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ANOTACE

Téma bakalatské prace: Srovnani funkce porosti na zakladé energetické bilance

stanoviste.

The comparison of the selected vegetations functions on the basis of energy balance

monitoring at observed area.

Abstract:

This paper deal with energy flows differences at the relation on man managament in
landscape and focused on importance of the dissipation solar energy, energy and water
regime of vegetation and microclimate. We observed two areas with expressively

different land use and type vegetation.

Souhrn:

Tato prace se zabyva rozdily v energetickych tocich ve vztahu k hospodateni ¢lovéka v
krajin¢ a zaméfuje se pfedevSim na vyznam disipace slune¢ni energie, energeticky a
vodni rezim porosti a jejich mikroklimatu. Sledovana byla dvé odliSna tizemi. Ta se

vyrazné li§i svou vegetaci a zptisobem vyuziti.

Kli¢ova slova (CJ): disipace sluneéni energie, energeticky rezim, vodni rezim porosti,
mikroklima
Key words (AJ): solar energy dissipation, energy regime, water regime of vegetation,

microclimate
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1. UVOD

Veskery zivot na zemi spocivé na toku energie vyzafované sluncem do biosféry.
Zareni je tedy zdrojem energie, které ovlivituje distribuci tepla, vody a organickych
latek. Ptikon slunecniho zafeni, které dopadd na horni hranici atmosféry osvétlené
polokoule Zemé, se rovna piiblizng 1,8.10'* kW. Tok energie sluneéniho zéafeni
k zemskému povrchu je pohlcovan rostlinnym pokryvem, povrchem plidy a vody

(Larcher, 1988 , Matejka a Huzulédk, 1986).

Rozhodujici roli pro u€innou disipaci slune¢ni energie ma vegetace a nezbytnou
podminkou je dostatecné mnozstvi vody v krajiné pro evapotranspiraci. Vegetace je tak
fidicim ¢lankem pro fungovani terestrickych ekosystémi a voda ptfedstavuje medium
pro pifeménu energie, transportni a chemické procesy. Kolobéh vody lze povazovat za
energeticky prevadec, ktery umoznuje disipaci slunecni energie, tlumeni teplotnich
vykyvil. Charakteristickymi rysy dobie (setrvale) fungujicich krajinnych celkii jsou
efektivné uzaviené latkové cykly, vyrovnané odtokové poméry a minimalizované
transportni ztraty latek (Prochazka a kol., 2001, 2006). Ve védomi naSich ptredkt
predstavovala voda denni zivotni nutnost, ale zaroveil byla pfedmétem ucty a
zboznovani pro svou nezmérnou silu, kterou ¢lovéku slouzila i Skodila. Dostate¢né
mnozstvi vody v piiméfené jakosti vzdy bylo a zlstava vyznamnou kvalitou Zivotniho

prostiedi (Tlapak a kol., 1992).

2. CIL PRACE

Cilem mé prace bylo vyhodnotit rozdily v energetickych tocich v zavislosti na
hospodateni ¢loveéka v krajiné na dvou uzemich, které se vyrazné liSi svou vegetaci a
zpusobem vyuZziti. Prace je zamétena piredevsim na sledovani rozdild v disipaci slune¢ni

energie a mikroklimatu.



3. LITERARNI PREHLED

3.1. Sluneéni zareni

Rozhodujicim vstupem energie do biosféry, a tim také do vSech ekosystémd, je
tok slune¢niho zareni dopadajiciho na Zemi. Slunecni energie je nezavisle proménnou
slozkou ekosystémil. K povrchu atmosféry na plochu kolmou ke sméru dopadajicich
paprskii se dostava bdhem dne slunedni zafeni o pramérné hustotd 1, 38 KJ.m™ s (=
1,38 kW.m™). Tato hodnota se nazyva solarni konstanta (Slavikova, 1986).

Z tohoto zateni vSak dosdhne zemského povrchu primérné pouze 47 %. Vice
nez polovina zafeni je ztracena — odrdzi se bezprostiredné zpét do vesmiru predevSim
v disledku odrazu od oblakt, nebo je rozptylovano a pohlcovano oblaky a casticemi
rozptylenymi ve vzduchu. VEtsi Cast absorbovaného zaieni se preméiuje bezprostiedné
na teplo- ¢asti této frakce je vyuzito pro vypar vody a zbytek zpisobuje vzrust teploty
zemského povrchu (Larcher, 1988) .

Slune¢ni zafeni pronikajici do rostlinného porostu se mnohondsobné odrazi,
rozptyluje, Castecné se absorbuje a castecné prochazi listy, takZze jenom mala cast
dosédhne povrchu pidy bez zmény spektralniho slozeni. Tak vznik4 v porostu radiaéni
rezim. Listy rostlin se vyznacuji selektivni absorpci slune¢ni energie (Matejka a

Huzulék, 1986).

Distribuce zdieni v rostlinném pokryvu

V aktivni vrstvé porostu dochazi k transformaci zéateni (cca 5 az 30%
v zavislosti na charakteru povrchu se odrazi — albedo, reflexe). Cast zafeni (cca 1%) se
spotfebovava na fotosyntézu. Dalsi ¢ast pirechazi v podobé tepelného toku do pidy a
z porotu o ovzdusi vlivem konvekce (Pokorny a kol., 1999, Prochéazka a kol., 2001).

V zévislosti na charakteru stanovisté a stavu porostu dochazi v rizném poméru k
rozdéleni energie mezi vypar, tok tepla do pudy, ohtati porostu, fotosyntézu a tok tepla
z porostu do ovzdusi (Prochazka, Pecharova a kol., 2000).

Zareni je pro rostlinu zdrojem energie a stimulatorem vyvoje, ale miize zptsobit
1 poSkozeni rostliny. Piisobeni je vazano na zachycovani svételnych kvant.Pro prib¢h
fotosyntetickych procest v zelenych rostlinach se vyuziva radiacni energie vinové délky

mezi 380-710 nm. Toto fotosynteticky ucinné zafeni PhAR je dllezitou veli¢inou



v rostlinné ekologii. Fotodestrukéni ucinky se vyskytuji pfi extrémné intenzivnim
viditelném zafeni nebo pii UV zatfeni. Na silné zafeni jsou z rostlin nejcitlivéjsi tasy,
mechy na stinnych stanoviStich a kstinu adaptované fotolabilni rostliny-vodni.
Poskozeni se tyka predevsim fotooxidace chloroplastovych pigmentli. Nékteré rostliny
se brani priliSnym poskozenim tim,ze nataceji listy nebo chloroplasty v bunikach hranou
k zareni (fototaxe) nebo vytvaieji povrchy s vysokou odrazivosti s chlupy (Larcher,

1988).

Energie v biomase

Slune¢ni energie kterd je vyuzivana pii fotosyntéze tvoii jen nepatrnou Cast
z celkové slunecni energie dopadajici béhem roku na porost. Pouze ale jediné tato
nepatrnad €ast je vyuzivana pro tvorbu biomasy (Pokorny a kol., 2007). Pti fotosyntéze
¢ini spotfeba energie pfiblizné¢ 15,9 kJ na gram vytvofenych primarnich produktt
(Larcher, 1988). U jednotlivych listi dosahuje u¢innost vyuziti zafeni pti fotosyntéze za
zvlasté ptiznivych podminek az 15 % (u C4- trav az 24 %, ale obvykle pracuji listy
s ucinnosti 5 az 10 % nebo 1 méné. Pomérné malo produktivni rostlinna spolecenstva

pracuji s u¢innosti pod 1 % (Larcher, 1988).

3.2. Maly a velky kolobéh vody

Podminkou vyrovnaného stavu vody v pfirodé je jeji obéh. Plisobenim tepla se
voda vypatuje v mnozstvi piiblizng 518 600 km® a prechazi do ovzdusi jako vodni para.
Kondenzaci vodnich par v ovzdusi se vznikaji srazky, které v mnozstvi asi 411 600 km®
spadnou zpét do oceanti a moii a v mnozstvi asi 107 000 km® na pevninu (Tlapék a
kol., 1992).

Po dopadu dest'ovych srazek se vétsina této vody zase vypafi rostlinami, volnou
ptdou a vodnimi plochami, zbytek se po povrchu ¢i podzemni cestou dostava do

vodnich tokt a opousti uzemi (Martis a Solc, 1977).
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Obr. 1. - Obeéh vody v ptirodé.

3.2.1. Vlastnosti vody

1. Fyzikalni schopnost kondenzace, evaporace (Carnotiiv cyklus - je cyklicky déj, ktery
odebirad teplo zteplejsiho zasobniku, kona praci a odevzdava teplo chladnéj$imu
zasobniku) = atmosféra - pevnina = mofie, oceany. Ochlazovaci funkce téméi bez

ztrat v prostoru.

2. Chemicka schopnost srazeni, rozpousténi (nabojové ztratovy cyklus) = pevnina =

mote, oceany. Nevratny ztratovy proces v prostoru.

3. Biologicka schopnost respirace, fotosyntéza (Carnotiv cyklus) kratké cykly v ramci
moii, ocednll a vramci pevniny. Rozptyl energie ma minimalni ztraty v Case

(Ripl a Hildmann, 2000).

3.2.2 Bilan¢ni prvky

Uvedené procesy (vypar, infiltrace a dalsi) se kvantitativné vyjadiuji jako tak
zvané bilan¢ni prvky v ramci hydrologické bilance. Hydrologicka bilance je porovnani
piijmovych a ztratovych slozek (bilan¢nich prvka) hydrologického cyklu. Umoznuje
urcit velikost pfirodnich zdrojii vody a tim moznosti jejich vyuZziti v ur¢itém uzemi.

Lidska Cinnost — odlesniovani, rozrastani velkomeést, stavba hrazi a vodnich nadrzi
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ovlivituje kolobéh vody tim, Ze méni charakter srazek, zasoby vody a mnozstvi vody,

které se vypafi (Burrouhgs, Crowder a kol.,1999).

3.3. Energeticka bilance krajiny

Mezi zemi a atmosférou dochazi k vyznamné vyméné zateni dlouhovinného.
Slozky zemského povrchu vétSinou velmi dobfe piijimaji a vydavaji dlouhovinné zéieni
a maji tedy v této oblasti spektra vlastnosti absolutné ¢ernych téles. To znamena, Ze bez
ohledu na barvu a riizné vlastnosti ve vztahu ke kratkovinnému zateni pohlcuji vS§echny
druhy pfirozenych povrchti dlouhovinné zéaieni na né dopadajici téméef dokonale a
vydavani energie zdavisi na jejich absolutni teploté. Bilanci kratkovinného a

dlouhovinného zéfeni obecné vyjadiuje rovnice (smér toku k povrchu).

Ry =Ry(1-C)+R;

R, - radia¢ni bilance (Cista)

Ry(I — C) — tok kratkovinného zaieni dopadajici na povrch

Rs - kratkovInné sl. Zateni dopadajici na povrch

C — albedo povrchu

R; — bilance dlouhovinného zatreni (smér toku od povrchu)

(Penka, 1985)

Bilance zafeni R, pfedstavuje mnozstvi radiacni energie zachycené povrchem
rostlinstva a pudy.které se uplatni v pfimé a nepiimé vymeéné tepla mezi jednotlivymi
slozkami systému ptida — rostlinstvo — atmosféra a na preménach chemické energie pti
fotosyntéze e respiraci rostlinstva. R, + H+ LE+ G +aA =0

R, - radiac¢ni bilance (Cista)

LE - nepfima vymeéna tepla s atmosférou

L — 2,45 kI.g™" skupenské teplo vyparu pii 20°C

E — evapotranspirace g.cm™

G — pfima vymeéna tepla s rostlinnou hmotou a ptidou

aA - vymeéna energie pii fotosyntéze a respirace rostlinstva

a — koeficient pfemény chemické energie 15,07 kg.g™'

A — ¢ista produkce fotosyntézy za bilanéni obdobi g.cm™

(Penka, 1985)
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Tok energie slunecniho zafeni k zemskému povrchu je pohlcovan rostlinnym
pokryvem, povrchem pidy a vody. Cisté zafeni, spotieba energie tepelnd vyména jsou
hlavni faktory, jenZ maji vliv na energetickou, a tim 1 na tepelnou bilanci rostlin (obr.2).
V porostech probihd vyména energie hlavné v tzkém pasmu blizko horniho povrchu
porostu. V této aktivni vrstvé jsou teplotni rozdily mezi rGznymi rostlinnymi ¢astmi

nejpatrnéjsi a Casova proménlivost teplot je nejvetsi (Larcher, 1988) .

Rs - Globalni zareni

Rn - Ciste zareni

o - Odraz (albedo)

H - Uvoln&neé pocitove teplo

L x E - Skupenske teplo x Evapotranspirace
G - Tok tepla do pldy

P - Fotosyntéza

J - Akumulované teplo v biomase

Rs

A\ r—
ﬁ' LA

el
lhl' ’:‘1 ,‘.". |

Obr.2. - Schematické znazornéni distribuce slune¢niho energie v porostu (Pokorny a
Kvét, 2001).
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Ve dne ma energeticka bilance tento prubéh: Na aktivni povrch dopada piimé
rozptylené slunecni zéafeni (kratkovinné) a dlouhovinné zéafeni oblohy. V piipadé
travniho, ketfového, pifipadné lesniho porostu, nepronikne na povrch zadné zafeni.
V tom se 1isi od zeméd¢€lskych kultur, které maji po zna¢nou dobu béhem roku c¢ast

pudy nepokrytou (Pokorny a Kvét, 2001).

0 - 1000 W.m"*
tok slunecni energie

__ DENNi PRIKON SLUNECGNi ENERGIE

. 6 kWh.m?*
y 000000 0N VYPAR
60 -70 % 70 -80 % “ repLo
- 5-10%
ODRAZ VYPAR | ODRAZ
5-15% 10-20% - 5-10%
- OHREV
© PUDY.
5-10%
OHREV PUDY g :
5-10 % : o -
ODVODNENE POLE 7 RYBNIK, LOUKA, LES,

] ] B __ KRAJINA S DOSTATKEM VODY )
Obr.3.- Energeticka bilance krajiny: rozdil mezi disipaci energie na odvodnéném poli a

ve vegetaci dobfe zasobené vodou (Pokorny, 2001).

Na obrazku 3. Ize vidét, ze na odvodnéném poli odchazi z povrchu zemé az o 60
— 65 % vice tepla nez na plose pokryté vegetaci. Naopak vypar na odvodnéném poli
¢ini pouhych 10-20% narozdil od krajiny s vegetaci a dostatkem vody. Odraz energie
od povrchu (albedo) je daleko vys$si na odvodnénych ptdach nez na pidach pokrytych

vegetaci (Forman a Godron, 1993).

3.4. Evapotranspirace
Evapotranspirace je proces ktery vraci vodu do atmosféry a tudiz dokoncuje
hydrologicky cyklus. Evapotranspirace je rozdélena do dvou subsystému, evaporace a

transpirace. Evaporace nezbytn¢ nastava na povrchu vodni oteviené hladiny jako jsou
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jezera, nadrze ¢i louze, nebo z vegetace a pudniho povrchu. Transpirace zahrnuje
premisténi vody z pudy rostlinnymi kofeny, jenz transportuji vodu rostlinou az do listu
a vypafovanim voda odchdzi do atmosféry (Ward, 1995). Faktory urcujici velikost
evapotranspirace krajiny a porostil jsou teplota , relativni vzdusna vlhkost a pohyb
vzduchu (Jelinek a Zichacek , 1999).

Vysoka teplota signalizuje sniZzeni evapotranspirace zatimco relativné nizka

teplota signalizuje, Ze vice slunecni energie je spotfebovano na evaporaci (Vymazal,

2001).

e Ed

. Eelativia
ZAT el

vihdzost

Evapotranspirace g

Teplota TT,PT‘*TTT’I\

]

Obr. 4. - Faktory ovliviiujici velikost evapotranspirace.

Variabilita v evapotranspiraci je pfevazné¢ dana rozdily v zafivé energii a vétru.
Vlivem proudéni vzduchu se ztenCuje hranicni vrstva na povrchu listu, v niz je vlh¢i
vzduch, a vytvari turbulence (promichava vzduch) uvnitt zapoje. Vitr zrychluje difuzi
vody z listu do okolniho prostfedi tim, ze jeho vlivem se snizuje vlhkost v tésném okoli
listu obr. 4.

Evaporace se vice méné li§i od evapotranspirace v zavislosti na struktufe porostu
a vodnim rezimu pud. Na obnazené pudé¢ je vypar az tiikrat vyssi nez na louce nebo

v lese. Proto se velmi mnoho autori zabyvalo metodami stanoveni evapotranspirace a
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zejména pak vypoctem evapotranspirace jako jsou (Penmann 1948, 1956 a Monteith
1965, 1975 in Penka, 1985).

Pro stanoveni evapotranspirace pouZzivame bud’ piimé metody, které zjistujeme
pomoci lysimetrii nebo nepiimé mikro-meteorologické metody. Mezi né se fadi
aerodynamické metody (Thorntwaithova metoda, Penman-Monteithova metoda a FAO
evapotranspiratni metoda, Meteorologické modely — MORECS, AVISO, Pristley-
Taylorova metoda, Turbulentni difusni metoda) a dile metoda Bowenova poméru a
vifiva kovarian¢ni metoda (Pokorny a kol., 2006).

Aerodynamické metody se zjistuji pomoci psychrometrii. V posledni dobé¢ se
zaCind prosazovat metoda viFivée kovariance - pomoci ultrazvukovych anemometra

(Pokorny a kol., 2004)

Stanoveni vypoctu evapotranspirace metodou energetické bilance :
R,= H+LE+G

R, - radia¢ni bilance (&ista) vypaiujiciho se povrchu (W.m™)

H — intenzita toku tepla z aktivniho povrchu do atmosféry (W.m?)
L — skupenské teplo vypatovani (J.kg™)

G — intenzita toku tepla do pidy (W.m™)

(Roznovsky a Litschmann, 2003)

Stanoveni evapotranspirace pomoci energetické bilance

Intenzita evapotranspirace se poc€itd zrovnice energetické bilance aktivniho
povrchu, na némz probiha fazova zména kapalné vody na vodni paru. Metoda je
zaloZena na urCeni mnozstvi energie, ktera je potfebna k fazové preméné kapalné vody

na vodni paru (RoZnovsky a Litschman, 2003).

U této metody je tfeba naméfit velké mnozstvi dennich chodd a dennich thrnt
evapotranspirace. DoporucCuje se interval alespon po 10 minutich. Je to vzhledem
k tomu Ze je tfeba zjistit primérné hodnoty meteorologickych charakteristik v pfizemni
vrstvé atmosféry. Princip metody vychdzi z predpokladu, Ze vSechny piesuny vody, at’
uz v podobé kapalné nebo v podobé vodni pary, jsou podminény piisunem energie

(Pokorny a Kvét, 2001).
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Stanoveni vypoctu evapotranspirace metodou Bowenova poméru: LE = ( R-G)/(1+p)

V pribéhu 24 hodin se méii slunecni zafeni dopadajici na porost, suché a vlhké teploty,
délka ptimého svitu slunce, teplota pidy v nckolika hloubkach. S vyuzitim téchto
namétenych hodnot se vypocitdva energeticka bilance porostu véetné mnozstvi energie

spotfebované na vypar vody (Pokorny a Kucerova, 2004).

3.4.1. Transpirace

Transpirace je vyparem zrostlin, ktery je vyznamnou soucdsti vyparu ze
Zemského povrchu. Voda se vypatuje z celého vnéjsiho povrchu rostliny a ze vSech
vnitinich povrchd, které ptichazeji do styku se vzduchem. Transpirace je fyzikalné

biologickym procesem. Byva rozdélovana na stomatarni a kutikularni (Larcher, 1988).

1. Kutikularni transpirace

Ptedstavuje vydej vody (ve formé par) z kutinizovaného povrchu rostliny mimo
dychaci skuliny priducht. Kutikularni transpiraci umoznuji trhlinky, otvirky, péry a
ektodermy v kutikule listd a stonkt i vétvi. Tvofi zpravidla jen maly podil z celkové

transpirace.

2. Stomatarni transpirace

Predstavuje vydej vody (ve formé par) priduchy (stomaty) umisténymi

v pokoZce transpirujiciho listu (obr. 5) resp. zeleného organu (Penka, 1985).

Vyznam transpirace

Zajistuje existenci nepfetrzit¢tho proudu v rostling, ktery zabezpecuje staly
prijem vody a zivin z pudy. Také reguluje stupenn nasycenosti bun¢k vodou. Intenzivni
vyparovani vody zptsobené transpiraci ma velky vyznam i pfi ochlazovani rostlinného

téla. Rostlina spotfebuje asi 70% slune¢ni energie pfijaté listem na transpiraci .
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Vlivy na transpiraci

K vnéj$im faktorim patii predev§im slunecni zafeni, teplota, vlhkost pidy a
vzduchu, vitr, exhalaty (emise,imise). K vnitinim faktorim naleZzi a stafi rostliny, obsah

vody, struktura a tvar listu, délka jeho obvodu, plocha a zabarveni atd. (Penka, 1985).

0 () When water enters the (@ As water leaves the guard
guard cells, the pressure cells, the pressure is released
causes them to bow out, and the cells sag together,

priiduchay par svirasl pokoskovs  OPENING the pore. closing the pore.

buiky hurika

Obr. 5. — Regulace transpirace
(http://home.zf.jcu.cz/public/departments/kbd/fyzroaek/index 1.htm).

Svéraci bunky maji zesilenou vnitini sténu. Kdyz voda pronikéa buiikou, tlak
jim zpisobi, Ze se odkloni ven a tim otevifou priduch. Zatimco voda odchézi, tlak se

uvolni a buiiky spole¢né klesnou zpét a uzaviou priduch.

3.4.2. Vypar

Vypar vody je mozno definovat jako pfestup vodni pary do atmosféry
nasledkem odtrhavani pohybujicich se molekul z povrchu vody a pidy, zpovrchu
sné¢hu a ledu (sublimace), z rostlinnych organii (evapotranspirace) a téz ze vSech hmot,

obsahujicich vodu nebo ledové krystaly (Havlicek a kol., 1986).
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Mnozstvi tepla nutného k vyparu 1g vody pii 20°C je 2460 J. Zde je vidét
souvislost bilance vody s bilanci energie. Mens$i Cast absorbované vody je nutna
k udrzeni hydratace rostlin, Zivocichti a pidy a okolniho vzduchu (Bumerl, 1995).

Intenzita vypafovani se zpravidla vyjadfuje v g.cm™.s™ nebo v mm.s™ . Kapalina
se vyparuje pii kazdé teploté. Rychlost vypafovani vSak neni vzdy stejnd. Rychlost
vyparovani zavisi na obsahu, povrchovém napéti, na teplot¢ a na tom jak rychle se
odstraniuji pary z povrchu kapaliny. Pfi vyssi teploté¢ kapaliny se molekuly pohybuji
rychleji, a proto vice molekul ma takovou pohybovou energii, ze mize opustit kapalinu.
Proto se kapalina vypatuje rychleji.Hodnota skupenského tepla vody je pti 0°C 2 500
J.g”!' (Havlicek a kol.,1986).

Pomér energie spotiebované na vypar vody z porostu a energie pfemeénéné na
ohfevné teplo unikajici z porostu je tzv. Bowenovym pomérem. Ziskame jej méfenim
teplot a vlhkosti na aktivnim povrchu porostu a nad porostem. Energie spotiebovana
fotosyntézou je téméef zanedbatelna (1%). Zname-li tedy bilanci zéfeni, mizeme
vypocitat mnozstvi energie spotfebované na vypar a z ni velikost samotného vyparu
(Prochézka a kol., 2000).

Cim vétsi je povrch kapaliny, tim vice molekul na povrchu miZe kapalinu
opustit. Proto probihd vypatfovani rychleji. Pokud pary vznikajici nad povrchem
kapaliny neodvadime mohou se n€které molekuly pary vracet zpét do kapaliny a tim se

zpomali vypatovani.

3.5. Faktory ovliviiujici evapotranspiraci

Teplota

Teplota je termodynamickd veliina, kterd udava stav termodynamické
rovnovahy objektu. Mize existovat stav rovnovazny i nerovnovazny. Teplota se
vyjadiuje jako termodynamickd teplota, jejiz jednotkou je kelvin (K), ktery je
1/273,16 ¢&asti teploty trojného bodu vody (Havli¢ek a kol.,1986). Soustava jenZ ma
vSechny tfi faze (tuhd, kapalna, plynnd) v rovnovaze, se nazyva trojny bod. Pro trojny
bod je charakteristicka teplota a tlak trojného bodu (Klouda, 2002). Nejbéznéji se
teplota vyjadiuje ve stupnich Celsiovych (°C) a stupnich Fahrenheitovych (°F).

Termodynamicka teplota se znaci 7, Celsiova ¢ ,mezi kterymi je vztah : t=T — T
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Kde T, =273,16 K (Havlicek a kol., 1986).

Rostliny jsou poikilotermni organismy (jejich vlastni teplota mé tendenci
ptiblizovat se teploté okoli). Nadzemni casti rostlin vyménuji energii se svym
okolim,mtze se jejich teplota lisit od teploty vzduchu zna¢né. Proto musi byt tepelna

vyména rostlin vzdy déna do souvislosti s energetickou bilanci stanovist¢ (Larcher,

1988).

Vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu je mnozstvi vodnich par obsazenych ve vzduchu. Ty se do
vzduchu dostavaji vypafovanim vodni hladiny a z pidy. Vodni pary obsazené ve
vzduchu jsou podminkou pro vznik obla¢nosti a srazek. Mirou nasyceni vzduchu vodni
parou je relativni vlhkost. Je to pomér mezi skute¢nym obsahem vodnich par a
maximalnim moznym obsahem par pfi dané teploté. Relativni vlhkost je udavan v %.
100% relativni vlhkost znamena plné nasyceni vzduchu vodni parou. Tento piipad
nastdva napft. pfi mlhach. Teplota, pfi niz se para obsazena ve vzduchu stane nasycenou
se nazyva rosny bod. Primérna relativni vlhkost je nejvyssi v listopadu, prosinci a
lednu. Nejnizsi je mezi dubnem az srpnem. Vlhkost vzduchu se méfi vlhkomérem

neboli hygrometrem (http://www.meteoshop.cz).

Vzhledem k mnohostrannym souvislostem obsahu vodni péary v atmosféfe
s ostatnimi meteorologickymi jevy, charakterizujeme kvantitativné vlhkost vzduchu
fadou veliCin, které souhrnné¢ nazyvame vlhkostni charakteristiky.Mezi nejcast&ji
pouZzivané patii:
. Tlak vodni pary (e) a tlak nasycené vodni pary (E) - jednotkou je hPa.
. Absolutni vlhkost (a) a maximalni vlhkost vzduchu - je hustota vodni
pary.Jednotkou je g.m™ . Pfi nasyceni vzduchu hovofime o maximalni vlhkosti (A).
o Relativni vlhkost vzduchu (r) (pomérnd vlhkost vzduchu) — vyjadiuje stupen
nasycenosti vzduchu. Definujeme jako podil e/E. V piipad¢ ze je tfeba vyjadrit relativni
vlhkost v %,nasobime tento pomér stem: r (%) = e*100/E
. Ekvivalentni relativni (pomérnd) vlhkost vzduchu (rew) - vyjadiuje stupen

nasycenosti vzduchu vzhledem k prostiedi s odliSnou teplotou
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. Mérna vlhkost vzduchu (s,S) — oznaCovana jako smésny pomér vyjadiena

vkgkg's! gkg'.s?. Je to hmotnost vodni pary, tedy hmotnostni pomér v jakém jsou

zastoupeny ve smesi zakladni slozky, tj. vodni para a suchy vzduch.

. Teplota rosné¢ho bodu (t) — jednotkou je K, °C.

o Sytostni doplnék (d) — udava, kolik vodni pary chybi do nasyceni. Vyjadien:
d=100-r,d=E-e,d=A-a,d=S-s (Havlicek, 1986).

3.6. Mokrady a jejich vyznam

Hydrologické funkce mokitadi jsou Casto spojovany s rozsifenim piedstavy , ze
to jsou v podstaté¢ velké ,houby®, zachycujici a absorbujici deStové srazky, které
v suchych obdobich zasobuji krajinu uvolnénou vodou (Kolmanova a kol., 1999).

Poskytuji vhodné podminky pro existenci specifickych moktadnich organismii.
Hosti rostliny a ZivoCichy, ktefi by bez mokiadii vyhynuli, navic se v nich vyskytu;ji
moktadi. Mokiad ma ale i dalsi ulohy, nékteré i pfimo zasahujici do zivota spole¢nosti.
Jsou povazovany za vysoce cenné biotopy.

Podle Ramsarské umluvy v ¢lanku 1.1. je mokiad definovdna jako ,,uzemi
bazin, slatin, raSeliniS§t’ i izemi pokrytd vodou, pfirozend i uméle vytvofena, trvala ¢i
docasna s vodou tekouci, sladkou, brakickou ¢i slanou, vCetné€ tizemi s mofskou vodou,
jejiz hloubka pfi odlivu nepfesahuje Sest metrti (Chytil a kol., 1999). Moktady jsou
jako je vzduch, voda a pada. Mimo to, maji diillezity vyznam na zmény vztahujici se na
prostor a Cas.Pfesto ve velkém méftitku vykazuji jednotnost mokiadnich rostlin, ale
znacnou odlisnost v mikro prostfedi v prostoru a Case. Je to zptisobené hlavné zménami
vysek vodnich hladin, na hustoté rostlin a hospodafenim (Krolikowska a kol., 1998).

Pravideln¢ zaplavované plochy vyskytujici se na mokré pastving, které jsou ve
vnéj§i Casti pobfezi rybniku predstavuji moktadni typy zplisobené castym
zaplavovanim v jiznich Cechach. Tyto plochy mohou byt zaplaveny v riizném &ase
b&hem roku, zvIasté brzy na jate, béhem zimniho tani a vytrvalymi srazkami. Dulezitou
charakteristikou téchto ploch je sedimentace mineralniho bahna. Z rostlin zde dominuji

napf. melice trsnatd, bezkolenec modry (Pfiban a Ondok, 1977 ).

20



Necitlivé hospodareni ¢lovéka v krajing€ narusilo kolob&h vody 1 jeho propojeni
s tokem energie a transportem latek. Nezbytnym ptedpokladem pro snizeni ztrat vody
a latek z krajiny je obnova vegetace a vodou nasycenych pid. Mokfady, jez u¢inné

disipuji energii v prostoru a ¢ase, pomahaji zvlh¢ovat podnebi (Eiseltova, 1996).

V nasich podminkach fadime k moktadiim obvykle:

1. rybniky a jejich litoraly

mokré louky a pramenité

fi¢ni nivy a v€etné luznich lesi
raSelinisté

podmacené smrciny

A O i

umélé moktady - kotenové Cistirny apod. (Kender, 2000)

ptivalovych srazek a zmirnéni povodnovych vin, stabilizace bfehii a ochrana proti
erozi, doplhovani zasob podzemni vody a jeji opétné uvolilovani, cCisténi vody,
zachycovani zivin,sedimentii a pfipadnych znecistujicich latek, jejich vyuziti nebo

odbourani , stabilizace mikroklimatu (tok energie) a hodnoty estetické (Kender, 2000).

21



4. POPIS ZAJMOVEHO UZEMIi

Zajmové tizemi se nachazi v CHKO Sumava a je soudasti Trojmezenské
hornatiny oznaované jako Svatotomasské pohoii. Obé vybrana povodi Mlynského a
Horského potoka nalezi k povodi Dunaje (Obr. 6).

CHKO Sumava byla vyhlasena roku 1963 na plose 1630 km” (zfizena vynosem
MSK CSSR ¢&. 53855/63 ze dne 27.12. 1963, zpiesnéno vynosem MK CSR &. 5954/75
ze dne 17.3. 1975 . V roce 1991 byl vyhlagen Néarodni park Sumava o vyméfe 680 km?
natizenim vlady CR ¢&. 163/1991 Sb..

Ig'ug.uu

Czech Republic |

T T e

24

Obr. 6. - Sledovana uzemi na pravobiezi Lipna s vyzna¢enim zajmovych povodi.

v w7

Lipenské pravobiezi bylo osidlovano od 13. stoleti. Vytvofila se postupné
sidelni struktura zaloZena na extenzivnim vyuZivani celého tzemi. Povale¢ny odsun
obyvatel némecké néarodnosti, vybudovani Zelezné opony a ptehradni nadrze Lipno
odd¢lujici tuto oblast od vnitrozemi byly pfi¢inou zaniku vétSiny sidel. Vyrazné tak
poklesla hustota obyvatelstva z pivodnich 40 na 2.3 obyvatele na km®. Po dobu pil
stoleti zde probihal specificky zplisob hospodateni dany reZimem hrani¢niho pasma a
odlisny od okolniho tizemi. Na vétSin¢ diive zemédé€lsky obhospodatovanych ploch
povodi Horského potoka doslo k postupnému zalesnéni prevazné smrkem a byla navic

podstatna ¢ast izemi ponechana piirozené sukcesi. Pouze povodi Mlynského potoka si
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dochovalo charakter zemédélsky vyuzivaného uzemi. Pievazujici pastevni hospodateni
bylo provazeno systematickym odvodnénim vétSiny bezlesich ploch (Prochazka a kol.,
2001). Z geologického hlediska lze zajmové uzemi zatradit k moldanubiku. Dominantni
postaveni zde maji hnédé pidy kyselé, které zaujimaji vice nez 95% plochy
zemédélskych pid (Chabera, 1978).

Uzemi patii do oblasti chladné, klimaticky okrsek mirné chladny s primérnou
ro¢ni teplotou 5,5 °C a s rocnim uhrnem srazek 910 mm. Béhem vegetacniho obdobi je
pramérnd teplota 11,2 °C a srazky 550 mm, maximum srdzek je posunuto do letniho
obdobi, minimum srazek je v lednu a zejména v Unoru, prumérny pocet dni se
sné¢hovou pokryvkou je 110, s prumérnym maximem snéhové pokryvky 0,70 m (Brom,
2003).

V réamci sledovaného izemi byla vybrana dvé srovnatelna maléd povodi, lisici se
vegetatnim pokryvem a zptisobem vyuziti. Povodi Mlynského potoka bylo v minulosti
systematicky odvodnéno, potok napifimen a zahlouben. Dnes tvotfi 90% plochy povodi
polointenzivné obhospodatované louky a pastviny. Na podzim roku 1998 se uskute¢nila
revitalizace Mlynského potoka, coz umoznuje sledovat a hodnotit zmény a vysledny

efekt vlastni revitalizace (Prochazka a kol, 1999).

Obr. 7. — Mlynsky potok

Povodi Horského potoka je vice nez z poloviny pokryto lesnimi porosty, zustaly
zde vSak z minulosti plochy bezlesi extenzivné obhospodafované a navic zde vznikla

plo$né vyznamna uzemi piirozené sukcese (mokiady a mezofilni lada).
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Obr. 8. —ia Horského potoka

V povodi Mlynského potoka v ramci bezlesi ptevladaji druhové bohatsi
extenzivné obhospodafované pastviny svazu Cynosurion (pohéanky) a druhové chudé
polointenzivné obhospodafované trvale travni porosty. Na sledované c¢asti povodi
Horského potoka jsou zastoupeny druhoveé bohatd spolecenstva mokrych luk a
pramenist podsvazu Calthenion (pchafe) a podsvazu Filipendulenion (tuzebnik),
druhové nejbohatsi spolecenstva raSelinnych luk se znacnym zastoupenim chranénych
druhti rostlin (Prochézka a Brom, 2006).

Ob& povodi jsou srovnatelna rozlohou, expozici, nadmoiskou vyskou a

klimatickymi podminkami, li$i se jen ve zpisobu vyuziti tzemi (Tab. 1).

Tab. 1 - Srovnani sledovanych uzemi

Oblast Plocha (ha) ’I\vIadmorska Nelesni plocha % Managerr}ent
vyska (m.n.m.) bezlesi
Miynsky | 2141 784-884 90 Pastviny, kosenc
louky
Plochy bez
Horsky 201,7 826-1026 45 manag., kosené
louky
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5. METODIKA

5.1. Vybér lokalit

Na povodi Horského a Mlynského potoka byly vymezeny transekty pro
sledovani ro¢ni produkce, mikroklimatu a energodisipac¢nich tokli energie napfi¢
sledovanou ¢asti povodi. Zaméieni pticnych profil pies povodi Mlynského a Horského
potokaprob¢hlodigitdlnim nivelacnim pfistrojem Zeiss-DiNi 22. Na ose profilu, bylo
zvoleno 8 lokalit (M1-M8, Mlynsky potok a HI-HS8, Horsky potok) (Proch4dzka a Brom,
2006). V zajmovém uzemi bylo provedeno fytocenologické snimkovani a odbér
nadzemni biomasy pro zjiSténi Cisté primarni produkce a kalorimetrické stanoveni.
Fytocenologické snimkovani a vyhodnoceni produkce biomasy provadéla pro tcely své
bakaléiské prace kolegyné L. Kissova, ktera se zabyvala produkéni charakteristikou
porostl v zavislosti na antropogenni ¢innosti.

Mym tkolem bylo vypracovat obecnou charakteristiku stanovist¢ a nasledné
provést srovnavaci mefeni. Na kazdé lokalité byly vyty€eny 4 trvalé studijni plochy o
vyméie 1 m? (p¥iloha 1.), na kterych bylo v prib&hu vegetaéni sezény 2006 odebrano a
zpracovavano celkem 264 vzorkli biomasy. Na povodi Mlynského potoka probchlo
béhem sezony celkem 5 odbérti nadzemni biomasy. V povodi Horského potoka se
odebirala biomasa pouze dvakrat. Méfeni teplot a vlhkosti bylo provedeno na 4
lokalitach v povodi Horského potoka a 5 v povodi Mlynského potoka (zn. Comet). Na
téchto plochach byl i charakterizovan jejich stav pokryvnosti, vysky porostu a
zastoupeni prevazujicich rostlin (Tab.2 a viz. ptiloha 3). Hodnoty uvedené v zavorkach
se tykaji zjisténych charakteristik pokryvnosti z 10.7.2006.

Tab.2.- Charakteristika stanovist’ z 23.5. a 10. 7. 2006.

Plocha Horsky | Pokryvnost (%) Vysl?irlil(;rostu Vyskyt hlavnich rostlin
H1 30 (80) 30 Violka bahenni |  Miochna
natrznik
14 60 (98) 90 Blatouch ngebn{k
bahenni jilmovy
Ostfice ¢erna, Tuzebnik
HS 85098) 33 Raselinik jilmovy
H7 20 (98) 55 Ostiice cernd | Sasanka hajni
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Plocha Pokryvnost | Vyska porostu , , .
Miynsky (%) (cm) Vyskyt hlavnich rostlin

M1 80 (65) 10 Kosttava ovéi | Srha fiznacka

M2 90 (75) 15 Svizel povazka | Lipnice lu¢ni
Rebiigek Smetanka

M3 20 (85) 20 obecny 1¢katska

M4 50 (90) 10 Psarka lucni Psinecek

M6 80 (65) 25 Srha fiznacka | Metlice trsnata

Vzhledem k zptsobu hospodareni byla biomasa na Mlynském povodi (pastvina)
odebrana 5 krat za sezonu a na Horském (lado) 2 krat. U vSech vzorkl byla zjiStovana
hmotnost Cerstvé biomasy a po usuSeni (15 hodin pii 85°C) hmotnost suSiny (pro

energetické bilance) (Prochazka a Brom, 2006).
5.2. Stanoveni energetické hodnoty biomasy

Pokud analyzujeme tok hmoty a energie v urcitém porostu, potfebujeme znat
mnozstvi energie, které je rostlinami fixovano, jaka je efektivnost vyuziti slunecni
energie a jak se energeticky obsah u odumielych struktur zmensuje. Piedpokladem k
témto kalkulacim je zjiSténi energetickych hodnot (spalného tepla; kalorické hodnoty)
biomasy. Princip stanoveni spalného tepla spociva ve spaleni vzorku v kysliku pod
tlakem v kalorické bomb¢ umisténého v kalorimetru, ve kterém se urci vzestup teploty.
Ze zvysené teploty se vypocte mnozstvi tepla uvolnéného spalenim navazky vzorku

(Rychnovska, 1987).

Energeticky obsah v biomase byl stanoven kalorimetricky na pracovisti CZU v
Praze (Dr. Hnilicka — Katedra botaniky a fyziologie rostlin, AF) kalorimetrickym
systtmem C200, ktery je urCen pro stanoveni spalného tepla pevnych materidlii a

tekutin (Prochazka a Brom, 2006).

5.3. Stanoveni evapotranspirace a energetickych tokt

Pro hodnoceni evapotranspirace byla pouzita data kterd se méfila po 15

minutdch. M¢feni byla provedena na obou povodich ve dnech 10.-12.7. 2006.
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Poskytnuta LI-1400 pro zjiSténi dopadajiciho a odrazené¢ho globalniho zaieni na povodi
Mlynského byla zaznamenavana 10. — 12. 7. 2006 v 5ti minutovém intervalu. Hodnoty
globalni radiace a albeda métené 11. — 12.7. 2006 v povodi Horského byly méfeny
v lhodinovém intervalu od 9:30 do 7:00 piistrojem Li-250A.

Pro vypocet evapotranspirace byla pouzita metoda Bowenova poméru.

Metoda Bowenova poméru vychdzi z rovnice energetické bilance stanoviste:

Rny= G+ H+LE

kde Ry je ¢&ista radiace (W.m™) a G je tepelny tok do pady (W.m?), H je zjevné teplo
(W.m™), LE je latentni teplo vyparu (W.m™).

Pro vypolet samotné evapotranspirace v mm.h™ byl pouZit vzorec odvozeny z vyse
uvedeného:

E = 1/L *(Rn-G)/(1+ B) (Priban a Ondok, 1977)

Cista radiace (Ry ) byla vypoétena ze vztahu:

Ry= (1-a).Rg—1,1.(0,2+0,8 (n/N)). (100 -T)

kde a je albedo (relativni), RS je globalni kratkovlnné zéfeni, n je skute¢na doba
slune¢niho svitu =0 az 1 , N je teoreticka doba slune¢niho svitu= 1, T je teplota ve dvou
metrech.Vzhledem k ¢asové integraci dopadajiciho slunecniho zafeni bylo pii vypoctu
pouzita hodnota poméru n/N rovného jedné.

Pro vypocet vlastniho Bowenova poméru 3 bylo pouzito gradientu AT a Ae :
B=7(AT/Ae)

kde v je psychrometricka konstanta (0,066 Pa.K™' ), AT je rozdil teplot (°C) 2 m nad
porostem a na povrchu porostu a Ae je tlak vodni pary (kPa) v téchto vyskach.

Tlak nasycenych vodnich par ve vzduchu Ea v kPa byl vypoétem podle vztahu
Ea=0,61121*exp ( 17,502*t)/(240,97+t)

kde t je teplota ve °C

Vlastni hodnota latentniho tepla vyparu (LE) byla vypoctena na zikladé substituce
v rovnici energetické bilance: LE=R, -G/ 1+

Tok tepla do pidy (G) byl vypocten podle rovnice rovnice:

G=A(To—-Ti/Zo—Z1)=A\ (AT/0,15)

kde Tp a T} jsou teploty pti povrchu zemé (Zy) a 0.15 m pod povrchem pudy (Z,), A je
tepelné vodivost pidy (pro Horsky = 0,9 a pro Mlynsky = 1,2)).

Zjevné teplo (H) bylo ziskdno odectenim z rovnice energetické bilance:
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H=Rn- G- LE (Pokorny et al. 2006)
5.4. Mikrometeorologicka méreni

V prubéhu vegetacni sezony roku 2006 byly na obou sledovanych povodich
méfeny vybrané mikrometeorologické charakteristiky pomoci automatickych
meteorologickych stanic Vantage Pro (Davis Instruments - USA). Teplota a relativni
vlhkost byla méfena ve 2 m (s ptfesnosti = 0,5 °C, resp. £ 3%). Dale byla métena
kratkovinné globdlni radiace, rychlost a smér vétru a srdzky. Hodnoty byly méfeny
kazdych 15 minut. Na vSech stanovistich byly méfeny teploty a relativni vlhkosti opét
ve 2 m a na povrchu porostu (Obr. 10). Teplota na povrchu pudy a 0,15 m pod pidnim
povrchem byla méfena na dvou stanovistich pro kazdé sledované povodi teplotnim
zaznamnikem Comet. Pro zhodnoceni mnozstvi srazek, rychlosti a sméru vétru byla

pouzita pro mésice Cerven, ¢ervenec a srpen opét data ze stanic Vantage Pro.

Obr.10. — Datalogger pro méfeni teplot a vlhkosti firmy Comet (vlevo) a automaticka
meteorologicka stanice Vantage Pro (Davis Instruments — USA).

5.5. Zpracovani dat

Pro ucel statistického porovnani zajmovych ploch byla v programu Microsoft
Excel vypoctena smérodatnad odchylka a primérné hodnoty k porovnani srazek, relativni

vlhkosti, teploty, rychlosti vétru a globalni radiace.
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6. VYSLEDKY

6.1. Primarni produkce a energie vazana v biomase

Pro piehlednost byly vysledné hodnoty zpracovany do tabulky, kde se ze

zjisténé netto energie a produkce biomasy ziskala energie v biomase a vyuziti

slunecniho zafeni nadzemni biomasou. Tabulka 4. shrnuje tyto vysledky. Z nich je

patrné, ze prumérnd rocni produkce nadzemni biomasy v suSiné se v obou povodich

pohybovala kolem 0,5 kg.m™. Celkova energie, kterd se v priab&hu vegetadni sezony

navaze do biomasy je néco malo pies 2 kWh.m™. Za rok 2006 se tedy navazalo do

nadzemni biomasy pouze kolem 0,3 % z dopadajiciho slune¢niho zateni.

Tab. 3. - Primarni produkce a mnozstvi energie v susin€ nadzemni biomasy.

Vyuziti

I;IIT;;O Produkce | Energie Energie S;Erelfcir:

odbér lokality biomaée biomaiy v biorr{g. \ bioma_sze na dze%n i

(k.g) (kgm™) | MJm™) | (kWh.m™) biomasou
(%)
1.odbér M1 -4 14,85 0,21 3,12 0,87 0,13
23.5.06 M5 -8 14,88 0,16 2,38 0,66 0,10
2.0dbér M1 -4 15,21 0,14 2,13 0,59 0,09
22.6.06 M5 -8 14,56 0,20* 2,91 0,80 0,12
3.odbér M1 -4 14,33 0,10 1,43 0,38 0,06
10.7.06 M5 -8 15,12 0,08 1,21 0,34 0,05
4.odbér M1 -4 16,36 0,04 0,65 0,18 0,03
7.9.06 M5 -8 15,23 0,03* 0,46 0,13 0,02
5.odbér M1 -4 15,92 0,04 0,64 0,18 0,03
11.10.06 | M5-8 17,04 0,04 0,68 0,19 0,03
1.odbér H1 -4 14,85 0,42 6,24 1,73 0,26
10.7.06 H5 -8 15,94 0,30 4,78 1,33 0,20
2.0dbér HI1-4 14,52 0,12 1,87 0,52 0,07
11.10.06 H5-8 16,15 0,17 2,75 0,76 0,11

Suma slunecni energie dopadlé za sledovanou vegetacni sezonu 20006, tj. od 25.4. do
11.10.2006 (170 dnii), cinila dle meteostanice Davis 677 kWh.m2, z toho fotosynteticky
aktivniho (PhAR) 305 kWhm’ .

Hodnoty s ,, ** oznacuji plochy ovlivnéné devastaci dobytkem (viz priloha 2.).
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Tab. 4.- Celkova primérnd primarni produkce a mnozstvi energie vazané v biomase.

Produkce biomasy v

Energie v biomase

Vyuziti sluneéni

Povodi 2 2 energie nadzemni
(kg.m™) (kWh.m™) biomasou (%)
Horsky 0,51 2,17 0,32
Mlynsky 0,52 2,16 0,33

6.2. Mikroklimatologicka charakteristika zajmovych ploch

Primémé teploty, relativni vlhkosti, rychlost vétru, globalni radiace a srazky

byly za mésic ¢erven az srpen zpracovany do piehledné tabulky 5. a 6. Nejvétsi rozdily

v teplotach jsou za mésic Cerven, kdy na povodi Horského potoka dosahovala primérna

teplota o néco nizSich hodnot nez na pastviné¢ Mlynského potoka a kde jsou naopak i

niz$i relativni vlhkosti. Povodi Mlynského potoka ukazuje nejvétsi rozdil v primerné

teploté¢ za mésic Cerven, kterd je vyssi nez na povodi Horského potoka. Zaroven ale

dosahuje niz§ich hodnot relativni vlhkosti a mnohonasobné vétsi rychlosti vétru. U

globalni radiace se hodnoty nelisi. Nejvice srazek napadlo za mésic srpen.

Tabulka ¢. 5 : Primérné hodnoty v povodi Horského potoka (hodnoty uvedené
v z&vorkach predstavuji smérodatnou odchylku naméfenych hodnot)

Horsky potok cerven cervenec srpen
Primérna teplota ve 2 11,39 17,9 12,1
m (°C) (6,48) 4,9 (3.7)
Primeérna rel. vlhkost 78,6 78,9 87,9
ve 2 m (%) (15,9) (16,7) (11,6)
Priimérna rychlost 0,4 0,3 0,4
vétru ve 2 m (m.s™) (0,5) (0,5) (0,5)
Primérna globalni 202,7 213,8 127,9
radiace (W.m™) (259.,9) (271,7) (199,8)
Srazky suma (mm) 91 66 148
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Tab. 6.- Primérné hodnoty v povodi Mlynského potoka

MIynsky potok cerven cervenec srpen
Primérna teplota ve 2 13,66 17,84 12,32
m (°C) (7,59) (6,20) (4,16)
Primérna rel. vlhkost 75,17 75,92 83,56
ve 2 m (%) (17,28) (18,14) (11,73)
Primérna rychlost 1,07 0,78 1,59
vétru ve 2 m (m.s™) (1,07) (0,96) (1,27)
Primérna globalni 201,8 2143 129,0
radiace (W.m?) (255,5) (264,8) (191,7)
Srazky suma (mm) 67 52 156

Tab. 7 .- Sumy globalni radiace v kWh.m? za mésic Gerven aZ srpen.

Mésic cerven cervenec srpen
Suma globalni
radiace Mlynsky 145 159 96
(kWh.m™)
Horsky 146 159 95

Vv v

Z vysledkt v tabulce €. 7 nejsou viditelné témét zadné rozdily v celkové sumé
slune¢ni radiace mezi lokalitami. Nejvice zareni dopadlo za mésic ¢ervenec 159

kWh.m, nejméné za mésic srpen 96, resp. 95 kWh.m™.
6.2.1. Vitr

Vysledky zjisténé z mefeni vétru v tabulce 8. ukazuji, ze hodnoty rychlosti vétru
jsou na obou lokalitach velmi rozdilné. V priméru jsou rychlosti na lokalit¢ Mlynského
potoka 2-4x vyssi nez na lokalité potoka Horského. Naproti tomu hodnoty sméru vétru
jsou pro obé lokality velmi podobné. Zatimco v Cervenci bylo rozdéleno proudéni

rovnomérné mezi SV-VSV a ZJZ-JZ, tak v srpnu pievladalo proudéni JZ-Z (Graf 1).

Tab. 8. — Primérné rychlosti vétru (m.s™).

Rychlost vétru cerven cervenec srpen
Horsky 0,45 0,32 0,46
Mlynsky 1,07 0,78 1,59
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Zervenac Haorsky
M

cervenec Mlynsky

Graf 1. — Smérova riizice prevladajiciho vétru za mésic Cervenec a srpen.

6.2.2. Srazky

Srézkové prubchy (graf 2. a 3.) za sledované obdobi se mezi lokalitami ptili$

nelisi. Nejvice srazek spadlo u obou povodi za mésic srpen. Ob¢ lokality jsou od sebe

vzdaleny cca 3 km, drobné odliSnosti mohla zapfi¢init napt. boufe.
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Graf €. 2 .- Prlbéh sraZzek za mésic Cerven azZ srpen na povodi Horského.
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Graf €. 3. - Prub¢h srazek za mésic Cerven az srpen na povodi Mlynského potoka.

6.2.3. Relativni vlhkost a teplota

Aby se daly tyto dvé charakteristiky pro sledované lokality co nejpiesnéji
porovnat (graf 4. a 6.), bylo vybrano za mésic ¢ervenec pét dni, kdy vitr dosahoval
minimalni rychlosti a slunec¢ni radiace dosahovala nejvyssich hodnot. Tomu odpovidaly

dny od 25. —29. 7. 2006, kdy byl interval mezi mefenimi opét 15 minut.
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Graf 4. — Prib¢h teplot ve 2 m na obou povodich (25. —29. 7 2006).

Na prubéhu teplot v povodi Mlynského potoka je vidét, ze hodnoty dosahovaly
vyssich vykyvl (amplitud) mezi dnem a noci, na rozdil od Horského povodi, kde jsou

denni vykyvy nizsi.
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A0 1

15 A

10

i

0 . . - o

H povech M. povch H.opod M. pd

pidr pidy povichermn povichem
0,15m 0,15m

iz

Graf 5. - Srovnani teplotnich amplitud na povrchu a 0,15 m pod povrchem ptudy
(11.-12.7.2006 od 9:30 — 18:00 a 4:00- 7:00 ).

V grafu 5. jsou zndzornény pramérné denni amplitudy, kdy na pastviné
Mlynského potoka jsou evidentné vyssi nez v mokiadu na Horském povodi. Na povrchu

pudy je rozdil v amplitudé mezi lokalitami na povrchu pady 11,3 °C a v pidé 1,5 °C.
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Graf 6. - Prib¢h relativnich vlhkosti ve 2 m na obou povodich (25. —29. 7. 2006).

Hodnoty relativni vlhkosti byly na Mlynském povodi niz§i nez na Horském,
zejména pres den, kdy se zifejmé vice projevily rozdily ve vegetatnim pokryvu a

vodnim reZimu stanovist.
6.2.4. Energeticka bilance a evapotranspirace

Vysledné hodnoty Bowenova poméru a evapotranspirace pro vSechny métené
lokality jsou uvedeny v tabulce (Tab. 9). Pro dalsi srovnani prostfednictvim grafického
vyjadieni prubéhii Cisté radiace, zjevného a latentniho tepla a toku tepla do pudy byly

vybrany dvé plochy (graf 7. a 8.).

Tab. 9. - Hodnoty evapotranspirace v mm, Bowentiv pomér a rychlost vétru v m.s™,

Bowentv Evap o Rychlost vétru Primerne
plochy pomér primér tral(lsplr;ace priim., (m.s”) ho?notgl E
mm mm
M6 0,12 0,82
M4 0,37 0,89
M3 0,12 0,83 0,40 0,64
M2 -0,50 -0,01
M1 0,33 0,77
H7 0,42 0,61
H5 0,43 0,65
H4 0,30 0,53 0,14 0,58
HI 0,50 0,55
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Hodnoty evapotranspirace dosahuji necekané vyssSich hodnot na vétsing lokalit
Mlynského potoka ve srovnani s mokiadem na Horském, v praméru pak 0,64 mm, resp.
0,58 mm, za den. Zde se zfejmé projevily rozdily v sile vétru (M-0,4 x H-0,14 m.s™).
Z porovnani prubéht v grafech je zfejmé, Ze ob¢ stanovisté dosahuji maximalnich
hodnot radiace kolem 13. hodiny, obdobné¢ je to i u zbyvajicich ukazateld. Minimalni
hodnoty vykazuji po 17. hoding, kdy maji az zapornou tendenci. U plochy M1 na
pastvin€ jsou vyrazn€ vyssi hodnoty toku tepla do pidy nez na ploSe H1 v moktadu.

Vyrazngjsi vykyvy v prubézich radiaci mé za nasledek stiidava oblacnost.
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Graf 7. - Pribe¢h Cisté radiace, zjevného a latentniho tepla a toku tepla do pidy
na H1 (11.- 12.7.2006 od 9:30 do 07:00).
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Graf 8. — Prub¢h Cisté radiace, zjevného a latentniho tepla a toku tepla do pidy na M1
(11.-12.7.2006 od 9:30 do 07:00).
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7. DISKUSE

Prace se zabyva sledovanim dvou srovnatelnych uzemi se zfetelné odliSnym
charakterem vegeta¢niho krytu v disledku rizného vyuzivani. Uzemi nejsou diky své
poloze pod vlivem zmén v aktudlni hospodaiské cCinnosti. Najit takovou situaci
v kulturni krajiné je velmi obtizné. Z hlediska ekologického vyzkumu se proto zde
nabizi ke studiu fada unikatnich situaci, které v kulturni krajiné vnitrozemi vétSinou
chybi. Za timto ucelem byly vybrany v této oblasti dvé povodi Mlynského a Horského
potoka (Prochazka a kol., 2006).

Mezi sledovanymi lokalitami nebyly zjiStény vyznamné rozdily ve vyuziti
slune¢ni energie na produkci nadzemni biomasy. Na sledovanych lokalitdich bylo ve
vSech pfipadech do biomasy navdzano pouze 0,3% zcelkové dopadajici slunecni
energie. Tomu odpovidé tvrzeni, Ze pouze zanedbatelna ¢ast slune¢ni energie (1%) se
vyuziva fotosyntézou (Larcher, 1988). Na Mlynském povodi bylo ptedpokladano, ze
ro¢ni produkce nadzemni biomasy bude vétsi vzhledem k hospodarskému vyuziti a
pastvé nez v mokiadnim spolecenstvu v povodi Horského potoka. Podle vysledk je
ovSem patrné, ze se produkce v obou povodich nelisila. To je zfejmé dano tim , Ze se
pastevni lokalita nachazi v drsnych horskych podminkach, povodi je chudé na Ziviny
(vliv odvodnéni na odnos Zivin a nehnoji se tam - podle Prochazka a kol. 2006) a
dochazi k lokalni devastaci vegetace pritomnosti stada dobytka. Podle Kendera (2000)
je pii dostatku Zivin a pravidelné sklizni (spasani) mozné dosahnout produkce biomasy
2-3x ve&tsi, v pfirozenych mokiadech je vSak ro¢ni produkce biomasy zpravidla mensi
nez 1 kg.m™. Toto tvrzeni viak plati sur&itou vyhradou, protoze vétsina odbornych
publikovanych praci se zabyva stanovenim biomasy nadzemni, které je pomérné presné
a dobfe proveditelné. Biomasa podzemni (kofeny, oddenky, zésobni organy) se
s biomasou nadzemni (porosty rdkosin) (Kender, 2000). Tomu odpovidaji vysledky
uvedené v tabulce ¢. 1, kde rocni produkce nadzemni biomasy byla v pfirozeném
mokiadu na Horském potoce v priméru 0,5 kg.m™.

Globalni zafeni zavisi predevSim na vySce Slunce, délce dne, na zeméepisné

Sifce, propustnosti atmosféry a oblac¢nosti, kdy se zkracujicim se dnem a postavenim
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Slunce se snizuje 1 suma globalni radiace (Havlicek,1986). To vyplyva i ze zjisténi
vysledki, kdy nejvyssi sumy zafeni byly zaznamenany v &ervenci (159 kWh.m™)

Rychlost vétru mé vliv na kolisani teplot, kdy nejvétsi kolisadni nastava pii O - 2
m.s”, k vyrovnani teploty listii s okolim dochazi az po 35 — 40 s (Matejka a Huzulak,
1987). V priméru jsou rychlosti na Mlynském povodi 2-4 krat vyssi nez na Horském
povodi. To je dano rozdilem v reliéfu a struktufe vegetace odvodnéné pastviny
v piipad¢ povodi Mlynského potoka a zamokienych sukcesnich ploch v ptipadé povodi
Horského potoka. Vegetace vytvari pfirozené zabrany, kdezto na pastviné travinné
spoleCenstvo ma zanedbatelny vyznam. To je srovnatelné se zjisténim ze zavérecné
zpravy, ktera se zabyvala energetickou a chemickou uc¢innosti krajiny (Prochazka a
Brom, 2006), Ze primérnd rychlost vétru je v piipadé Mlynského potoka zhruba
dvojnéasobné s ptredpokladem, ze zde bude mit vyrazny efekt nerovhomérné ohfivani
jednotlivych ploch (moktad versus pastvina) a predevSim aerodynamicka drsnost
povrchu a reliéf.

Podle Michala (1994) zména teplotnich maxim a minim pfivodi nutné¢ zmény
v konkuren¢nich vztazich organismi, v jejich regenerani schopnosti i zmény ve
schopnosti celych populaci prezivat. V tomto kontextu je patrnd odlisnd diverzita
organisml a prostfedi na sledovanych lokalitach, ktera je vétsi na povodi Horského
potoka. To je dano nejen vlivem rizného land use, ale 1 specifickymi podminkami
prostiedi a tedy i studovanym mikroklimatem. Primérné denni amplitudy jsou na
pastviné Mlynského potoka evidentné vyssi (na povrchu pidy o 11,3 °C, 15 cm pod
povrchem o 1,5 °C) nez v mokifadu na Horském povodi. Tvrzeni Michala potvrdila na
sledovanych lokalitich i Hakrova (2004), ktera zjistila nejvétsi pocet vzacnych a
ohrozenych druhli pravé na povodi Horského potoka ve srovnani s druhové chudym
Mlynskym povodim. Také hodnoty relativni vlhkosti byly na Mlynském povodi nizsi
nez na Horském, zejména pies den, kdy se zfejmé vice projevily rozdily ve vegetatnim
pokryvu a vodnim rezimu stanovist’

Na energetickou bilanci ekosystému ma zna¢ny vliv advekce tepla a vodnich par
z okolnich oblasti (Penka, 1985). Podle Capry (1996) jsou ekosystémy v tomto pojeti
oteviené systémy udrzované v dynamické rovnovaze diky trvalému piisunu slune¢ni
energie. Zéakladni a klicovou vlastnosti téchto systémill je neustild pieména jejich

struktury a funkci sméfujici k setrvalé existenci optimalizované smérem k uzavienym
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cyklim vody, latek a k dokonalé disipaci slunecni energie bez ndhlych tepelnych ztrat.
Rozhodujici ulohu v téchto procesech ma vegetace. To je zfejmé z prubéhu grafi
energetické bilance ze sledovanych lokalit. Napf. u ploch na Mlynském povodi je
viditelny zvysSeny tok tepla do pudy ve srovnani s plochou s mokiadni vegetaci na
povodi Horského potoka, kde je tok tepla do ptidy minimalni a ve svém pribéhu témet
konstantni.

Bowenlv pomér by mél stoupat s klesajici evapotranspiraci. To je pfi
intenzivnim zafeni spojeno s vysokymi teplotami listll a s velkym vydejem ohievného
tepla do vzduchu (Slavikova, 1986). Naopak pii dostate¢né ptidni vlhkosti a dobrém
zasobeni rostlin vodou je Bowentiv pomér nizky, listy jsou chlazeny transpiraci, jejich
povrchova teplota zpiisobuje nizky vydej ohfevného tepla do vzduchu. Podle Larchera
(1988) nejvétsi obrat vody byvéa v porostech rostoucich na bazinatych stanovistich.
Vyse uvedené ne zcela odpovidd zjisténym vysledkim. Na odvodnéném povodi
Mlynského potoka vychazi na vétSiné ploch evapotranspirace vyssi, nez by se dalo
ocekavat ve srovnani se zamokienymi lokalitami v povodi Horského potoka.. To bylo
v daném piipadé predev§im zpisobeno rychlosti vétru, ktera na Mlynském dosahovala
v priméru az 3x vétSich hodnot. Ukazalo se tedy, ze za danych podminek, které
panovaly na sledovanych lokalitich v pribéhu meéfeni, nebyla metoda stanoveni

evapotranspirace pomoci Bowenova poméru nejvhodné;jsi.
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8. ZAVER

Na odvodnéném povodi Mlynského a mokiadnim povodi Horského potoka
v oblasti lipenského pravobiezni na Sumavé bylo v pribéhu roku 2006 hodnoceno
mikroklima a disipace slune¢ni energie v porostech vybranych lokalit.

Hodnoty ro¢ni produkce nadzemni biomasy byly pro obé sledované lokality
srovnatelné a pohybovaly se kolem 0,5 kg su§iny na m™ za rok. Srovnatelné bylo i
mnozstvi sluneéni energie v ni vazané, za vegetacni sezonu €inilo pouhé 0,3% z celkové
sumy dopadajiciho zateni.

Sledovanim pribchu teplot bylo zjisténo, Ze vétsi kolisani teplot vykazuje
povodi Mlynského potoka, naopak v povodi Horského potoka je kolisani nizsi. Na
odvodnéné pastviné je ziejma souvislost denniho chodu teplot s pribéhem relativni
vlhkosti, ktera zde dosahovala béhem dne evidentn€ nizSich hodnost nez vlhkost na
povodi Horském.

Prevladajici sméry vétru byly v pribéhu sezony na obou lokalitdich srovnatelné,
na pastviné dosahoval vitr v priméru 3x vysSich rychlosti nez na zamokiené lokalité u
Horského potoka. Srazkové thrny byly pro sledované obdobi pro ob¢ lokality rovnéz
srovnatelné.

Stanovenim evapotranspirace byly na vétsSingé lokalit oproti ocekavani zjistény
vys$i hodnoty v povodi Mlynském potoka, coz ziejmé zpusobila v priméru 3x vyssi
rychlost vétru ve srovnani spovodim Horského potoka. Tato metoda vypoctu
evapotranspirace nepocita s vétrem, tudiz v ptipadném dalS$im sledovani se bude potieba
zaméfit na metodu vypoctu, kterd pocitd i s ovlivnénim radia¢ni bilance stanoviste
vétrem.

I tak 1ze ze zjisténych vysledkl konstatovat, Ze struktura vegetace a jeji funkce
je vyznamné ovliviiovana odliSnym zplsobem hospodafeni. To se projevilo v

rozdilnosti sledovanych parametrti na obou povodich.
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10. PRILOHY

Ptiloha 1. - plocha 4x1m?, odb&r biomasy
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Ptiloha 2. - Plocha M5 (2. a 4. odbér) devastace dobytkem.
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Povodi Mlynského potoka
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Ptiloha 3.- Obecnd charakteristika Mlynského a Horského povodi

Plocha Zastupci hlavnich zastoupenych rostlin
Smetanka .
Jetel lucni Psarka lu¢ni Jetel plazivy
lékarska o o
MI1-M4 (Trifolium (Alopecurus (Trifolium
(Taraxacum _
. pratense) pratensis) repens)
officinale)
Brslice kozi Ttezalka Smetanka
Srha fiznacka
noha teCkovana 1ékatska
M5-M8 ‘ ‘ (Dactylis
(Aegopodium (Hypericum (Taraxacum
. . glomerata)
podagraria) perforatum) officinale)
Mochna Tuzebnik
‘ Pchac¢ bahenni -
Violka bahenni natrznik o jilmovy
H1-H4 ‘ _ _ (Cirsium .
(Viola palustris) (Potentilla (Filipendula
palustre) ‘
erecta) ulmaria)
' Blatouch '
‘ Skiipina lesni Sasanka hajni
Ostfice Cerna ‘ bahenni
HS5-H8 ) (Scirpus (Anemone
(Carex Nigra) o (Caltha
silvaticus) ) nemorosa)
palustris)

Latinské nazvy podle (Krejca ,1997)
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