ly vyznamny vliv sraZky v kvétnu a ¢ervnu, a to na obou stanovistich. Pozdéji
tento vztah vymizel, ovSem u severni lokality se v poslednich letech opét zac¢ind projevovat.
Severni plocha také zaznamenava pomérné dlouhy vztah (1925-2000) se srazkami minulého
cervence, ktery se béhem let zménil v nesignifikantni. Na jizni lokalité reaguji borovice od 60.
let na srazky predchoziho zéfi. Tato vazba sice v souCasnosti stile existuje, ale evidentné
slabne. Korelace s teplotami v ¢ase vykazuji na obou lokalitach velice podobny pribéh. Do
roku 1960 jsou vyznamné zdpornym faktorem kvétnové teploty, poté pfiblizn€ do roku 1990 se
zéasadni proménnou stavaji unorové teploty, ovSem pozitivné. Od té doby az do soucasnosti
zaznamenavame silné zaporné korelace s teplotami v zati pfedchoziho roku a lednu aktuéalniho.

Pro riist borovic na Kostelci je zcela jasné limitujicim faktorem rtstu sucho béhem letnich
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mesict  aktualniho i1 predchoziho roku. V priibéhu celého zkoumaného obdobi s nim
zaznamenavame nejcastéjsi a nejsilngjsi korelace. OvSem ani zde neni klimaticky signal uplné
stabilni. Jasn¢ se zde projevuji ur€ita obdobi, kdy vliv SPEI siln¢ poklesava. Na jizni lokalité
se jednd o ¢asové okno piiblizn¢ 1935-1990 pro rok predchozi a 1925-1995 pro aktualni. Na
severni lokalité se hodnoty SPEI v 1été ptedchoziho roku, zejména v Cervenci, projevuji jako
kladny faktor riistu po vétsinu sledovaného obdobi. Na obou stanovistich se projevil pozitivni
vliv SPEI v €ervnu a Cervenci, ktery se plynule vytratil pfiblizné v 50. letech a v 90. se opét

objevil a projevuje se stale az do soucasnosti.

Obrdazek 42: Klouzavé korelace kokorinskych standardnich chronologii s klimatem (roky oznacuji posledni rok
35letého okna). Mésice predchoziho roku jsou psané velkymi pismeny, aktualni rok je oznacen malym pismem.
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7.3.2  Zména klimatického signdlu na Grovni stromu
Reakce stromil na jednotlivé klimatické proménné se evidentné v ¢ase méni, jak ukazuji

p hodnoty parového t-testu v tabulkach 4 a 5. Veskera stanovisté vykazala vzdy nejméné zmén

u proménnych kladné¢ ovlivitujicich riist. Naopak u zaporné€ ptisobicich faktori zaznamenavame
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zmény reakce vyrazné Castéji. Celkové se zmény reakci stromli na klima projevuji vice na

smrku v Krkonosich nez na kosteleckych borovicich.

Obe¢ krkonosské lokality vykazaly témét stejné zmeny, jak ukazuje tabulka 4. Ukazalo
se, ze vztah stromi k teplotam se vSeobecné moc nezménil a kdyz tak zpravidla posilil. Pouze
par jedinct vykdazalo signifikantni rozdily, zatimco u srazek je na obou lokalitach vidét ptiblizné
tretina stromu, které zmeénily svou reakci, a to pfedev§sim do zépornych hodnot (tabulky 6 a 7
v ptiloze). Zcela evidentné se v porovnavanych ¢asovych oknech (1996-2017 a 1974—1995)
promeénila reakce stromil na SPEI negativnim zptisobem. V Modrém dole se ukazaly statisticky
vyznamné rozdily korelaci $ifek letokruhii s indexem sucha u 75 % stromt a v Udoli Bilého
Labe u 67 %.

Tabulka 4: P hodnoty pdrového t-testu mezi stromy a klimatem na krkonosskych lokalitach. Cervené pole P
hodnota oznacuje teploty, modré srazky a zluté SPEL Statisticky vyznamné hodnoty na hladiné 5 % jsou cervené

podbarveny.
Bilé Labe Modry dul
P hodnota | P hodnota | P hodnota P hodnota | P hodnota | P hodnota
BL11| 0,5267 0,3248 0,2534 |MoDO1| 0,8716 0,0050 0,0000
BL14| 0,1287 0,0855 0,0013 |MoDO02| 0,7689 0,0151 0,0002
BL15| 0,6984 0,2257 0,1049 |MoDO03| 0,7037 0,0709 0,0286
BL18| 0,5297 0,1584 0,0445 |MoDO04| 0,7324 0,0822 0,0071
BL26| 0,5347 0,7191 0,8258 |MoDO5| 0,4518 0,0908 0,0012
BL32| 0,1619 0,7047 0,9516 |MoDO06| 0,0795 0,5455 0,9242
BL39| 0,2287 0,6947 0,4417 |MoDO7| 0,0136 0,0023 0,0000
BL42| 0,3229 0,3764 0,2801 |MoDO08| 0,1431 0,2563 0,1397
BL49| 0,1198 0,0161 0,0004 |MoDO09| 0,0651 0,0267 0,0032
BL50| 0,9221 0,4490 0,1767 |MoD10| 0,6186 0,7884 0,8930
BL51| 0,0979 0,7694 0,8571 |MoD11| 0,0105 0,1586 0,0028
BL52| 0,2053 0,9872 0,3163 |MoD12| 0,0696 0,1506 0,0303
BL53| 0,1540 0,0082 0,0002 |MoD13| 0,2603 0,0152 0,0004
BL54| 0,8989 0,0031 0,0000 |MoD14| 0,0045 0,1505 0,0028
BL55| 0,6041 0,7614 0,4799 |MoD15| 0,4204 0,0989 0,0035
BL56| 0,5247 0,0276 0,0014 |MoD16| 0,0293 0,6459 0,6537
BL57| 0,0582 0,0132 0,0000 |MoD17| 0,2352 0,0312 0,0035
BL58| 0,5796 0,1767 0,0136 |MoD18| 0,1737 0,0738 0,0086
BL59| 0,1464 0,0022 0,0000 |MoD19| 0,9042 0,0881 0,0073
BL60| 0,5714 0,0648 0,0049 |MoD20| 0,6220 0,0749 0,0130
BL61| 0,3451 0,3586 0,2230 |MoD21| 0,3255 0,2573 0,7477
BL62| 0,5129 0,0244 0,0022 |MoD22| 0,2052 0,2037 0,3584
BL63| 0,1214 0,1085 0,0145 |MoD23| 0,0241 0,2220 0,1558
BL64| 0,0587 0,0051 0,0001 |MoD24| 0,1853 0,1171 0,0109
BL65| 0,8644 0,0507 0,0081 |MoD25| 0,8048 0,1572 0,0022
BL66| 0,3396 0,0636 0,0034 |MoD26| 0,0067 0,1516 0,0066
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BL67 | 0,6328 0,1044 0,0444 |MoD27| 0,0431 0,0687 0,0016
BL68| 0,0170 0,0031 0,0000 |MoD28| 0,6110 0,0493 0,0004
BL69| 0,3152 0,0532 0,0042
BL70| 0,0033 0,0183 0,0028
BL71| 0,4662 0,0587 0,0222
BL72| 0,6600 0,0420 0,0046
BL73| 0,0979 0,0121 0,0012
BL74| 0,9584 0,1060 0,0622
BL75| 0,2894 0,0223 0,0001
BL76| 0,0803 0,0843 0,0122
BL77| 0,0293 0,0009 0,0000
BL78 | 0,0463 0,2226 0,0275
BL79| 0,8114 0,5602 0,3127
BL80| 0,4295 0,0848 0,0037

Kostelecké lokality také vykéazaly podobné reakce mezi sebou, ovSem stromy na severni
plose vykazuji zménu Castéji u vSech proménnych. Na rozdil od krkonosskych ploch zde
nejvetsi zmeény v reakci na klima vykazuji stromy u teplot (KOS 40 %, KOJ 27 %) ve smyslu
zvétSeni negativnich korelaci (tabulky 8 a 9 v pfiloze). Urcita negativni zména je vidét téZ u
indexu sucha, kde je signifikantni p hodnota pfiblizn€ u tietiny stroml na obou stanovistich.
Jasné nejmén¢ se promenila reakce stromil na srazkové pomery, coz je patrné z tabulky 5. Na
severni lokalité¢ vykdzaly zménu pouze tfi jedinci a na jizni dokonce ani jeden.

Tabulka 5: P hodnoty parového t-testu mezi stromy a klimatem na kokorinskych lokalitéch. Cervené pole P

hodnota oznacuje teploty, modré srazky a zluté SPEL Statisticky vyznamné hodnoty na hladiné 5 % jsou cervené
podbarveny.

Kostelec sever Kostelec jih
P hodnota | P hodnota | P hodnota P hodnota | P hodnota | P hodnota
KOS02| 0,2314 0,2422 0,0213 |KOJO1 0,5459 0,9181 0,2349
KOS03| 0,5611 0,0214 0,0007 |KOJO3| 0,1924 0,8114 0,6222
KOS04 | 0,0002 0,3583 0,9582 |KOJ05 0,6565 0,2699 0,9703
KOS05| 0,8311 0,0589 0,0051 |KOJO6| 0,0035 0,4241 0,9789
KOS07 | 0,0002 0,0715 0,0000 |KOJO7| 0,0171 0,6769 0,8158
KOS08 | 0,9835 0,0229 0,0115 |KOJO8| 0,6586 0,7745 0,0326
KOS09 | 0,9309 0,1692 0,0044 |KOJO9| 0,0320 0,6936 0,9551
KOS10| 0,0296 0,1936 0,3246 |KOJ10| 0,8732 0,9561 0,6751
KOS16| 0,0000 0,7877 0,0019 |KOJ11 0,1706 0,1260 0,1935
KOS17| 0,2364 0,9042 0,6449 |KOJ12| 0,0423 0,3053 0,2283
KOS18| 0,0122 0,7027 0,4132 |KOJ13| 0,6779 0,7686 0,1026
KOS19| 0,0431 0,9853 0,7934 |KOJ14| 10,4870 0,0933 0,0030
KOS20| 0,0023 0,8245 0,8942 |KOJ15 0,1757 0,2171 0,0247
KOS23| 0,0023 0,1294 0,0000 |KOJ16| 0,2803 0,1190 0,0283

60



KOS24| 0,0002 0,9559 0,0593 | KOJ17 0,9831 0,7530 0,8043
KOS25| 0,0752 0,8798 0,0782 | KOJ18 0,5094 0,6222 0,5864
KOS26 | 0,2506 0,4636 0,4806 |KOJ19 0,1533 0,7765 0,8212
KOS27 | 0,0000 0,2612 0,6031 |KOJ24 0,0078 0,6412 0,7448
KOS31| 0,0024 0,9129 0,8613 | KOJ26 0,0595 0,7303 0,1204
KOS32| 0,0596 0,0875 0,0163 | KOJ28 0,0417 0,2318 0,0507
KOS33| 0,0296 0,6202 0,9881 | KOJ29 0,0003 0,3968 0,0056
KOS39| 0,6991 0,4545 0,0147 | KOJ32 0,3311 0,2311 0,0443
KOS41| 0,0146 0,0124 0,0031 |KOJ33 0,5342 0,1535 0,0256
KOS44 | 0,2484 0,7322 0,1178 | KOJ36 0,2169 0,2371 0,3948
KOS45| 0,0122 0,9663 0,9780 |KOJ37 0,0067 0,7057 0,0162
KOS48 | 0,9159 0,6190 0,8437 | KOJ38 0,2892 0,8572 0,1519
KOS49| 0,4400 0,9493 0,4286 | KOJ39 0,1281 0,6287 0,1456
KOS55| 0,1982 0,5247 0,6063 | KOJ40 0,1111 0,5948 0,2829
KOS56 | 0,0079 0,4701 0,0065 | KOJ50 0,1968 0,4034 0,1031
KOS57 | 0,4084 0,7686 0,6004 |KOJ51 0,1518 0,7502 0,2988
KOS58 | 0,1842 0,6711 0,4188 | KOJ52 0,1010 0,4639 0,7342
KOS59 | 0,4417 0,9203 0,7453 | KOJ53 0,9285 0,0702 0,0000
KOS60| 0,0643 0,8961 0,8895 | KOJ54 0,2535 0,2149 0,2456
KOS62 | 0,0535 0,6926 0,1862 | KOJ56 0,3155 0,5036 0,3068
KOS63 | 0,8145 0,8023 0,3048 | KOJ58 0,0013 0,3920 0,0094
KOS64 | 0,5055 0,7070 0,4223 | KOJ59 0,4544 0,9466 0,2402
KOS65| 0,2086 0,2077 0,0006 | KOJ60 0,0002 0,4515 0,9229
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8. Diskuse

8.1 Klimaticky signal chronologii
Zjistény klimaticky signal smrkovych chronologii pomérné dobie odpovida vysledkiim

jinych praci. Zasadni piiznivy vliv cervnovych a cervencovych teplot na rist smrku v
Krkonosich potvrzuje fada autorti (Treml et al. 2015, Treml et al. 2012, Kroupova 2002,
Wilczynski et al. 2004). Pozitivni vliv maji téz teploty predeslého fijna a aktualniho kvétna
(Sander et al. 1995). Na obou lokalitach se ukazaly kladné korelace s teplotami ptredeslého
listopadu, coz uvadi i Janda (2008) a pozitivni vliv srdZek minulého tnora (Ponocnd et al. 2016).
Na severni lokalit¢ mély srazky vyrazné mensi vliv nez v Modrém dole. Index sucha SPEI
pozitivn¢ ovliviiuje rist stromil na obou lokalitdch od ledna do biezna minulého roku, ov§em
pomérné slabé a ve studiich ani nebyva analyzovan. Celkové nejsou zjisténé korelacni vztahy
nijak vysoké (max 0,32), vyssich koeficientd by se pravdépodobné dosahlo u korelaci se
sezonnimi prameéry, piipadné se silngji proloZzenymi chronologiemi, nebo chronologiemi

tvofenymi starymi stromy (Cook and Kairiukstis 1990).

Vysledné vztahy s klimatickymi proménnymi z Kostelce se také shoduji s poznatky
zaznamenané na obou stanovistich se srdzkami od kvétna do cervence zachycuji jak Macova
(2008), tak Lehedkova (2013). Sitkdam letokruhovych indexd nejlépe odpovidaji hodnoty
indexu sucha SPEI v letnich mé&sicich (kvéten az zafi) v aktuadlnim i ptedchozim roce ristu,
pfi¢emZ korelace kulminuji v ¢ervenci. Podobnych vysledki dosahla téz Leheckova (2013),
kterd uvadi kladny vliv indexu sucha PDSI v nekterych ptipadech uz od ledna do srpna.
V podstaté veskeré prace na borovici lesni uvadi nizkeé, ptipadné zaporné ovlivnéni teplotami,
kromé teplot v inoru (Leheckova 2013, Feliksik & Wilczynski 2009, Macova 2008). Na nasich
lokalitach jsou teploty skutecné mén€ vyznamnym faktorem ristu stromi, ov§em pozitivni vliv
unorovych teplot se neprojevil. Na jizni kostelecké lokalité se ukazal negativni dopad teplotnich

pomeért v piedeslém zafi, ktery potvrzuje Leheckova (2013).

Na zaklad¢ klimatického signalu letokruhovych chronologii, ktery odpovidé vysledkiim
jinych studii z rznych lokalit, se da fici, Ze studované lokality dobfe charakterizuji dané

ekosystémy.

8.2 Projevy individualni ristové variability
8.2.1 Individualni ristova variabilita v Case
Vysledky klouzavého Rbar a PCA v KrkonoSich jsou v dobré shodé s praci Ponocna et

al. (2018). V 50. letech je vidét nizkad koherence rlstu stromt, limitujici vliv teplot v téchto

62



oblastech ziejm¢ nebyl tehdy tak vyznamny, protoze se jednalo o druhé nejteplejsi obdobi
zachycené v chronologiich. Mimo to ve 40. a 50. letech doslo k uplnému ukonceni pastvy a
sklizeni sena coz vedlo k vétsim zasahtim do lesa (Treml et al. 2016, Kozak 2003). Snizeni
tlaku pastvy mohlo vést k vétsi variabilité riistu stromt v 50. letech. Maximum mezisériovych
korelaci a vysvétlené variability na PC v 70. letech bylo pravdépodobné zpiisobeno silnym
stresem zivotniho prostiedi ve formé kyselé depozice siry a dusiku, které piisobily jako
spole¢ny limitujici faktor ristu (Ponocna et al. 2018). Od 90. let koherence opét klesa, coz miize
byt zplisobeno nartistajicimi teplotami, ovSem v porovnani s 50. lety je stale vyssi. Podobny
vyvoj reakci stromi zachytili Ponocné et al. (2018) i v jinych Sudetskych pohotfich. Obé
lokality maji podobny prubeh koherence rtstu, ovSem na lokalit¢ Modry dul je vidét v 50. letech
vyrazngj$i propad vysvétlené variability i Rbar oproti lokalité¢ Bilé Labe. Teoreticky je mozné,
ze se zde projevil vliv expozice svahu a ze vysoké teploty zptisobujici divergenci piisobily vice

na jizné orientované lokalité.

Borové lokality vykazuji navzajem podobny prib¢h Rbar i vysvétlené variability na
PC1-4. Maximum mezisériovych korelaci je zachyceno na pocatku 20. stoleti, kdy korelace
ptekracuji hodnotu 0,6, od té doby je vidét dlouhodoby pokles koherence rtistu, coz potvrzuji
vysledky prace Leheckova (2013). Zatimco jizni lokalita ma pomérné hladky prabéh Rbar,
severni lokalita vykazuje hned nékolik rychlych vykyvi, které jsou dobie patrné i na vysledcich
klouzavé PCA. Teoreticky je mozné, Ze tyto zmény jsou zpiisobeny zménami ve vEkoveé
struktufe porostu. Na severni lokalité jsou jasn€ patrné dvé v€kové skupiny stromi, z nichz
mladsi se etablovala v 70. letech, kdy je na prib&hu Rbar 1 klouzavé PCA vidét rychlé zvySeni
divergence. Piiblizné v 80. letech se mezisériové korelace sice opét zvysily, nicmén¢ od t€¢ doby
Jiz neptesahly hodnotu 0,4. Soucasna vysoka variabilita riistu borovic mize byt zplisobena
klimatickymi zménami, na které ne vSechny stromy reaguji stejné. U fady jedinct doslo

k prohloubeni negativni reakce na teploty a piiblizné tfetina zmeénila sviij vztah k indexu sucha.

8.2.2 Mira individudlni rastové variability
Z vysledkii analyzy hlavnich komponent a na zaklad€ informaci z jinych studii se zda,

ze u kosteleckych borovic je variabilita riistu spiSe vyssi a na smrcich v KrkonoSich naopak
niz§i, nez je obvykle pozorovano. Casto byva na prvni hlavni komponent vysvétleno piiblizné
50 % celkové variability a na druhé okolo 10 % (Buras et al. 2018a, Galvan et al. 2014,
Oberhuber and Kofler 2000). Na borovych lokalitdich vysvétluje prvni hlavni komponenta
vyrazné pod 50 % celkové variability (KOS 35 %, KOJ 42 %) a druhd obvyklych 10 %.

Podobné nizka ¢isla udava pouze Tumajer et Treml (2017), kteti na PC1 dosahli cca 40 % a na
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PC2 15 %. U krkonoSskych smrkii je na prvni komponenté vysvétleno az 60 % a na druhé opét
priblizn¢ 10 %. Vyssiho procenta vysvétlené variability dosahli pouze Fang et al. (2012), kdy
PC1 obsahovala 70 % obsazené informace. Tyto rozdily mohou byt zplsobeny napiiklad
veékovou strukturou porostu. Na kosteleckych lokalitach (pfedevsim na severni) jsou dvé
vekoveé odlisné skupiny, zatimco krkonoSska stanovisté maji vyrovnané zastoupeni riizné
starych stromtl. V analyzovaném obdobi 19782017 se navic stale v KrkonoSich projevoval
vliv kyselé depozice, ktery pisobil jako spolecny stresovy faktor ristu stromti, zvysujici jejich
koherenci (Ponocna et al. 2018). Urcité odliSnosti mohou byt také zpusobeny pouzitymi
metodickymi postupy. Letokruhova data byla pouze detrendovéana a neprosla transformaci, je
tedy mozné, ze poté by byly vysledky ponc€kud odlisné, protoze poté by byla data
homoskedasticka (jejich rozptyly by nebyly heterogenni).
8.2.3 Vysvétleni individualni ristové variability

Na zakladé vysledkt se dé fici, ze PC1 obsahuje informaci o klimatickém signélu
letokruhti a PC2 z¢asti popisuje variabilitu velikosti stromi (DBH). Klimatické proménné
s druhou komponentou koreluji na vSech lokalitach pouze velice ziidka a slabé, kromé toho se
nikdy nejednd o hlavni fidici faktory. Naopak s velikosti stromu dosahuje na vét§ing
studovanych lokalit stfedné silnych statisticky signifikantnich korelaci. U severni lokality
Kostelce se navic projevil prokazatelny rozdil v DBH mezi responder chronologiemi, které byly
vyclenény podle korelace s PC2. Mnozstvi vysvétlené variability na druhé hlavni komponenté
se mezi lokalitami vyrazné nelisi, nicmén¢ na borovych stanovistich bylo o néco vyssi. To mize
byt vysvétleno vyskytem dvou riiznych vékovych skupin, coz se odrézi v PC2.

Riustové trendy responder chronologii nejsou vSeobecné nijak zdsadné rozdilné. NON
chronologie jsou zpravidla jakymsi primérem riistu stromt, pricemz POS a NEG chronologie
osciluji okolo nich (Tumajer et Treml 2017). Z klimatického signalu responder chronologii ze
severni lokality Kostelce je vidét, Ze mladsi jedinci tvofici negativni chronologie reaguji na
rozdil od starSich 1 na teplotni poméry v pfedchozim zafi a listopadu. U jizni lokality nejsou
rozdily ve velikosti stroml responder chronologii tak vyrazné, nicméné se projevil podobny
efekt vlivu teplot na NEG chronologie. Rozdily v klimatickém signélu rtznych vékovych
skupin stromt potvrzuji téz Carrer et Urbinati (2004). Na krkono$skych smrcich jsou sice patrné
rozdily mezi negativnimi a pozitivnimi chronologiemi v klimatickém signalu, ovSem, nelze je
vysvétlovat velikosti, €1 stafim stromu.

Predpoklad prostorové autokorelace se vSeobecné nepotvrdil. U severni kostelecké
lokality sice reakce stromt na PC2 a 3 vykazuji prostorové zavislosti, ty ovSem nejsou nijak
vysoké a jedna se pouze o tyto dva piipady.
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Hypotéza vlivu individualnich proménnych na rozdilné rastové trendy v porostu nebyla
zamitnuta. Nebyla sice zjiSténa zavislost vSeobecné platnd pro veskeré lokality, nicméné
vSechny zkoumané proménné (topografické podminky, velikost stromu a kompeti¢ni index)
zaznamenaly s hlavnimi komponentami jisté statisticky signifikantni vztahy. Vliv velikosti
stromu se projevil na vSech lokalitdch, vétSinou na PC2, ale i na jinych komponentach a
ptiblizné vysvétluje necelych 10 % variability ristu.

8.3 Projevy nestability klimatického signalu

Klouzavé korelace stanovistnich standardnich chronologii s klimatem u smrkovych
lokalit ukazuji silny vliv ¢ervencovych teplot az do 50. let minulého stoleti. Tento vztah poté
mizi a stromy reaguji spiSe na c¢ervnové teploty, coz potvrzuje téz Ponocna et al. (2018).
Dlivodem mohou byt jiz zminiované vysoké teploty v 50. letech (obrazek 44). V 80. letech je
na chronologiich patrny silny propad Sifek letokruhti a také pokles korelacnich koeficientii
s teplotami. V té dobé¢ byly zdejsi lesy zasazeny imisemi, z nichz pfedevsim sira a dusik mély
siln¢ negativni dopad na rist stromt (Kolai et al. 2015). V minulosti byl rist smrki fizen
ptedevsim Cervnovymi a Cervencovymi teplotami, zatimco v soucasnosti se ukazuje vliv teplot
ptes vétSinu vegetacni sezony (od kvétna do srpna). Nicméné ¢ervnové a Cervencové teploty
maji stale zasadni vyznam (Ponocna et al. 2018). Nabizi se ovSem otdzka, zda tyto silici letni
korelace nejsou pouze statistickym artefaktem rostouciho trendu jak letokruhovych, tak
teplotnich asovych fad. Na standardnich chronologiich je vidét od 80. let nariist letokruhovych
indexti, ktery se na rezidualnich neprojevuje tak vyrazn€ V kombinaci s narlstajicimi
teplotami mohou tyto trendy vyustit v rostouci korelace. Tomu nahrava 1 jiny trend v
klouzavych korelacich s rezidualnimi chronologiemi (tj. chronologiemi bez trendu) (obrazek
43) ve smyslu slabsiho vlivu teplot smérem do soucasnosti. Cervnové teploty se v téchto
ptipadech neprojevily vitbec a korelace s ¢ervencovymi spiSe poklesavaji. Vyrazngjsi vliv se
ukazal u kvétnovych teplot, ktery nicméné aktualné také slabne. V souc€asnosti se v KrkonoSich
vyrazné negativné projevuje vliv indexu sucha SPEI v kvétnu a ¢ervnu aktualniho 1 predchoziho
roku. Pravdépodobné se jedné o disledek nizsich srazkovych thrni a vyssich teplot (obrazek

44), které usti ve vétsi a Castéjsi sucha nez diive.
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Obrazek 43: Klouzavé korelace rezidudlnich chronologii krkonosskych lokalit s detrendovanymi teplotami
(50letym splinem) v 35letém okné (vlevo Bilé Labe, vpravo: Modry diil). Velkymi pismeny jsou psané mésice

predeslého roku, malymi aktudlniho.
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Obrazek 44: Pribéh primérnych teplot a sum srazek od kvétna do zari na stanici Snézka
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Vysledky klouzavych korelaci na kosteleckych chronologiich jsou v pomérn¢ dobré

shod¢ s praci Leheckové (2013). Ta zachytila u borovic na Kokofinsku silny vliv srazek

v Cervencl, a to pfes celé zkoumané obdobi (1902-2009). Na borovych lokalitach je tento vztah

slabsi a signifikantni aZz piiblizn€ od 60. let 19. stol a od té¢ doby stale roste. V té dobé€ je na

prubéhu srazek vidét pokles jejich mnozstvi a zvySeni mezirocni variability (obrazek 45). Ob¢

studie zachycuji také pozitivni dopad kvétnovych a ¢ervnovych srazek cca do roku 1950, ktery

byl pomérné vyrazné teply a od té doby teploty stéle stoupaji. Casto pozorované jsou kladné

korelace borovic s teplotami v tnoru (Macova 2008, Leheckova 2013). Ty byly zachyceny téZ

na obou studovanych lokalitdch, ov§em od 50. let se tato vazba jiz neprojevuje. Pfesné v této

dobé zacaly mit teploty v lednu a pfedeslém zaf1i siln€ negativni dopad, coZ miiZze byt zplisobeno

tim, Ze nartistajici teploty jsou jiz ptili$ vysoké. Na nékolika stanovistich pozorovala Leheckova
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(2013) kladny vliv Cervencovych a srpnovych teplot, coz se projevilo i na nasich lokalitach,
nicméné velmi slabé a stejné tak tomu bylo 1 v ptipadé zaporného vlivu lednovych srazek.
Ur¢ité rozdily ve vysledcich obou praci mohou byt zptisobeny odlisnymi délkami pohyblivého
korela¢niho okna. V posledni dobé€ je na obou borovych lokalitdich patrny narast pozitivniho

vlivu indexu sucha a srazek, a naopak prohloubeni negativniho dopadu teplot.

Obrazek 45: Pritheh prumeérnych teplot a sum srazek od kvétna do zari na stanici Doksy
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Vysledky parového t-testu korela¢nich koeficientli jednotlivych stromii s klimatem
rovnéZz ukazaly, Ze stromy v poslednich letech méni své reakce na klima. U faktorti, které kladné
ovlivilyji rist stromil na dané lokalité bylo vZdy zjisténo pouze nékolik jedinci, ktefi vykazali
zménu. Naopak u zaporné pusobicich klimatickych proménnych zménila svou reakci vétSina
stromtl na stanovisti. Je pravdépodobné, Ze se zvySujicimi se teplotami jimi smrky budou méné
limitovany a budou reagovat vice na vlhkostni poméry. U borovic 1ze o¢ekéavat vySsi neptiznivy
vliv narustajicich teplot, které budou navic zpisobovat vétsi sucha a stromy tak budou
limitovany vyluéné sraZkovymi poméry. Na klouzavych korelacich chronologii lze jiz nyni
pozorovat silici vztah borovic ke srdzkam v aktualnim cervenci (Leheckova 2013) a predeslém

zarl.

Zmény odezvy na klima se projevily vice na horském smrku v KrkonoSich nez
v borovych ekosystémech nizkych poloh. Tyto rozdily byly v minulosti zpisobeny kyselou
depozici a v soucasnosti zménou klimatickych podminek (Ponocna et al. 2018). Borovice byly
v minulosti limitované suchem a dnes jsou limitované suchem jest¢ vice. Naopak smrk ve
vysokych polohach byl difive limitovan teplotnimi poméry, ovSem v soucasnosti tato vazba

slabne a projevuje se dopad sucha.
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9. Zavér

Vysledky této prace poukazuji na existenci individudlni ristové variability na vSech
zkoumanych lokalitach, pficemz u zkoumanych borovych ekosystému je ristova variabilita
relativné vetsi, zatimco u horskych smrcin na horni hranici lesa v Krkono$ich je nizsi. Z dil¢ich
faktort, které mohou vysvétlit individualni riistovou variabilitu mé nejvétsi vyznam velikost
jedince. Ostatnich faktory (mikroreliéf, kompetice, vzdjemna poloha stromil) mohou mit
v urcitych ptipadech vliv také, ale celkove je jejich vyznam maly. Na studovanych lokalitach
se prokazal vyskyt subpopulaci stromi s pon¢kud odlisnymi reakcemi na klima, z nichz u
nékterych byly zjistény rozdily ve velikosti participujicich stromi. Individudlni rGstova
variabilita je v ¢ase proménliva, pfi¢emz na tyto ¢asové zmény maji vliv rizné faktory. Jedna
se o vykyvy klimatickych proménnych limitujicich rist, dynamika vékové struktury lesa, kdy
se mohou zménit kompeti¢ni vztahy jednotlivych stromd, zneciStovani zivotniho prostredi

lidskou ¢innosti apod.

Na vSech lokalitach se v letokruhovych datech projevila nestabilita klimatického signalu
a dle predpokladt byla u smrku ztepilého vyssi. Aktudlné je riist smrku na horni hranici lesa
v Krkonosich pfiznivé ovlivnén vyssimi teplotami v ¢ervnu a ¢ervenci, ovSem ve zvysené mire
zacind 1 zde rist reagovat na indikatory limitace nedostatku vldhy. Vyssi teploty zpisobuji vétsi
sucho, které ma na rist naopak negativni dopad. Rist borovic na Kokoftinsku je dlouhodobé

limitovan suchem v letnich mésicich, pfi¢emz tento vztah se stava spise siln¢jSim.

Tato diplomova prace tedy ukézala predevS§im vy$$i miru uniformity riistu smrku na
horni hranici lesa neZ u borovice v niZinnych borovych porostech. U smrku na druhou stranu
dochazi ke zmén¢ klimatického signédlu z teplotné-limitovaného na smiSeny, zatimco u

24

borovice se klimatické fizeni rastu v zasadé neméni.
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11.  Piilohy

Obrazek 46: DBH studovanych stromii na jednotlivych lokalitach
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Obrazek 47: Kompeticni index studovanych stromii na jednotlivych lokalitach
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Obrazek 48: TWI studovanych stromii na jednotlivych lokalitach
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Tabulka 6. Zména korelacnich koeficientit stromii lokality Bilé Labe s klimatickymi proménnymi (Cervena=teploty, modra=srazky, zluta SPEI). Zobrazeny jsou pouze stromy
se signifikantni zménou reakce na hladine 0,05 %.

Strom | Obdobi S CELCCI LU € zafip | Fijenp [BERE) ) (Al leden | unor |bfezen | duben |kvéten | gerven | €T " srpen | zafi
np p cp P dp ecp ec
OBLES 1974-1995 |-0,133| 0,075 | -0,269 |-0,050 |-0,250 | -0,079 | -0,047 | -0,135| 0,144 | 0,326 | 0,142 | -0,401 | -0,312 | 0,199 | -0,157 | -0,202 | 0,022
1996-2017 | 0,019 | 0,227 | 0,337 | 0,130 | 0,320 | 0,028 | 0,581 | 0,231 | -0,415 | -0,108 | 0,298 | 0,188 | -0,098 | 0,143 | 0,526 | 0,173 | 0,156
0BL70 1974-1995 |-0,031| -0,013 | -0,200 |-0,126 |-0,140| 0,159 | -0,194 | -0,003 | -0,249 | -0,296 | 0,108 | -0,385 | -0,110 | -0,137 | -0,546 | -0,257 | -0,245
1996-2017 |-0,145| 0,128 | 0,352 | 0,102 | 0,308 | 0,014 | 0,596 | 0,173 | -0,338 | -0,129 | 0,220 | 0,251 | -0,228 | 0,098 | 0,538 | 0,082 | 0,175
OBL77 1974-1995 |-0,225| -0,155 | -0,188 (-0,395|-0,145| 0,073 | -0,079 | 0,004 | 0,207 | 0,331 | 0,056 | -0,269 | -0,044 | 0,223 | -0,241 | -0,302 | -0,118
1996-2017 | 0,243 | 0,004 | 0,032 | 0,161 | 0,227 | 0,122 | 0,540 | 0,064 | -0,331 | -0,094 | 0,288 | -0,079 | 0,108 | 0,079 | 0,544 | 0,274 | 0,032
OBL78 1974-1995 | 0,008 | -0,113 | -0,213 (-0,574|-0,122 | 0,432 | 0,057 | 0,010 | 0,050 | -0,036 | 0,098 | -0,059 | 0,153 | 0,593 | -0,106 | -0,308 | -0,015
1996-2017 | 0,186 | 0,143 | 0,167 | 0,150 | 0,097 | 0,091 | 0,433 | 0,050 | -0,199 | -0,060 | 0,254 | 0,180 | 0,118 | 0,176 | 0,575 | 0,226 | 0,152
Strom Obdobi S | G | (T | S 2aFip | fijenp LB | [LCH leden | uUnor | bfezen | duben | kvéten | cerven cerven srpen | zafi
np p cp p dp ecp ec
0BL49 1974-1995 | 0,223 | 0,108 0,312 | 0,019 | 0,021 | 0,368 | 0,366 | 0,293 | 0,117 | -0,148 | 0,347 | 0,011 | 0,121 | -0,079 | 0,214 | 0,227 | 0,178
1996-2017|-0,331| -0,292 | -0,272 |-0,006| 0,067 | -0,025 | 0,084 |-0,031| 0,101 | 0,269 | 0,230 | 0,092 | -0,365 | 0,028 | -0,219 | 0,113 | 0,177
0BLS3 1974-1995 | 0,364 | 0,095 | -0,063 | 0,030 |-0,286 | 0,218 | 0,308 | 0,476 | 0,148 | -0,004 | 0,545 | -0,230 | 0,176 | 0,093 | 0,046 | 0,190 | 0,171
1996-2017 | 0,186 | 0,063 -0,230 |-0,008 | -0,107| -0,341 | -0,155 | -0,030 | -0,083 | -0,036 | -0,036 | -0,017 | 0,072 | 0,200 | -0,253 | 0,130 | -0,151
OBLS4 1974-1995| 0,251 | 0,027 | 0,114 | 0,089 |-0,030| 0,250 | 0,135 | 0,377 | 0,334 | -0,132 | 0,498 | -0,079 | 0,225 | 0,061 | 0,052 | 0,189 | 0,285
1996-2017| 0,075 | -0,045 | -0,165 | 0,170 |-0,173 | -0,301 | -0,119 | 0,183 | -0,004 | 0,004 | -0,146 | -0,061 | -0,004 | 0,121 | -0,116 | 0,215 | -0,146
OBLS6 1974-1995 | 0,104 | 0,057 | 0,074 |-0,050|-0,013 | 0,402 | 0,228 | 0,462 | 0,310 | -0,269 | 0,592 | 0,003 | 0,105 | 0,230 | 0,187 | 0,024 | 0,235
1996-2017 |-0,124| 0,037 | -0,067 |-0,207 | -0,024 | -0,218 | -0,229 | -0,010 | 0,023 | 0,201 | 0,034 | 0,251 | -0,169 | 0,077 | -0,280 | 0,354 | -0,075
OBL57 1974-1995| 0,499 | 0,371 0,246 |-0,081|-0,206| 0,741 | 0,205 | 0,394 | 0,062 | -0,223 | 0,295 | -0,005 | 0,262 | 0,017 | 0,312 | 0,244 | 0,029
1996-2017| 0,141 | 0,086 | -0,175 | 0,101 |-0,033 | -0,270 | -0,153 | 0,042 | 0,012 | -0,020 | -0,168 | -0,074 | 0,047 | 0,135 | -0,177 | 0,217 | -0,134
OBL59 1974-1995| 0,381 | 0,124 0,119 |-0,025|-0,024| 0,368 | 0,290 | 0,346 | 0,125 | -0,181 | 0,419 | -0,038 | 0,012 | 0,130 | 0,102 | 0,082 | 0,350
1996-2017 | 0,149 | 0,084 | -0,187 |-0,066 |-0,221 | -0,167 | -0,199 | 0,048 | 0,024 | -0,091 | -0,070 | -0,177 | 0,164 | 0,250 | -0,197 | 0,008 | -0,233
0BL62 1974-1995| 0,351 | 0,173 0,172 |-0,016|-0,109| 0,513 | 0,217 | 0,488 | 0,213 | -0,235 | 0,406 | -0,024 | 0,345 | 0,210 | 0,223 | 0,124 | 0,109
1996-2017 | 0,150 | -0,070 | 0,090 | 0,018 | 0,026 | 0,016 | -0,164 | 0,150 | -0,039 | 0,097 | -0,209 | 0,083 | -0,054 | 0,247 | 0,230 | 0,166 | -0,195
0BL64 | 1974-1995 | 0,366 | 0,113 | 0,071 | 0,138 |-0,041| 0,386 | 0,116 | 0,466 | 0,263 | -0,457 | 0,540 | 0,162 | 0,188 | 0,228 | -0,073 | -0,077 | 0,186




1996-2017 |-0,051| 0,120 0,093 |-0,055|-0,209 |-0,197 | -0,275 | 0,230 | 0,068 | -0,076 | -0,054 | 0,061 | -0,173 | 0,116 | -0,291 | 0,066 | -0,126
OBLES 1974-1995| 0,238 | 0,314 | 0,107 |-0,091| 0,131 | 0,464 | 0,324 | 0,340 | -0,052 | -0,334 | 0,217 | 0,291 | 0,227 | 0,248 | 0,395 | 0,091 | 0,010
1996-2017 | 0,046 | -0,031 | -0,340 | 0,087 |-0,199 | -0,264 | -0,103 | -0,064 | 0,087 | -0,055 | -0,051 | -0,179 | 0,157 | 0,127 | -0,271 | 0,111 | -0,219
0BL70 1974-1995 | 0,233 | -0,009 | 0,037 | 0,261 |-0,076 | 0,045 | 0,155 |-0,183 | -0,105 | -0,207 | -0,336 | 0,239 | 0,506 | 0,205 | 0,163 | 0,361 | 0,131
1996-2017 | 0,142 | 0,087 | -0,246 | 0,085 |-0,279 | -0,041 | -0,076 | -0,044 | 0,025 | -0,256 | -0,184 | -0,271 | 0,204 | 0,258 | -0,142 | 0,134 | -0,102
0BL72 1974-1995 | 0,148 | -0,015 | 0,135 |-0,005| 0,018 | 0,272 | 0,135 | 0,256 | 0,235 | -0,330 | 0,390 | 0,141 | 0,084 | 0,168 | 0,107 | 0,059 | 0,266
1996-2017 |-0,168 | -0,144 | -0,030 |-0,041 |-0,006 | -0,175 | -0,241 | 0,185 | 0,129 | 0,274 | 0,026 | 0,072 | -0,248 | 0,158 | -0,226 | 0,254 | -0,138
0BL73 1974-1995 | 0,256 | 0,095 0,121 | 0,129 |-0,001 | 0,253 | 0,232 | 0,464 | 0,036 | -0,185 | 0,388 | -0,076 | 0,306 | 0,173 | 0,025 | 0,145 | 0,184
1996-2017 |-0,196 | -0,209 | -0,145 | 0,014 | 0,110 | -0,130 | -0,114 | 0,136 | -0,022 | 0,326 | 0,196 | -0,111 | -0,224 | 0,020 | -0,204 | 0,279 | -0,147
OBL75 1974-1995 | 0,480 | 0,268 0,058 | 0,097 |-0,203 | 0,347 | 0,236 | 0,584 | 0,241 | -0,116 | 0,577 | -0,116 | 0,241 | 0,099 | 0,117 | 0,068 | 0,112
1996-2017 | 0,142 | -0,036 | -0,185 | 0,221 | 0,052 | -0,434 | -0,051 | 0,073 | -0,137 | 0,067 | -0,175 | 0,103 | -0,134 | 0,180 | -0,180 | 0,285 | -0,141
0BL77 1974-1995| 0,450 | 0,189 | 0,235 | 0,047 | 0,001 | 0,353 | 0,270 | 0,362 | -0,019 | -0,051 | 0,176 | 0,038 | 0,156 | 0,253 | 0,313 | 0,177 | 0,232
1996-2017 | 0,127 | 0,127 | -0,104 | 0,075 |-0,146 | -0,153 | -0,212 | 0,051 | 0,014 | 0,024 | -0,152 | 0,077 | 0,043 | 0,175 | -0,165 | 0,135 | -0,109
Strom | Obdobi S CECCI T € zafip | Fijenp {BEED | CICHIE leden | unor |bFezen | duben |kvéten | gerven | <™ " srpen | zafi
np p cp p dp ecp ec
0BL14 1974-1995 | 0,133 | -0,039 | -0,055 | 0,003 | 0,045 | 0,191 | 0,020 | 0,176 | 0,440 | 0,402 | 0,394 | 0,068 | 0,059 | 0,013 | -0,034 | 0,030 | 0,137
1996-2017 |-0,360| -0,127 | -0,075 | 0,037 |-0,133| -0,113 | -0,318 | -0,235 | 0,016 | 0,004 | -0,045 | -0,105 | -0,129 | 0,273 | 0,010 | 0,025 | -0,155
OBL1S 1974-1995 | 0,153 | -0,056 | 0,091 | 0,030 | 0,082 | 0,130 | 0,358 | 0,468 | 0,550 | 0,464 | 0,365 | 0,176 | 0,216 | 0,054 | 0,101 | 0,120 | 0,230
1996-2017 |-0,026 | -0,366 | -0,285 | 0,114 | 0,384 | 0,288 | 0,028 |-0,088 | 0,264 | 0,440 | 0,461 | 0,421 | -0,107 | -0,344 | -0,340 | 0,113 | 0,221
0BL49 1974-1995 | 0,222 | 0,099 0,289 | 0,205 | 0,205 | 0,165 | 0,448 | 0,467 | 0,417 | 0,274 | 0,173 | 0,069 | 0,122 | -0,058 | 0,078 | 0,145 | 0,334
1996-2017 |-0,238 | -0,528 | -0,394 |-0,320|-0,169 | -0,075 | -0,071 | -0,054 | 0,167 | 0,246 | 0,404 | 0,319 | -0,034 | -0,118 | -0,295 | -0,088 | -0,041
OBL53 1974-1995 | 0,132 | 0,079 0,132 | 0,039 |-0,098 | 0,002 | 0,167 | 0,488 | 0,532 | 0,502 | 0,357 | 0,073 | 0,062 | -0,052 | 0,056 | 0,105 | 0,186
1996-2017 |-0,214| -0,114 | -0,069 |-0,171|-0,277 | -0,309 | -0,420 | -0,443 | -0,086 | -0,023 | 0,054 | -0,051 | 0,018 | 0,146 | -0,128 | -0,087 | -0,238
0BL54 1974-1995 | 0,157 | 0,005 0,104 | 0,076 | 0,086 | 0,163 | 0,237 | 0,375 | 0,463 | 0,462 | 0,339 | 0,073 | 0,186 | 0,048 | 0,068 | 0,108 | 0,258
1996-2017 |-0,465| -0,318 | -0,105 |-0,021|-0,135| -0,156 | -0,373 | -0,136 | 0,255 | 0,201 | 0,142 | -0,119 | -0,117 | 0,054 | -0,065 | 0,078 | -0,069
OBLS6 1974-1995 | 0,032 | -0,055 | 0,070 | 0,028 | 0,049 | 0,208 | 0,475 | 0,553 | 0,543 | 0,400 | 0,273 | 0,096 | 0,177 | 0,104 | 0,199 | 0,162 | 0,193
1996-2017 |-0,267| -0,180 | -0,042 |-0,179|-0,224 | -0,340 | -0,291 | -0,336 | -0,058 | 0,164 | 0,275 | 0,321 | 0,143 | 0,135 | -0,285 | 0,019 | -0,049
0BLS7 1974-1995 | 0,032 | -0,055 | 0,070 | 0,028 | 0,049 | 0,208 | 0,475 | 0,553 | 0,543 | 0,400 | 0,273 | 0,096 | 0,177 | 0,104 | 0,199 | 0,162 | 0,193
1996-2017 |-0,393| -0,212 | -0,045 |-0,027|-0,114 )| -0,126 | -0,305 | -0,285| 0,115 | o,118 | 0,127 | -0,108 | -0,100 | 0,079 | -0,112 | 0,005 | -0,117
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OBL5S 1974-1995 | 0,082 | -0,122 | -0,064 |-0,108|-0,080 | 0,039 | 0,180 | 0,403 | 0,548 | 0,569 | 0,446 | 0,000 | 0,116 | 0,046 | 0,083 | 0,072 | 0,087
1996-2017 |-0,263| -0,172 | 0,023 | 0,042 | -0,017|-0,178 | -0,252 | -0,241 | 0,147 | 0,194 | 0,124 | 0,001 | -0,162 | 0,120 | -0,054 | 0,214 | 0,059
OBL59 1974-1995| 0,315 | 0,195 0,250 | 0,086 | 0,065 | 0,129 | 0,372 | 0,445 | 0,407 | 0,291 | 0,190 | 0,032 | 0,055 | -0,014 | 0,073 | 0,119 | 0,267
1996-2017 |-0,301| -0,118 | -0,043 |-0,181|-0,327 | -0,292 | -0,377 | -0,251 | 0,019 | 0,033 | 0,068 | -0,195 | -0,062 | 0,143 | -0,022 | -0,100 | -0,339
OBL6O 1974-1995 |-0,061| -0,122 | 0,144 | 0,040 |-0,073 | 0,016 | 0,237 | 0,539 | 0,433 | 0,351 | 0,198 | 0,090 | 0,163 | -0,049 | -0,144 | -0,139 | -0,091
1996-2017 |-0,408 | -0,444 | -0,209 |-0,123|-0,071| -0,110 | -0,269 | -0,228 | 0,179 | 0,282 | 0,319 | 0,070 | -0,108 | -0,056 | -0,202 | -0,049 | -0,130
OBL62 1974-1995| 0,251 | 0,161 0,266 | 0,124 | 0,052 | 0,187 | 0,437 | 0,587 | 0,481 | 0,371 | 0,156 | 0,010 | 0,285 | 0,199 | 0,291 | 0,229 | 0,242
1996-2017 |-0,452| -0,387 | 0,087 | 0,082 | 0,119 | 0,054 | -0,013 | 0,091 | 0,094 | 0,174 | 0,101 | 0,008 | -0,092 | 0,223 | 0,203 | 0,351 | 0,086
OBL63 1974-1995| 0,226 | 0,096 | 0,183 | 0,080 | 0,179 | 0,232 | 0,350 | 0,194 | 0,196 | 0,036 | 0,088 | -0,088 | -0,038 | -0,009 | 0,138 | 0,257 | 0,363
1996-2017 |-0,474| -0,240 | -0,009 |-0,019]-0,128 | -0,239 | -0,387 | -0,152 | 0,128 | 0,253 | 0,153 | 0,041 | -0,048 | 0,280 | 0,048 | 0,052 | -0,156
OBL64 1974-1995 | 0,000 | 0,021 0,183 | 0,142 | 0,125 | 0,291 | 0,285 | 0,398 | 0,441 | 0,256 | 0,127 | 0,082 | 0,321 | 0,237 | 0,048 | -0,055 | -0,053
1996-2017 |-0,507| -0,187 | 0,082 | 0,039 |-0,147 | -0,292 | -0,402 | -0,149 | 0,200 | 0,204 | 0,177 | -0,014 | -0,065 | 0,017 | -0,273 | -0,196 | -0,275
OBL6S 1974-1995 | 0,095 | 0,014 | 0,183 | 0,069 | 0,083 | 0,175 | 0,407 | 0,490 | 0,382 | 0,155 | 0,011 | 0,049 | 0,234 | 0,192 | 0,169 | 0,070 | 0,063
1996-2017 |-0,526| -0,262 | 0,103 | 0,071 | -0,058 | -0,153 | -0,194 | 0,086 | 0,229 | 0,301 | 0,169 | -0,022 | -0,189 | 0,166 | 0,048 | 0,158 | -0,036
OBL66 1974-1995 | 0,146 | 0,068 | 0,264 | 0,075 | 0,004 | 0,022 | 0,376 | 0,538 | 0,343 | 0,136 | -0,020 | 0,024 | 0,159 | 0,117 | 0,192 | 0,186 | 0,196
1996-2017 |-0,266| -0,138 | 0,110 | 0,167 | 0,050 | -0,030 | -0,123 | 0,022 | 0,133 | 0,194 | 0,079 | -0,019 | -0,296 | 0,038 | -0,133 | 0,119 | -0,005
OBLE7 1974-1995 | 0,009 | -0,059 | 0,120 | 0,021 |-0,043 | -0,005 | 0,262 | 0,474 | 0,454 | 0,432 | 0,292 | 0,190 | 0,085 | -0,112 | -0,108 | -0,048 | 0,061
1996-2017 |-0,238| -0,076 | 0,131 |-0,031]|-0,221|-0,318 | -0,398 | -0,224 | 0,086 | 0,069 | 0,036 | -0,156 | 0,005 | 0,320 | 0,134 | 0,196 | -0,001
OBL6S 1974-1995| 0,150 | 0,180 | 0,282 | 0,151 | 0,125 | 0,248 | 0,610 | 0,509 | 0,305 | 0,032 | -0,107 | 0,082 | 0,380 | 0,350 | 0,454 | 0,371 | 0,320
1996-2017 |-0,366 | -0,238 | -0,263 |-0,252|-0,339| -0,208 | -0,341 | -0,282 | 0,071 | 0,047 | 0,135 | -0,164 | -0,058 | 0,044 | -0,127 | -0,131 | -0,283
OBLE9 1974-1995 | 0,076 | -0,020 | 0,059 | 0,001 |-0,007 | 0,054 | 0,300 | 0,458 | 0,440 | 0,333 | 0,197 | 0,063 | 0,058 | 0,000 | 0,012 | 0,027 | 0,115
1996-2017 |-0,434| -0,396 | -0,197 | 0,034 | 0,050 | 0,024 | -0,225 | -0,127 | 0,298 | 0,368 | 0,396 | 0,095 | -0,133 | -0,175 | -0,389 | -0,062 | -0,143
0BL70 1974-1995 | 0,157 | 0,151 0,062 | 0,102 | 0,117 | 0,174 | 0,029 |-0,092 | -0,091 | -0,290 | -0,260 | -0,099 | 0,337 | 0,466 | 0,430 | 0,429 | 0,438
1996-2017 |-0,295| -0,141 | -0,050 |-0,058|-0,256 | -0,128 | -0,266 | -0,110 | 0,107 | -0,023 | -0,004 | -0,384 | -0,150 | 0,126 | 0,041 | 0,044 | -0,143
OBL71 1974-1995 | 0,136 | 0,013 0,142 | 0,044 | 0,121 | 0,246 | 0,337 | 0,353 | 0,317 | 0,098 | 0,012 | 0,068 | 0,300 | 0,287 | 0,153 | 0,081 | 0,116
1996-2017 |-0,378| -0,379 | -0,044 |-0,109|-0,116 | -0,325 | -0,409 | -0,264 | 0,176 | 0,338 | 0,365 | 0,232 | 0,073 | 0,160 | -0,049 | 0,220 | 0,100
OBL72 1974-1995 | 0,132 | -0,010 | 0,097 | 0,020 | 0,094 | 0,162 | 0,301 | 0,316 | 0,340 | 0,192 | 0,146 | 0,051 | 0,176 | 0,120 | 0,116 | 0,110 | 0,202
1996-2017 |-0,525| -0,468 | -0,132 |-0,111|-0,075| -0,167 | -0,240 | -0,118 | 0,181 | 0,388 | 0,388 | 0,248 | -0,044 | 0,061 | -0,211 | 0,035 | -0,110
0BL73 | 1974-1995| 0,073 | 0,018 | 0,175 | 0,162 | 0,158 | 0,229 | 0,333 | 0,430 | 0,378 | 0,260 | 0,079 | 0,015 | 0,209 | 0,157 | 0,148 | 0,141 | 0,192

80




1996-2017 |-0,441| -0,530 | -0,272 |-0,196|-0,071 | -0,037 | -0,101 | -0,027 | 0,198 | 0,366 | 0,460 | 0,247 | -0,122 | -0,188 | -0,290 | -0,005 | -0,090

OBL75 1974-1995 | 0,222 | 0,236 0,314 | 0,187 | 0,006 | 0,155 | 0,277 | 0,567 | 0,576 | 0,543 | 0,322 | 0,104 | 0,194 | 0,037 | 0,104 | 0,072 | 0,130
1996-2017 |-0,182| -0,157 | -0,071 | 0,028 | 0,003 | -0,115 | -0,360 | -0,393 | 0,083 | 0,105 | 0,071 | 0,000 | -0,107 | 0,103 | -0,159 | 0,078 | -0,072

OBL76 1974-1995 | 0,276 | 0,030 -0,029 | -0,058| 0,138 | 0,072 | 0,019 | -0,082 | 0,133 | 0,228 | 0,295 | 0,132 | 0,031 | 0,209 | 0,088 | 0,223 | 0,345
1996-2017 |-0,327| -0,310 | -0,277 | 0,024 | 0,097 | 0,170 | 0,080 |-0,059 | 0,017 | 0,208 | 0,273 | 0,308 | -0,182 | -0,132 | -0,355 | -0,105 | -0,096

OBL77 1974-1995 | 0,362 | 0,318 0,428 | 0,288 | 0,250 | 0,239 | 0,370 | 0,422 | 0,313 | 0,243 | 0,055 | 0,070 | 0,128 | 0,179 | 0,344 | 0,380 | 0,424
1996-2017 |-0,426 | -0,204 0,016 | 0,034 |-0,131|-0,144 | -0,300 | -0,195 | -0,004 | 0,068 | 0,072 | -0,032 | -0,032 | 0,153 | -0,094 | -0,027 | -0,154

OBL7S 1974-1995 | 0,193 | 0,127 0,283 | 0,189 | 0,232 | 0,051 | -0,041 | 0,015 | 0,103 | 0,041 | 0,041 | 0,035 | -0,036 | -0,049 | -0,146 | -0,021 | 0,130
1996-2017 (-0,371| -0,270 | -0,237 | 0,002 | -0,045 | -0,005 | -0,168 | -0,094 | 0,118 | 0,139 | 0,140 | -0,145| -0,191 | 0,173 | -0,003 | 0,026 | -0,253

0BLS8O 1974-1995 | 0,009 | -0,262 | -0,159 |-0,104| 0,015 | 0,123 | 0,231 | 0,388 | 0,563 | 0,495 | 0,424 | 0,040 | 0,123 | 0,015 | -0,009 | -0,017 | 0,098
1996-2017 |-0,255| -0,365 | -0,249 |-0,060|-0,055 | -0,139 | -0,322 |-0,268 | 0,203 | 0,358 | 0,352 | 0,118 | -0,148 | -0,105 | -0,234 | 0,109 | 0,092

Tabulka 7: Zména korelacnich koeficientit stromui lokality Modry diil s klimatickymi proménnymi (Cervend=teploty, modra=srazky, zZluta SPEI). Zobrazeny jsou pouze stromy
se signifikantni zménou reakce na hladiné 0,05 %.
Strom Obdobi kvéte | Cerve \ Cerven | srpen zafip | fijenp listopa | prosin leden | Gnor |bfezen | duben | kvéten | gerven | <€™VC" srpen | zafi
np np ecp p dp ecp ec

MoDO07 1974-1995 |-0,123 | 0,097 | 0,008 | -0,258 | 0,143 | 0,025 | 0,021 |-0,096 | 0,047 | 0,242 | -0,121 | -0,267 | -0,068 | 0,162 | -0,274 | -0,350 | -0,080
1996-2017 |-0,065| 0,150 | 0,389 | 0,079 | 0,128 | 0,133 | 0,569 | 0,135 | -0,238 | 0,012 | 0,370 | 0,290 | -0,227 | 0,018 | 0,480 | 0,200 | 0,103
MoD11 1974-1995 | 0,064 | 0,250 | -0,480 | -0,296 | 0,078 | 0,123 | -0,047 | -0,163 | -0,437 | -0,025 | -0,175 | -0,355 | -0,160 | 0,167 | -0,373 | -0,626 | 0,074
1996-2017 | 0,049 | 0,135 | 0,296 | 0,153 | 0,103 | -0,008 | 0,488 | 0,066 | -0,411 | -0,184 | 0,248 | 0,336 | -0,113 | 0,003 | 0,561 | 0,140 | 0,188
MoD14 1974-1995 |-0,023 | -0,084 | -0,070 | 0,183 | 0,216 | -0,411 | -0,165 | 0,011 | 0,054 | 0,247 | -0,067 | -0,205 | -0,068 | -0,138 | -0,280 | -0,041 | 0,074
1996-2017 |-0,254| 0,164 | 0,542 | -0,090 | 0,266 | 0,344 | 0,440 | 0,530 | 0,099 | 0,206 | 0,346 | 0,240 | 0,066 | 0,246 | 0,335 | 0,050 | 0,013
MoD16 1974-1995 |-0,103 | -0,230 | -0,043 | -0,353 | -0,127 | 0,545 | 0,191 | -0,063 | -0,285 | -0,239 | 0,016 | -0,218 | 0,127 | 0,300 | -0,326 | -0,395 | -0,346
1996-2017 | 0,296 | -0,208 | -0,078 | -0,061 | -0,064 | 0,349 | -0,235 | -0,126 | 0,172 | 0,112 | 0,228 | 0,160 | 0,629 | 0,016 | 0,083 | 0,187 | -0,095
MoD23 1974-1995 |-0,081 | -0,047 | 0,206 | 0,140 | -0,149 | -0,214 | 0,084 | 0,101 | 0,138 | 0,286 | -0,009 | 0,100 | 0,215 | 0,468 | 0,277 | -0,002 | -0,009
1996-2017 | 0,189 | -0,236 | -0,569 | 0,035 | -0,159 | 0,008 | -0,423 | -0,150 | 0,138 | 0,011 | -0,167 | -0,265 | 0,331 | -0,236 | -0,341 | -0,022 | -0,010
MoD26 | 1974-1995 |-0,219|-0,301 | -0,151 | 0,084 | 0,397 | -0,263 | -0,132 | 0,066 | 0,001 | -0,015 | -0,268 | -0,125 | 0,099 | -0,165 | -0,022 | -0,136 | 0,155
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1996-2017 | 0,185 | 0,000 | 0,102 | 0,183 | 0,161 | 0,195 | 0,224 | 0,095 | -0,256 | -0,112 | 0,226 | 0,126 | 0,253 | 0,074 | 0,496 | 0,230 | 0,027
MoD27 1974-1995 |-0,332|-0,255 | -0,126 | -0,365 | 0,013 | 0,100 | -0,219 | 0,031 | 0,326 | 0,267 | 0,001 | -0,143 | -0,062 | 0,027 | -0,157 | -0,149 | -0,109
1996-2017 | 0,359 | 0,073 | -0,148 | 0,013 | 0,302 | 0,178 | 0,234 | 0,168 | -0,247 | -0,039 | 0,341 | -0,122 | 0,199 | -0,113 | 0,480 | 0,217 | -0,096
Strom Obdobi LU O LGOI B zarip | Fijenp [BERE) | (el leden | unor |biezen | duben |kvéten | gerven | €T " srpen | zafi
np np ecp p dp ecp ec
MoDO01 1974-1995 | 0,166 |-0,052 | 0,132 | -0,039 | -0,007 | 0,184 | 0,291 | 0,535 | 0,267 | -0,069 | 0,569 | 0,047 | 0,098 | 0,029 | -0,001 | 0,199 | 0,247
1996-2017 |-0,308 | -0,302 | -0,387 | 0,172 | 0,025 | -0,307 | 0,033 | 0,145 | 0,079 | 0,401 | 0,181 | -0,204 | -0,115 | -0,112 | -0,222 | 0,153 | -0,078
MoDO02 1974-1995 | 0,355 | 0,155 | 0,175 | 0,015 | -0,112 | 0,350 | 0,398 | 0,434 | 0,198 | -0,103 | 0,463 | -0,034 | 0,168 | 0,039 | 0,230 | 0,153 | 0,124
1996-2017 |-0,136 | -0,204 | -0,209 | 0,049 | 0,079 | -0,196 | -0,158 | 0,231 | 0,056 | 0,414 | 0,144 | -0,428 | 0,133 | 0,080 | -0,087 | 0,167 | -0,143
MoD07 1974-1995 | 0,548 | 0,073 | 0,298 | 0,083 | -0,224 | 0,399 | 0,134 | 0,214 | 0,106 | -0,162 | -0,021 | 0,117 | 0,322 | 0,244 | 0,273 | 0,171 | 0,227
1996-2017 | 0,284 | 0,067 | -0,261 | 0,164 | -0,156 | -0,188 | 0,022 |-0,178 | -0,018 | -0,247 | -0,231 | -0,216 | 0,317 | 0,365 | -0,095 | 0,055 | -0,112
MoD09 1974-1995 | 0,611 | -0,092 | 0,153 | 0,138 | -0,316 | 0,518 | 0,160 | 0,295 | 0,157 | -0,267 | 0,270 | -0,238 | 0,359 | 0,264 | -0,063 | 0,226 | 0,227
1996-2017 |-0,178 | -0,223 | -0,278 | 0,017 | -0,244 | -0,185 | -0,176 | -0,022 | 0,289 | 0,145 | 0,067 | 0,044 | 0,039 | 0,285 | -0,225 | 0,010 | -0,108
MoD13 1974-1995 | 0,381 | 0,186 | 0,113 | -0,059 | -0,082 | 0,379 | 0,184 | 0,479 | -0,052 | -0,014 | 0,270 | -0,165 | 0,141 | 0,314 | 0,102 | 0,063 | 0,156
1996-2017 |-0,043 | -0,108 | -0,187 | 0,210 | -0,085 | -0,164 | -0,074 | 0,065 | 0,136 | 0,130 | -0,032 | -0,360 | 0,146 | 0,186 | -0,254 | 0,236 | -0,188
MoD17 1974-1995 | 0,232 | -0,045 | -0,037 | 0,068 | 0,072 | 0,083 | 0,338 | 0,467 | 0,114 | 0,138 | 0,584 | -0,187 | 0,018 | 0,080 | -0,082 | 0,196 | 0,323
1996-2017 | 0,037 | -0,079 | -0,199 | -0,012 | 0,114 | -0,295 | -0,081 | -0,010 | -0,055 | 0,262 | -0,024 | -0,062 | 0,017 | 0,215 | 0,032 | 0,216 | 0,013
MoD28 1974-1995 | 0,320 | 0,047 | 0,429 | -0,039 | -0,316 | 0,565 | 0,215 | 0,400 | 0,220 | -0,259 | 0,286 | 0,007 | 0,334 | 0,084 | 0,325 | 0,225 | 0,007
1996-2017 | 0,216 | 0,146 | 0,135 | 0,030 | -0,118 | -0,224 | -0,121 | 0,165 | -0,188 | -0,159 | -0,152 | 0,313 | -0,058 | 0,212 | 0,119 | 0,075 | -0,019
Strom Obdobi S CELCLH (G T [ L zafip | fijenp [BEE | PR leden | Unor | bfezen | duben | kvéten | ¢erven cerven srpen | zafi
np np ecp p dp ecp ec
MoDO1 1974-1995 | 0,103 | -0,084 | 0,082 | 0,029 | 0,076 | 0,054 | 0,269 | 0,486 | 0,575 | 0,524 | 0,327 | 0,280 | 0,286 | 0,081 | -0,040 | -0,063 | 0,053
1996-2017 |-0,374| -0,560 | -0,500 | -0,300 | -0,157 | -0,075 | -0,200 | -0,072 | 0,320 | 0,395 | 0,474 | 0,221 | -0,174 | -0,309 | -0,306 | -0,127 | -0,111
MoD02 1974-1995 | 0,270 | 0,161 | 0,297 | 0,155 | 0,062 | 0,119 | 0,404 | 0,585 | 0,551 | 0,429 | 0,264 | 0,106 | 0,181 | 0,008 | 0,137 | 0,134 | 0,245
1996-2017 |-0,330|-0,470| -0,301 | -0,210 | -0,065 | -0,038 | -0,147 | -0,032 | 0,231 | 0,424 | 0,437 | 0,105 | -0,206 | -0,160 | -0,031 | 0,074 | -0,048
MoDO03 1974-1995 | 0,074 | -0,036 | -0,063 | -0,149 | -0,170 | 0,059 | 0,310 | 0,385 | 0,381 | 0,221 | 0,157 | 0,087 | 0,415 | 0,352 | 0,242 | 0,212 | 0,263
1996-2017 |-0,436|-0,485| -0,171 | -0,072 | 0,035 | -0,047 | -0,083 | 0,072 | 0,267 | 0,475 | 0,446 | 0,329 | -0,126 | -0,093 | -0,353 | 0,054 | -0,058
MoD04 1974-1995 | 0,148 | 0,009 | -0,011 | -0,106 | -0,138 | 0,053 | 0,317 | 0,472 | 0,474 | 0,352 | 0,229 | -0,107 | 0,272 | 0,213 | 0,242 | 0,178 | 0,171
1996-2017 |-0,341 | -0,513 | -0,307 | -0,307 | -0,188 | -0,138 | -0,062 | -0,035 | 0,060 | 0,324 | 0,503 | 0,439 | 0,081 | -0,126 | -0,339 | 0,008 | -0,005
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MoDO05 1974-1995| 0,351 | 0,247 | 0,383 | 0,180 | 0,076 | 0,121 | 0,428 | 0,647 | 0,522 | 0,381 | 0,162 | 0,053 | 0,228 | 0,118 | 0,203 | 0,110 | 0,119
1996-2017 |-0,076 | -0,343 | -0,297 | -0,057 | 0,039 | 0,084 | -0,134 | -0,261 | 0,125 | 0,173 | 0,285 | 0,024 | -0,127 | -0,074 | -0,084 | 0,201 | 0,147
MoD07 1974-1995 | 0,416 | 0,300 | 0,393 | 0,217 | 0,148 | 0,132 | 0,129 | 0,306 | 0,225 | 0,156 | -0,017 | -0,048 | 0,231 | 0,288 | 0,370 | 0,355 | 0,396
1996-2017 | -0,096 | -0,041 | -0,096 | -0,088 | -0,201 | -0,082 | -0,206 | -0,270 | -0,067 | -0,204 | -0,166 | -0,434 | -0,156 | 0,227 | 0,157 | 0,067 | -0,161
MoD09 1974-1995 | 0,362 | 0,178 | 0,252 | 0,077 | 0,046 | 0,196 | 0,200 | 0,374 | 0,320 | 0,206 | 0,090 | -0,210 | 0,079 | 0,108 | 0,109 | 0,122 | 0,144
1996-2017 |-0,471|-0,455 | -0,354 | -0,321 | -0,340 | -0,263 | -0,398 | -0,265 | 0,107 | 0,224 | 0,363 | 0,140 | 0,073 | 0,191 | -0,075 | -0,103 | -0,271
MoD11 1974-1995| 0,089 | 0,244 | 0,424 | 0,406 | 0,339 | 0,250 | 0,246 | 0,082 | -0,040 | -0,263 | -0,229 | -0,066 | 0,263 | 0,217 | 0,358 | 0,336 | 0,344
1996-2017 |-0,295|-0,290 | -0,263 | -0,174 | -0,221 | -0,033 | -0,159 | -0,101 | 0,189 | 0,132 | 0,175 | -0,318 | -0,272 | -0,012 | -0,033 | 0,027 | -0,188
MoD12 1974-1995 |-0,102 | -0,200 | -0,090 | -0,107 | -0,143 | -0,025 | 0,243 | 0,402 | 0,436 | 0,434 | 0,390 | 0,011 | -0,027 | -0,247 | -0,129 | -0,085 | -0,027
1996-2017 |-0,114| -0,166 | -0,142 | -0,078 | -0,029 | -0,197 | -0,271 | -0,162 | 0,338 | 0,387 | 0,280 | 0,047 | -0,267 | -0,254 | -0,187 | -0,119 | -0,127
MoD13 1974-1995| 0,338 | 0,321 | 0,345 | 0,147 | 0,054 | 0,123 | 0,332 | 0,461 | 0,303 | 0,292 | 0,065 | 0,008 | 0,006 | 0,077 | 0,179 | 0,179 | 0,155
1996-2017 |-0,434|-0,411| -0,239 | -0,069 | -0,086 | 0,003 | -0,185 | -0,070 | 0,212 | 0,258 | 0,278 | -0,117 | -0,210 | -0,045 | -0,122 | 0,001 | -0,173
MoD14 1974-1995 | 0,201 | 0,250 | 0,239 | 0,045 | -0,166 | -0,020 | 0,108 | 0,312 | 0,016 | -0,056 | -0,252 | -0,271 | 0,282 | 0,447 | 0,566 | 0,507 | 0,355
1996-2017| 0,097 | -0,092 | -0,354 | -0,119 | -0,195 | -0,053 | -0,319 | -0,453 | 0,129 | -0,050 | 0,104 | -0,264 | -0,201 | -0,111 | -0,098 | -0,138 | 0,010
MoD15 1974-1995| 0,334 | 0,274 | 0,251 | 0,040 | -0,040 | 0,022 | 0,204 | 0,293 | 0,228 | 0,292 | 0,197 | -0,078 | -0,130 | -0,133 | 0,072 | 0,216 | 0,298
1996-2017|-0,177|-0,183 | -0,236 | -0,187 | -0,152 | -0,025 | -0,115 | -0,199 | 0,067 | 0,033 | -0,015 | -0,293 | -0,318 | 0,246 | 0,290 | 0,226 | -0,131
MoD17 1974-1995| 0,108 | -0,061 | 0,029 | 0,013 | 0,073 | 0,138 | 0,291 | 0,415 | 0,487 | 0,502 | 0,367 | 0,232 | 0,061 | -0,044 | -0,068 | -0,004 | 0,122
1996-2017 |-0,167|-0,315 | -0,161 | -0,187 | -0,083 | -0,148 | -0,174 | -0,312 | -0,029 | 0,131 | 0,206 | 0,119 | -0,112 | 0,082 | 0,053 | 0,227 | 0,113
MoD18 1974-1995| 0,383 | 0,169 | 0,295 | 0,176 | 0,240 | 0,254 | 0,356 | 0,365 | 0,378 | 0,190 | 0,130 | -0,122 | 0,151 | 0,117 | 0,236 | 0,275 | 0,382
1996-2017 |-0,289|-0,381 | -0,161 | -0,193 | -0,108 | -0,307 | -0,308 | -0,220 | 0,134 | 0,389 | 0,398 | 0,386 | 0,001 | 0,145 | 0,009 | 0,172 | 0,093
MoD19 1974-1995| 0,085 | -0,090| 0,044 | 0,070 | 0,141 | 0,310 | 0,345 | 0,526 | 0,631 | 0,472 | 0,306 | 0,087 | 0,297 | 0,131 | 0,054 | -0,076 | -0,046
1996-2017 |-0,238|-0,275 | 0,013 | -0,035 | 0,068 | -0,125 | -0,170 | -0,162 | 0,112 | 0,240 | 0,212 | 0,117 | -0,044 | 0,216 | 0,078 | 0,162 | -0,057
MoD20 1974-1995| 0,281 | 0,198 | 0,223 | 0,146 | 0,175 | 0,336 | 0,336 | 0,395 | 0,479 | 0,346 | 0,231 | 0,054 | 0,208 | 0,124 | 0,040 | 0,013 | 0,116
1996-2017 |-0,257|-0,478 | -0,236 | -0,187 | -0,011 | -0,006 | 0,017 | 0,226 | 0,319 | 0,550 | 0,540 | 0,318 | -0,229 | -0,228 | -0,154 | 0,170 | 0,037
MoD24 1974-1995 | 0,402 | 0,320 | 0,392 | 0,185 | 0,070 | 0,133 | 0,312 | 0,526 | 0,453 | 0,297 | 0,138 | -0,100 | 0,188 | 0,069 | 0,103 | 0,092 | 0,181
1996-2017 |-0,353|-0,418| -0,118 | 0,016 | 0,135 | 0,014 | -0,117 | -0,052 | 0,220 | 0,421 | 0,432 | 0,210 | -0,085 | -0,113 | -0,279 | 0,094 | -0,058
MoD25 1974-1995| 0,217 | 0,168 | 0,240 | 0,051 | -0,048 | -0,014 | 0,319 | 0,491 | 0,407 | 0,488 | 0,318 | 0,187 | -0,130 | -0,137 | 0,080 | 0,161 | 0,235
1996-2017 |-0,139 -0,281 | -0,256 | -0,045 | -0,010 | -0,058 | -0,311 | -0,320 | 0,164 | 0,259 | 0,309 | 0,066 | -0,062 | -0,075 | -0,116 | 0,083 | 0,036
MoD26 | 1974-1995 | 0,251 | 0,500 | 0,473 | 0,314 | 0,018 | 0,095 | 0,121 | 0,174 | 0,026 | 0,071 | -0,001 | -0,150 | -0,030 | -0,036 | 0,193 | 0,239 | 0,208
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1996-2017 |-0,402 | -0,291 | -0,141 | -0,185 | -0,206 | -0,133 | -0,140 | -0,126 | 0,110 | 0,187 | 0,260 | 0,035 | -0,070 | 0,022 | -0,157 | -0,078 | -0,183
MoD27 1974-1995| 0,303 | 0,387 | 0,408 | 0,306 | 0,156 | 0,060 | 0,229 | 0,373 | 0,261 | 0,300 | 0,101 | 0,231 | 0,018 | -0,003 | 0,213 | 0,245 | 0,314
1996-2017 |-0,336 | -0,404 | -0,229 | -0,163 | -0,191 | -0,112 | -0,216 | -0,161 | 0,072 | 0,262 | 0,375 | 0,208 | -0,011 | 0,126 | -0,078 | 0,119 | 0,102
MoD28 1974-1995| 0,269 | 0,140 | 0,398 | 0,235 | 0,145 | 0,104 | 0,322 | 0,578 | 0,462 | 0,334 | 0,139 | -0,035 | 0,200 | 0,079 | 0,250 | 0,240 | 0,295
1996-2017 |-0,286| -0,025| 0,250 | 0,197 | -0,005 | -0,179 | -0,290 | -0,110 | 0,058 | -0,028 | -0,087 | -0,042 | 0,043 | 0,219 | 0,096 | 0,167 | 0,073
Tabulka 8: Zména korelacnich koeficientut stromii lokality Kostelec sever s klimatickymi proménnymi (Cervend=teploty, modra=srazky, zluta SPEI). Zobrazeny jsou pouze
stromy se signifikantni zménou reakce na hladiné 0,05 %.
Strom | Obdobi kvepten cer[\)len ceercv[e)n sr|:)en Zari p | Fijen p I|st<:)pad pro:mec leden | Unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven | Cervenec | srpen | zafi
KOS04 1974-1995 | -0,040 | 0,231 | 0,207 |-0,079|-0,189|-0,055| 0,390 | -0,226 |-0,064| 0,067 | 0,197 |-0,051|-0,019 | 0,052 | 0,414 | 0,234 | 0,112
1996-2017 | -0,472 | -0,128 | 0,037 |-0,379 |-0,265| 0,113 | 0,091 -0,299 | 0,024 |-0,057| -0,192 |-0,079 | -0,344 | -0,137 | -0,149 |-0,232 |-0,319
KOS07 1974-1995 | -0,076 | -0,061 | -0,426 | -0,494 |-0,387 | 0,246 | 0,176 0,017 |-0,471|-0,264 | -0,099 |-0,360| -0,109 | -0,206 | -0,551 |-0,444 |-0,102
1996-2017 | -0,110 | 0,312 | 0,421 | 0,008 | 0,115 |-0,103 | 0,543 0,346 | 0,288 | 0,100 | 0,183 | 0,344 | -0,149 | 0,183 0,396 0,011 | 0,164
KOS10 1974-1995 | 0,046 | 0,142 | -0,144 | -0,229 |-0,345| 0,010 | 0,117 0,306 |-0,382|-0,158| -0,036 | 0,138 | 0,249 | 0,078 0,008 |-0,025 | -0,098
1996-2017 | -0,332 | -0,360 | -0,353 | -0,077|-0,582| 0,273 | -0,093 | -0,361 |-0,015| 0,133 | -0,094 |-0,392 | -0,097 | -0,320 | -0,224 | -0,082 | -0,303
KOS16 1974-1995 | 0,223 | 0,021 | 0,396 | 0,395 | 0,023 | -0,265 | 0,032 0,192 | 0,185 | 0,104 | 0,067 | 0,349 | 0,094 | -0,161| 0,470 0,572 | -0,057
1996-2017 | -0,290 | -0,233 | -0,422 | 0,016 |-0,612| 0,037 | -0,068 | -0,606 |-0,308|-0,292| -0,463 |-0,438|-0,305 |-0,311| -0,211 |-0,235 | -0,255
KOS18 1974-1995 | 0,209 | 0,245 | -0,347 | -0,124 |-0,174|-0,179 | -0,124 0,158 |-0,473|-0,132| -0,145 | 0,064 | 0,026 | 0,206 0,086 |-0,125| 0,318
1996-2017 | -0,110 | -0,154 | -0,298 | 0,009 |-0,321| 0,028 | -0,139 | -0,270 |-0,304|-0,493| -0,360 |-0,015 | -0,465 | -0,646 | -0,123 |-0,038 | -0,195
KOS19 1974-1995 | -0,113 | -0,168 | -0,224 | 0,080 | 0,113 | -0,585| -0,103 | 0,322 |-0,110| 0,088 | -0,076 | 0,000 | 0,015 |-0,095| 0,124 | 0,223 | 0,288
1996-2017 | -0,464 | -0,306 | -0,090 | -0,021 |-0,365| 0,183 | 0,003 -0,368 |-0,237|-0,110| -0,101 |-0,420| -0,176 | -0,247 | -0,343 | 0,085 | -0,258
KOS20 1974-1995 | 0,011 | 0,223 | 0,020 | 0,218 |-0,088|-0,302| 0,176 | -0,042 | 0,029 |-0,027| 0,293 | 0,115 | 0,066 | 0,015 | 0,385 | 0,566 | 0,317
1996-2017 | -0,317 | -0,286 | -0,412 | -0,014 |-0,202 | -0,053 | -0,099 | -0,219 |-0,042| 0,276 | 0,049 |-0,306| 0,068 |-0,158 | -0,367 |-0,106 |-0,026
KOS23 1974-1995 | -0,139 | 0,250 | 0,072 | 0,274 | 0,282 | -0,387 | -0,084 | 0,012 | 0,295 | 0,119 | 0,070 | 0,102 | 0,170 |-0,052 | 0,104 | 0,452 | 0,006
1996-2017 | -0,060 | -0,382 | -0,260 | 0,046 |-0,321| 0,233 | -0,329 | -0,443 |-0,209|-0,003| -0,173 |-0,333| 0,112 |-0,212| -0,533 | 0,170 |-0,330
KOS24 | 1974-1995 | 0,269 | 0,143 | 0,214 |-0,055| 0,138 | -0,104 | -0,032 0,249 | 0,060 | 0,226 | 0,313 | 0,101 | -0,101 | -0,184 | 0,287 0,378 | -0,053
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1996-2017 | -0,193 | -0,287 | 0,087 |-0,081 |-0,251| 0,158 | -0,343 | -0,473 |-0,169|-0,349| -0,344 |-0,214 | -0,196 | -0,115| -0,490 |-0,084 |-0,409
KOS27 1974-1995 | -0,021 | 0,212 | 0,156 |-0,047|-0,084| 0,116 | 0,107 | -0,280 |-0,135| 0,077 | 0,122 | 0,190 | 0,178 | 0,089 | 0,296 | 0,262 | 0,364
1996-2017 | -0,109 | -0,113 | -0,308 |-0,008 |-0,447|-0,375 | -0,224 | -0,499 |-0,282|-0,226| -0,400 | 0,100 | -0,287 | -0,254 | -0,557 |-0,185 |-0,214
KOS31 1974-1995 | 0,030 | 0,310 | -0,251 |-0,123 |-0,165|-0,240 | -0,048 | 0,096 |-0,224| 0,047 | 0,121 |-0,059|-0,020 | 0,242 | 0,054 | 0,133 | 0,159
1996-2017 | -0,340 | -0,171 | -0,338 | -0,167 |-0,612| -0,140 | -0,075 | -0,556 |-0,082|-0,018| 0,079 |-0,135|-0,091 | -0,253 | -0,401 | 0,023 |-0,180
KOS33 1974-1995 | -0,094 | 0,254 | -0,305 |-0,189 |-0,224|-0,182 | 0,042 0,041 |-0,272(-0,027| 0,266 |-0,179|-0,142 |-0,058 | -0,031 | 0,200 | 0,233
1996-2017 | -0,267 | -0,355 | -0,383 |-0,054 |-0,501| 0,137 | -0,126 | -0,459 |-0,114| 0,050 | -0,026 |-0,300| 0,016 |-0,335| -0,343 | 0,020 |-0,070
KOSa1 1974-1995 | -0,074 | 0,146 | -0,131 | -0,254 |-0,394 | -0,310| 0,317 0,206 |-0,290| 0,036 | 0,033 |-0,036| -0,072 | 0,059 0,101 0,000 | 0,118
1996-2017 | -0,455 | -0,371 | -0,128 | -0,094 |-0,454| 0,134 | -0,089 | -0,444 |-0,247)| 0,079 | -0,133 |-0,422| -0,206 | -0,152 | -0,388 |-0,073 |-0,311
KOSA5 1974-1995 | 0,139 | 0,141 | -0,254 |-0,075|-0,222|-0,374 | -0,002 | 0,400 |-0,285| 0,027 | 0,040 |-0,013|-0,041 |-0,075| 0,124 | 0,272 | 0,242
1996-2017 | -0,268 | -0,266 | -0,426 | 0,098 |-0,595| 0,024 | 0,027 -0,561 |-0,233|-0,147 | -0,082 |-0,346| 0,010 |-0,322| -0,373 | 0,062 |-0,152
KOS56 1974-1995 | 0,198 | 0,188 | 0,243 | 0,343 |-0,105|-0,249 | 0,126 0,097 |-0,010(-0,012| 0,027 | 0,300 | -0,020 | -0,123 | 0,461 | 0,554 | 0,125
1996-2017 | -0,176 | -0,472 | -0,343 | 0,082 |-0,486| 0,324 | -0,125 | -0,491 |-0,163)| 0,141 | -0,013 |-0,617| 0,186 |-0,162 | -0,218 | 0,170 | -0,141
Strom | Obdobi kvc:)ten cer;len czrcv;n srr;en zafi p | fijenp Ilst(;pad pro:mec leden | Unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven | Cervenec | srpen | zafi
KOS03 1974-1995 | 0,173 | 0,144 | 0,020 | 0,484 | 0,649 | -0,213 | 0,048 0,186 |-0,222| 0,293 | 0,489 | 0,248 | 0,064 | 0,272 0,138 0,128 | 0,428
1996-2017 | 0,209 | 0,077 | -0,280 | 0,263 |-0,036|-0,184 | 0,130 0,006 |-0,217| 0,118 | -0,031 |-0,155| 0,336 | 0,124 | 0,205 | 0,145 |-0,020
KOS08 1974-1995 | 0,191 | 0,012 | 0,202 | 0,431 | 0,459 | -0,069 | 0,063 0,071 |-0,144| 0,244 | 0,428 | 0,225 | 0,106 | 0,110 0,170 0,316 | 0,368
1996-2017 | 0,275 | 0,262 | -0,144 | 0,089 |-0,078|-0,081 | -0,121 | -0,149 |-0,221|-0,145|-0,030 | 0,087 | 0,211 | 0,463 | 0,119 | 0,083 |-0,110
KOSa1 1974-1995 | 0,154 | -0,017 | 0,251 | 0,282 | 0,463 | 0,218 | -0,068 0,197 | 0,096 |-0,024| 0,447 | 0,239 | 0,271 | 0,171 0,338 0,102 | 0,395
1996-2017 | 0,432 | 0,083 | -0,301 | 0,144 | 0,027 | -0,179 | 0,036 | -0,056 |-0,515| 0,080 | -0,159 | 0,120 | 0,169 | 0,197 | 0,255 | 0,037 |-0,066
Strom | Obdobi kve;ten cerF\’/en cc:::vsn sr;:)en zafi p | fijen p hs“;pad pro:lnec leden | Uunor | bfezen | duben | kvéten | Cerven | Cervenec | srpen | zafi
KOSO02 1974-1995 | 0,453 | 0,101 | 0,283 | 0,431 | 0,674 | 0,647 | 0,410 0,176 | 0,149 | 0,156 | 0,252 | 0,241 | 0,540 | 0,374 | 0,542 | 0,540 | 0,549
1996-2017 | 0,531 | 0,353 | 0,334 | 0,225 | 0,224 | 0,213 | 0,088 0,019 | 0,014 |-0,058| -0,169 | 0,012 | 0,317 | 0,346 0,653 0,632 | 0,567
KOS03 1974-1995 | 0,341 | 0,252 | 0,160 | 0,402 | 0,626 | 0,613 | 0,260 0,015 | 0,029 | 0,155 | 0,292 | 0,464 | 0,514 | 0,326 | 0,233 | 0,293 | 0,359
1996-2017 | 0,233 | 0,110 | 0,054 | 0,108 | 0,075 | 0,184 | -0,010 0,019 |-0,083|-0,089 | -0,083 |-0,057| 0,136 | 0,259 0,425 0,331 | 0,217
KOSO5 1974-1995 | 0,380 | 0,248 | 0,470 | 0,619 | 0,768 | 0,724 | 0,432 0,182 | 0,112 | 0,202 | 0,344 | 0,368 | 0,501 | 0,179 | 0,416 | 0,521 | 0,556
1996-2017 | 0,349 | 0,355 | 0,323 | 0,264 | 0,140 | 0,176 | 0,014 | -0,029 |-0,187|-0,180| -0,080 | 0,115 | 0,327 | 0,518 | 0,649 | 0,490 | 0,241
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KOSO07 1974-1995 | 0,316 | 0,085 | 0,164 | 0,221 | 0,424 | 0,337 | 0,105 -0,163 |-0,111|-0,104 | -0,033 | 0,004 | 0,243 | 0,168 0,327 0,417 | 0,433
1996-2017 | -0,235 | -0,306 | -0,328 | -0,085 |-0,117| 0,043 | -0,147 | -0,099 |-0,006|-0,086| -0,177 |-0,497| -0,280 | -0,122 | -0,087 |-0,052 |-0,113
KOSOS 1974-1995| 0,233 | 0,055 | 0,231 | 0,438 | 0,611 | 0,576 | 0,191 -0,038 |-0,046| 0,223 | 0,311 | 0,443 | 0,484 | 0,201 0,185 0,333 | 0,449
1996-2017| 0,129 | 0,261 | 0,304 | 0,117 |-0,023| 0,063 | -0,103 | -0,222 |-0,455|-0,381| -0,236 |-0,098 | 0,159 | 0,555 0,523 0,381 | 0,031
KOS09 1974-1995 | 0,467 | 0,063 | 0,100 | 0,269 | 0,516 | 0,502 | 0,220 -0,165 | 0,009 | 0,030 | 0,238 | 0,172 | 0,534 | 0,338 0,272 0,283 | 0,299
1996-2017| 0,492 | 0,277 | 0,082 | 0,075 | 0,262 | 0,250 | 0,162 -0,263 |-0,210/|-0,207| -0,099 | 0,344 | 0,103 | 0,295 0,096 0,095 | 0,084
KOS16 1974-1995 | -0,085 | -0,034 | -0,198 | -0,119 |-0,127 | -0,070 | 0,079 0,120 | 0,143 |-0,023| -0,008 | 0,096 | 0,362 | 0,435 0,004 |-0,146 |-0,200
1996-2017 | 0,314 | 0,128 | 0,304 | 0,127 | 0,230 | 0,081 | 0,062 0,014 | 0,058 | 0,090 | -0,009 | 0,255 | 0,380 | 0,555 0,568 0,612 | 0,378
KOS23 1974-1995 | -0,081 | 0,068 | 0,118 | 0,054 |-0,154|-0,393 | -0,139 0,013 |-0,056|-0,052|-0,023 |-0,041 | -0,158 | -0,177| 0,044 |-0,032 |-0,089
1996-2017| 0,381 | 0,294 | 0,239 | 0,127 | 0,165 | 0,069 | 0,032 -0,074 | 0,088 | 0,284 | 0,231 | 0,431 | 0,254 | 0,265 0,357 0,216 | 0,154
KOS32 1974-1995 | 0,123 | 0,277 | 0,245 | 0,194 | 0,204 | 0,282 | 0,040 0,261 | 0,142 (0,175 | -0,176 |-0,161 | -0,023 | 0,166 0,083 0,055 | -0,159
1996-2017| 0,031 | 0,022 | 0,069 |-0,019| 0,149 | 0,082 | 0,096 -0,036 |-0,051|-0,275| -0,243 |-0,060| -0,055 | 0,143 0,126 0,138 | -0,096
KOS39 1974-1995 | 0,501 | 0,311 | 0,392 | 0,525 | 0,668 | 0,641 | 0,218 0,073 | 0,051 | 0,299 | 0,512 | 0,460 | 0,489 | 0,163 0,488 0,569 | 0,633
1996-2017 | 0,294 | 0,080 | 0,400 | 0,419 | 0,320 | 0,194 | -0,060 0,023 | 0,132 | 0,349 | 0,106 | 0,085 | 0,185 | 0,318 0,628 0,732 | 0,428
KOS41 1974-1995 | 0,406 | 0,123 | 0,297 | 0,393 | 0,587 | 0,668 | 0,405 0,229 | 0,137 | 0,216 | 0,311 | 0,338 | 0,671 | 0,395 0,446 0,374 | 0,410
1996-2017 | 0,508 | 0,494 | 0,287 | 0,062 | 0,063 | 0,146 | 0,057 -0,085 |-0,287(-0,231|-0,274 | 0,106 | 0,223 | 0,446 0,473 0,347 | 0,186
KOS56 1974-1995 | 0,135 | 0,046 | -0,064 | -0,023 | 0,017 | 0,025 | 0,102 0,128 | 0,083 | 0,054 | 0,089 | 0,176 | 0,357 | 0,424 0,167 0,003 | -0,136
1996-2017 | 0,495 | 0,392 | 0,399 | 0,340 | 0,367 | 0,321 | 0,281 0,053 |-0,105(-0,007|-0,076 | 0,428 | 0,219 | 0,434 0,331 0,343 | 0,226
KOS65 1974-1995 | 0,457 | 0,247 | 0,170 | 0,233 | 0,344 | 0,138 | 0,182 0,048 | 0,241 | 0,286 | 0,347 | 0,347 | 0,400 | 0,293 0,672 0,585 | 0,421
1996-2017 | 0,199 | 0,236 | 0,279 | 0,054 |-0,085]|-0,124 | -0,132 | -0,117 |-0,345|-0,108 | 0,052 | 0,354 | 0,283 | 0,507 0,431 0,315 | 0,199
Tabulka 9: Zména korelacnich koeficientut stromii lokality Kostelec jih s klimatickymi proménnymi (Cervena=teploty, modra=srazky, zluta SPEI). Zobrazeny jsou pouze
stromy se signifikantni zménou reakce na hladiné 0,05 %.
Strom Obdobi AT | (ETE | (RIS zafip | fijenp [B7E | [ leden | unor |biezen | duben |kvéten | gerven | €T o srpen | zafi
np np cp P dp ecp ec
1974-1995 | 0,064 | 0,057 | -0,112 | -0,162 | -0,238 | 0,087 | 0,138 | 0,206 | -0,352 | 0,081 | 0,157 | 0,100 | -0,021 | -0,249 | 0,256 | 0,305 | 0,338
Kolos 1996-2017 |-0,224|-0,250| -0,424 | -0,015 | -0,530 | 0,161 | -0,048 | -0,590 | -0,292 | -0,034 | -0,070 | -0,597 | 0,023 | -0,154 | -0,311 | 0,193 | -0,205
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KO107 1974-1995 |-0,323|-0,384 | -0,195 | -0,022 | 0,086 | -0,335 | -0,073 | 0,269 | 0,322 | 0,145 | 0,081 | -0,249 | -0,204 | -0,052 | -0,125 | -0,037 | 0,104
1996-2017 | 0,159 | 0,050 | 0,247 | -0,013 | -0,145 | 0,119 | 0,354 |-0,018 | 0,346 | -0,087 | 0,152 | 0,037 | 0,064 | 0,069 | 0,287 | 0,674 | -0,013
KOJO0S 1974-1995 |-0,082| 0,097 | -0,176 | -0,074 | -0,015 | -0,179 | -0,060 | 0,101 | -0,350 | -0,113 | 0,105 | 0,050 | 0,225 | 0,282 | 0,194 | 0,291 | 0,266
1996-2017 |-0,174|-0,325| -0,371 | 0,097 | -0,420 | 0,256 | 0,014 |-0,398 | -0,224 | 0,050 | 0,043 | -0,485 | 0,133 | -0,193 | -0,175 | 0,130 | -0,211
KOI12 1974-1995 |-0,088 | 0,235 | -0,330 | -0,198 | -0,014 | -0,083 | 0,046 |-0,030 | -0,429 | -0,150 | 0,146 | -0,328 | -0,072 | 0,057 | -0,081 | 0,046 | 0,201
1996-2017 |-0,361|-0,405| -0,242 | -0,022 | -0,473 | 0,093 | 0,135 |-0,509 | -0,209 | -0,087 | -0,190 | -0,401 | -0,305 | -0,290 | -0,059 | -0,005 | -0,173
KOI24 1974-1995 | 0,300 |-0,030| -0,048 | -0,036 | -0,259 | -0,087 | -0,081 | 0,178 | -0,306 | -0,133 | -0,059 | 0,236 | 0,146 | 0,043 | 0,217 | 0,218 | -0,002
1996-2017 |-0,060|-0,225| -0,069 | 0,034 | -0,145 | 0,295 | -0,112 | -0,158 | -0,177 | -0,392 | -0,360 | -0,043 | -0,170 | -0,436 | -0,312 | -0,059 | -0,475
KOJ28 1974-1995 | 0,218 | 0,037 | 0,142 0,075 | 0,206 | -0,132 | -0,080 | 0,242 | -0,116 | 0,213 | -0,183 | -0,130 | -0,211 | 0,165 | 0,443 | 0,027 | 0,128
1996-2017 |-0,123|-0,227 | -0,243 | -0,082 | -0,532 | 0,298 | 0,080 |-0,591 | -0,241 | 0,050 | 0,046 | -0,622 | -0,039 | -0,060 | 0,046 | 0,272 | -0,163
KOJ29 1974-1995 | 0,027 | 0,491 | 0,230 0,105 | 0,056 | -0,335 | 0,151 | -0,006 | 0,096 | 0,215 | 0,272 | 0,018 | -0,113 | 0,097 | 0,383 | 0,258 | 0,039
1996-2017 |-0,120|-0,386 | -0,296 | -0,058 | -0,341 | 0,248 | -0,293 | -0,493 | -0,242 | -0,239 | -0,346 | -0,267 | -0,111 | -0,459 | -0,461 | -0,046 | -0,411
KOJ37 1974-1995 | 0,285 | 0,393 | 0,153 0,220 | -0,174 | 0,034 | 0,181 | 0,064 | -0,271 | -0,349 | -0,251 | O0,111 | 0,111 | O,212 | 0,051 | -0,179 | -0,405
1996-2017 |-0,248 | -0,463 | -0,093 | 0,076 | -0,294 | 0,328 | -0,338 | -0,307 | -0,241 | -0,372 | -0,320 | -0,040 | -0,097 | -0,402 | -0,525 | -0,084 | -0,430
KOJS8 1974-1995 | 0,003 |-0,098 | 0,090 | 0,214 | 0,206 | -0,127 | 0,068 | 0,023 | 0,038 | 0,110 | 0,052 | 0,195 | 0,038 | -0,219 | 0,358 | 0,554 | 0,701
1996-2017 |-0,142 | -0,164 | -0,200 | -0,024 | -0,603 | 0,032 | 0,003 |-0,531 | -0,051 | 0,144 | -0,342 | -0,449 | -0,221 | -0,098 | -0,161 | -0,026 | -0,316
KOJEO 1974-1995 |-0,052 | 0,143 | 0,243 | -0,013 | -0,027 | -0,335 | 0,065 | 0,217 | 0,041 | 0,401 | 0,159 | 0,090 | 0,038 | 0,057 | 0,369 | 0,413 | 0,125
1996-2017 |-0,432|-0,161| -0,141 | -0,291 | -0,393 | -0,005 | 0,073 |-0,446 | 0,034 | 0,024 | -0,122 | -0,323 | -0,210 | -0,109 | -0,217 | -0,054 | -0,112
Strom Obdobi AL T | CCNTES) | ECT zafip | fijenp JHEE) | CIeRl leden | unor |brezen | duben |kvéten | gerven | €7 " srpen | zafi
np np cp p dp ecp ec
KOJOS 1974-1995 | 0,614 | 0,297 | 0,367 | 0,407 | 0,602 | 0,494 | 0,299 | 0,177 | 0,198 | 0,239 | 0,235 | 0,172 | 0,572 | 0,422 | 0,552 | 0,370 | 0,274
1996-2017 | 0,398 | 0,312 | 0,469 0,516 | 0,516 | 0,445 | 0,306 | 0,149 | -0,030 | 0,040 | -0,209 | 0,226 | 0,131 | 0,477 | 0,403 | 0,379 | 0,135
KoJ14 1974-1995 | 0,511 | 0,035 | 0,030 | 0,107 | 0,426 | 0,173 | 0,079 |-0,118 | -0,087 | -0,056 | 0,038 | 0,151 | 0,389 | 0,401 | 0,277 | 0,151 | 0,129
1996-2017 | 0,461 | 0,318 | 0,429 0,505 | 0,537 | 0,446 | 0,309 | 0,102 | 0,036 | 0,078 | -0,134 | 0,252 | 0,220 | 0,483 | 0,392 | 0,419 | 0,188
KOJ15 1974-1995 | 0,386 | -0,010 | -0,084 | -0,136 | 0,087 | -0,049 | 0,062 | 0,069 | 0,116 | -0,041 | -0,078 | -0,142 | 0,310 | 0,561 | 0,430 | 0,223 | 0,038
1996-2017 | 0,512 | 0,538 | 0,489 | 0,387 | 0,375 | 0,341 | 0,266 | 0,014 | -0,145 | -0,145 | -0,255 | 0,280 | 0,273 | 0,568 | 0,416 | 0,334 | 0,169
KOJ16 1974-1995 | 0,176 | -0,111 | -0,217 | -0,099 | 0,097 | 0,050 | 0,070 | 0,026 | 0,098 | 0,084 | 0,147 | 0,264 | 0,254 | 0,426 | 0,460 | 0,484 | 0,303
1996-2017 | 0,371 | 0,321 | 0,539 | 0,471 | 0,341 | 0,189 | 0,084 |-0,006 | -0,073 | 0,023 | -0,042 | 0,322 | 0,443 | 0,637 | 0,504 | 0,532 | 0,339
KOJ29 | 1974-1995 | 0,125 | -0,162 | 0,088 0,133 | 0,158 | 0,117 | 0,153 | 0,134 | 0,065 | 0,086 | 0,216 | 0,204 | 0,383 | 0,191 | 0,175 | 0,049 | 0,101

87




1996-2017 | 0,518 | 0,457 | 0,534 | 0,292 | 0,232 | 0,042 | 0,052 | 0,002 | 0,000 | 0,043 | 0,093 | 0,433 | 0,606 | 0,626 | 0,674 | 0,576 | 0,450
KOJ32 1974-1995 | 0,371 | 0,008 | 0,164 | 0,320 | 0,651 | 0,488 | 0,476 | 0,139 | 0,101 | -0,064 | -0,020 | 0,206 | 0,595 | 0,569 | 0,518 | 0,434 | 0,315
1996-2017 | 0,433 | 0,416 | 0,541 | 0,260 | 0,276 | 0,107 | -0,033 | -0,307 | -0,294 | -0,138 | -0,240 | 0,170 | 0,328 | 0,554 | 0,395 | 0,335 | 0,127
KOJ33 1974-1995 | 0,175 | 0,080 | -0,045 | 0,130 | 0,370 | 0,385 | 0,211 | 0,171 | 0,243 | 0,129 | -0,078 | 0,100 | 0,325 | 0,383 | 0,221 | 0,192 | 0,158
1996-2017 | 0,266 | 0,334 | 0,363 | 0,118 | 0,076 | 0,147 | -0,084 | -0,267 | -0,382 | -0,370 | -0,475 | -0,314 | 0,024 | 0,409 | 0,218 | 0,209 | 0,031
KOJ37 1974-1995 | 0,110 | -0,132 | -0,204 | -0,093 | -0,014 | -0,124 | -0,021 | -0,302 | -0,152 | -0,019 | 0,433 | 0,265 | 0,313 | 0,196 | 0,301 | 0,382 | 0,429
1996-2017 | 0,587 | 0,438 | 0,266 | 0,055 | 0,083 | 0,021 | 0,048 |-0,023 | 0,042 | -0,013 | 0,004 | 0,165 | 0,447 | 0,259 | 0,537 | 0,478 | 0,532
KOJ53 1974-1995 | 0,327 | -0,145| 0,135 | 0,278 | 0,590 | 0,466 | 0,382 | 0,188 | 0,168 | 0,126 | 0,091 | 0,353 | 0,686 | 0,558 | 0,443 | 0,340 | 0,302
1996-2017 | 0,123 | 0,090 | 0,163 | -0,016 | 0,128 | 0,103 | 0,132 |-0,205 | -0,076 | -0,124 | -0,047 | 0,096 | 0,394 | 0,333 | 0,081 | 0,103 | 0,168
KOJ58 1974-1995 | 0,110 | 0,035 | 0,203 | 0,056 | 0,008 | 0,056 | 0,060 | 0,329 | 0,142 | 0,166 | -0,275 | -0,221 | -0,248 | -0,041 | -0,101 | -0,296 | -0,557
1996-2017 | 0,223 | 0,245 | 0,219 | 0,159 | 0,227 | 0,169 | 0,199 | 0,026 | 0,019 | -0,097 | -0,144 | 0,194 | 0,189 | 0,530 | 0,324 | 0,182 | 0,034

88




