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ABSTRAKT

Piedkladana diplomova prace si klade za cil poznat a zhodnotit vliv
vegetacniho krytu na klima, pfedevsim na urovni mikroklimatu nékolika rtiznych
vegetaCnich porostd az na urovni krajiny jako celku. Prace popisuje problematiku
vlivu vegetacniho krytu krajiny na energetické toky, pfedev§im na pfeménu solarni
energie a vlivu na kolobéh vody v krajiné.

Byly sledovany teplotné-vlhkostni charakteristiky, energetické toky a jejich
ukazatele (Boweniiv pomér, evaporativni frakce) nékolika vybranych typt porosti
Casto se vyskytujicich v zeméd¢€lské krajin¢ (jetel lu¢ni — Trifolium pratense L.,
pSenice seta — Triticum aestivum L., brambor — Solanum tuberosum L., trvaly travni
porost (TTP) - louka a moktadni porost pfevazné s luénim porostem vysokych ostiic
(napt. Carex acuta L. a Glyceria maxima (Hartman.) Holmberg.) v pribéhu

vegetacni sezony.

Z vysledki vyplyva pifimé zavislost mezi hodnotami dopadajiciho slune¢niho
zafeni a mnozstvim energie preménéné do latentniho tepla vyparu nebo na zjevné

(pocitové) teplo, vyjadiené prostiednictvim evapotranspirace.

Vyhodnocenim dat se potvrdily teoretické uvahy 0 vlivu vegetaéniho krytu na
mikroklima ovliviiovanim teploty a vlhkosti vzduchu ve svém okoli. Prib&hy
teplotné-vlhkostnich charakteristik se liSily mezi sledovanymi stanovisti, z ¢ehoz je
patrné, ze ruzné typy porosti ovliviiuji mikroklima rozdilné. Dale lze z vysledki
odvodit, ze vyvinuta vegetace dobfe zasobena vodou se vyznamnym zplisobem
podili na kolobéhu vody v krajiné.

Kli¢ova slova: mikroklima, porost, evapotranspirace, Bowentv pomér.



ABSTRACT

The aim of proposed thesis is identification and assessment of the impact of
various types of vegetation cover on microclimate and local climate. The thesis study
an issue of vegetation cover impact on the solar energy transformation, energy fluxes
and an impact of vegetation cover on water cycle, mostly at the landscape level.

Temperature-humidity characteristics and energy fluxes and their indicators
(Bowen ratio, evaporative fraction) were monitored during the growing season in
common types of vegetation cover occurring in agricultural landscapes (red clover -
Trifolium pratense L., common wheat - Triticum aestivum L., potatoes - Solanum
tuberosum L. and permanent grassland (TTP) - meadow) and wetland with
predominantly tall sedge vegetation (e.g. Carex acuta L., Glyceria maxima
(Hartman). Holmberg.).

Results show a direct correlation between solar radiation and the amount of
energy converted into latent heat of evaporation or sensible heat flux expressed
through evapotranspiration.

The results of analyses confirmed the theoretical assumption that the
vegetation cover significantly influences microclimate, e.i. air temperature and
humidity both of itself and surrounding area. The temperature-humidity
characteristics were significantly different in the monitored stands. From this
findings is obvious that the different types of vegetation can affect local
microclimate differently. Moreover, the results showed that the vegetation well
stocked with water probably significantly affects the water cycle in the landscape.

Keywords: microclimate, plant cover, evapotranspiration, Bowen ratio.
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1. UVOD

Zemédélsky obhospodafovana puda zabira jednu tfetinu z celkové rozlohy
svétové souse. Dalsi tfetinu pokryvaji lesy a zbyvajici tietinu tvoii ostatni plochy
(zastavéné plochy, oblasti nevhodné pro zemédélstvi a vodni plochy). V Ceské
Republice zemédélské pidy tvoii pfiblizné polovinu (54 %) celkové rozlohy statu.
Zemédélci a lesnici kromé vyroby potravin, energetickych a technickych surovin plni
svym hospodafenim dal$i dulezité a nezastupitelné funkce jako je krajinotvorba,
urcuji mnozstvi a kvalitu povrchové a podzemni vody a vyznamné ovliviiuji klima,
¢imz vytvareji nebo naopak naruSuji zakladni podminky pro Zzivot. Pfirozenou
rovnovahu ekosystému a jeji udrzovani zacal cloveék narusovat odvodiiovanim
mocalli a zdafenim/mycenim lestt uz v davnych dobach. Vegetacni kryt je jednim
z hlavnich ¢initeltt majici vliv na klimatické a meteorologické charakteristiky. Jared
Diamond (2008) ve své knize Kolaps popisuje vyvoj a zanik velkych lidskych
civilizaci nasledkem neuvazeného zemédélského hospodafeni a podcenénim

nebezpeci nevratnych déji s tim souvisejicich.

Vegetace hraje vyznamnou roli v energetické bilanci stanovisté (BROM
2008). Na povrch Zemé dopada velké mnozstvi energie od Slunce. Bude-li tato
energiec odrazena zpét do atmosféry nebo se vyuzije efektivnéji (naptf. na vypar),
zélezi na charakteru povrchu. Cast piichoziho sluneéniho zafeni se odrazi zpét do
atmosféry, ¢ast zafeni je pohlcena povrchem nebo ¢aste¢né pronika do nizsich vrstev
povrchu, pokud je tento povrch pro energii zafeni propustny (voda, vegetacni
porost). Mnozstvi odrazeného zafeni zavisi na vinové délce zafeni, na thlu dopadu
slune¢nich paprsku a na vlastnostech povrchu. Vegetace odrazi 5-15% kratkovinného
slune¢niho zafeni, suchy povrch odrazi 20-35% a Cerstvy snih az 90% dopadajiciho
zafeni (POKORNY et al. 2006). Vegetace méa velky vliv na energetickou bilanci
zemského povrchu. Diky transpiraci vegetace aktivné preménuje cast ptichozi
slune¢ni energie do latentniho tepla vyparu (EISELTOVA et al. 2012). Pokud je
krajina dobfe zdsobena vodou a je pokryta vegetaci, podstatna ¢ast slunecni energie
se spotfebovava na evapotranspiraci. Voda se vypafuje nejen z povrchu pidy
(evaporace), ale kazda rostlina mé v listech priduchy, kterymi vypatuje vodu
pfijimanou kofeny (transpirace). To je velmi dillezité pii tvorb& vodniho cyklu (RIPL
2003).

Kolobéh vody V krajin€ (vodni cyklus) 1ze rozliSovat na uzavieny a otevieny,
n¢kdy téz oznacovan jako maly nebo velky. Uzavieny kolobéh vody je spjat
s krajinou s dostatkem vody a vegetace. Voda, ktera se v prib¢hu dne odpaii, se
po no¢nim poklesu teplot opét srazi a dopadd na povrch ve formé rosy, desté¢ nebo
mlhy. Voda tak zlistava v porostu a vsakuje se do pudy, kde je opakované vyuzivana



rostlinami a obiha tak v kratkém cyklu. Evapotranspirace tlumi pfehfivani krajiny ve
dne, v noci tlumi pokles teploty skupenské teplo, které se uvoliiuje srazenim vodni
pary. PH vyparu se totiz sluneéni energie spotiebovava (0,7 kWh.l™) a pfi
kondenzaci se opét uvoliuje (KLECZEK 2011). Krajina s uzavienym vodnim
cyklem ma vyrovnané teploty v Case (mezi dnem a noci) i v prostoru (mezi misty)
(POKORNY et al. 2006). Jsou zde &ast&j$i a pravidelngjsi srazky, které udrzuji
vysokou hladinu spodni vody. Diky tomu se zpomaluje mikrobialni aktivita v pudé a
Vv odtékajici vodé je rozpuSténo jen malo latek a zaroven se do ovzdusi uvoliuje

méneé oxidu uhli¢itého.

Soucasnou zemédélskou krajinu charakterizuje otevieny kolobéh vody.
Pokud se zde odpafi né€jakéd voda, tak zde nekondenzuje, ale je rychle vynaSena do
vyssich vrstev atmosféry a diky proudéni vzduchu se tato voda zanese mimo lokalni
ekosystém. Voda z krajiny rychle odtéka, drobnych lokélnich sraZzek ubyva a srazky
byvaji nepravidelné. Obdobi sucha stiidaji ptivalové desté, které plisobi velké skody.
Zvysuji se teplotni rozdily v krajin€. Pokud slune¢ni zateni dopada na vegetaci
nedostate¢né zasobenou vodou nebo na suchy povrch, tak se tento povrch ohiiva a
nasledné je ohiivan i vzduch v bezprosttednim okoli, ktery stoupa vzharu (SIR et al.
2014). Veétsi cast dopadajici slune¢ni energie je pieménovana na zjevné teplo

(extrémnim piikladem jsou pouste).

Zemédélstvi v Ceské Republice (ale i ve svété) je postaveno na péstovani
n¢kolika malo druhti rostlin (napf. pSenice, kukufice), které byly plvodné
vyslechtény ze stepnich trav. Tyto obilniny nesnaSeji zamokieni, vyzaduji stepni
podminky a ptuda kde se péstuji musi byt proto odvodnéna. Po druhé svétové valce
zadalo velkoplo§né systematické odvodiovani krajiny (meliorace) (JUVA 1957).
Diky témto rozsahlym odvodnénym plocham doslo k rychlému odtoku vody z luk a
poli, ¢imZz byla velmi oslabena schopnost krajiny vazat a zadrZovat vodu
(POSTULKA 2007). Na tomto stavu se také podili mohutné scelovani pozemkil,
které¢ bylo provadéno soucasné s melioracemi. Byly rozordvany a odstraiiovany
meze, remizKy, moktady a jina rozptylena zelen. Disledkem toho je snizena hladina
podzemni vody a zasadni zména ve vodnim rezimu zemédélskych pud. Pada je
sttidavé vysousSena a zaplavovana, ¢imz dochazi k rychlejSimu rozkladu organickych
latek, které okyseluji pidu a jsou snadno pii destich vyplavovany. Tim dochézi
k eutrofizaci povrchovych vod a k degradaci zemédélské pudy.

Clovék vyrazné ovliviiuje svym hospodafenim vodni bilanci V krajiné a
vysledkem této Cinnosti je otevieny kolobéh vody, jehoz néasledkem jsou prikazné
zmény klimatu (RIPL et al. 2007). Jak uz bylo zminéno dfive, lidé neustale vice a
vice odvodiuji krajinu. Mimo zeméd¢lskych ploch jsou odvodnény silnice, letisté a
celd mésta, kde je deStovd voda odvadéna kanalizaci. Kdyz porovndme nasi

soucasnou krajinu s mapou stabilniho katastru ze Ctyficatych let 19. stoleti, mizeme
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vidét, ze v minulych sto padesati letech se z krajiny ztratilo kolem padesati procent
trvalé vegetace nasycené vodou (KLECZEK 2011).

Protoze zemé&d¢lstvi je velice zavislé na poc€asi, mohou nékteré¢ dopady zmény
klimatu, jako je dnes celosvétové tolik diskutované téma ,,globalni oteplovani®, byt i
pozitivni, naptiklad prodlouzeni vegetacni doby a tim rozsifeni péstebnich oblasti
(MZE 2011). Vétsina klimatickych zmén v8ak bude pravdépodobné velmi negativni
(dlouhotrvajici sucha, castéjsi vyskyt krupobiti, ptivalovych destd a orkant).
Management krajiny hraje velkou roli v utvafeni klimatu (POSTULKA 2007). Proto
prosttednictvim rekultivaci moktadu, zalesiiovanim, kosenim, pastvou aj., ovliviiovat
charakteristiku vegetacniho krytu, hydrologii tzemi a tim i disipaci solarni energie.
Navrat vody a funk¢éni vegetace zpét do krajiny je podminkou obnovy stability
krajiny a zakladni ekologické funkce krajiny jako je uzavieny vodni cyklus,
sekvestrace uhliku, udrzeni urodnosti pudy a zachovani tak zakladniho zdroje
obzivy. Obnoveni ekologickych funkci je pfedpokladem pro zmirnéni klimatickych
extrémtl (POKORNY et al. 2006). Kazdé rostlinné spoleenstvo jeZ aktivné reguluje
vydej vody pii transpiraci, si vytvaii vlastni mikroklima a muize tak vyznamné
ovliviiovat klimatické podminky stanovisté na regionalni az globalni urovni (KREDL
a kol. 2010).

11



2. CiL PRACE

Vegetac¢ni kryt je jednim z mnoha vyznamnych faktord podilejicich se na
tvorbé klimatu. Zarovenn miizeme vliv vegetace rozd¢lit do nékolika smérii. Jedna se
naptiklad o ovliviiovani radia¢ni bilance povrchu, hydrologického rezimu krajiny a
cyklu uhliku.

Naplni této prace je poukazat na vyznam vegetac¢niho krytu pfi tvorbé klimatu
piedevsim z pohledu teplotniho a vlhkostniho rezimu a ukazatelii energetické bilance
rizn¢ obhospodafovanych zemédé€lskych ploch v prubéhu vegetaéni sezony
s diirazem na utvareni mistniho klimatu.

w7

Teoreticka Cast prace je zaméfena na zhodnoceni vyznamu riznych typa
porostll v krajiné a jejich managementu z hlediska disipace solarni energie a tvorby
mikroklimatu. Dulezitou roli v disipaci solarni energie hraje voda ve vSech jejich
skupenstvich. Latentni teplo vodni pary a pocitové teplo jsou ovliviiovany
transpirujicimi rostlinami. Transpirace, ale i jiné ukazatele energetické bilance
povrchu nejsou vétSinou pfimo méfitelné ptistroji, anebo je to relativné slozité. Daji
se vSak dopocitat pomoci métitelnych fyzikalnich veli€in jako je napf. teplota,
vlhkost, globalni radiace, rychlost vétru apod. Cést prace se proto vénuje popisu
nékolika celosvétové nejpouzivanéjSich metod pro vypocet energetickych toki

Vv rostlinnych spolecenstvech.

Cilem experimentdlni Casti je na zdkladé vybranych metod vypoctl
analyzovat data naméfena ve vybranych porostech (jetel lucni, pSenice seta, brambor
hliznaty a trvaly travni porost - louka), zejména teplotni a vlhkostni rezim porostd a
ukazatele energetické bilance (napf. Bowentv pomér a evaporativni frakce).

Vysledky jsou diskutovany v souvislosti s klimatotvornou funkci krajiny a
moznymi nasledky zmény klimatu na pfirozenou rovnovéhu energetickych tokt v

krajing.
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3. LITERARNI PREHLED

Krajina je tvofena z riznych rostlinnych spole¢enstev, vodnich ploch, ale také
Z budov a ploch bez vegetacniho pokryvu vytvofenych ¢lovékem. Tyto 1 vSechny
ovliviyjicich klima jsou pravé rostlinna spolecenstva a jejich aktivni povrch, ktery je
tésné spjat s energetickou bilanci soustavy povrch — atmosféra.

Z mnoha vesmirnych téles jez lidstvo zna, je Zemé jedind, kde se bézné
vyskytuje voda ve vSech tfech skupenstvich — pevném, kapalném a plynném. Pii zméné
skupenstvi vody se vaze nebo uvoliiuje energie. Energii pro tyto procesy dodava slunce
Vv podob¢ slune¢niho zafeni. Diky tomu se sluneCni energie “roznasi (disipuje) pies
kolobéh vody, ¢imz se tlumi rozdily teplot mezi misty i v ¢ase a utvafi se mirné klima
vhodné pro Zivot (POKORNY 2014).

Horni hranici atmosféry prochézi plochou 1 m? piiblizn¢ 1400 W slunecni
energie (HAVLICEK a kol. 1986), tato hodnota v pribéhu roku mirné kolisa. Stredni
ro¢ni intenzita je stanovena jako solarni konstanta Sy a jeji hodnota je:

Sp=1367 + 7 W.m?

Pti priichodu atmosférou je pohlcena nejméné jedna tfetina zafeni. Toto
nastdva vlivem absorpce, difuze a reflexe zejména diky vodni pafe, ledovym
krystalkim, aerosolim a prachovym ¢asticim. Suma rozptyleného a ptimého
slune¢niho zafeni dopadajiciho na vodorovnou plochu povrchu Zemé Se oznacuje jako
globalni zafeni. Toto zéafeni dopadajici na vegetaci tvofenou nadzemnimi organy
rostlin je ¢aste¢né pohlceno v rostlinnych pletivech, ¢astecné odrazeno a ¢ast zareni
pletivy pronikd. Méni se nejen intenzita, ale 1 spektralni sloZeni pronikajiciho zafeni.
Vétsina sluneéniho zafeni ma vinovou délku v rozpéti 0,3 az 3 pm, naproti tomu
vyzafovani Zem¢ ma vinové délky 3 az 50 um. Proto se slunecni zafeni znaci jako
kratkovinné a vyzarovani Zemé& jako dlouhovinné. Je to dano tim, Ze Zem& ma
efektivni teplotu pfiblizné 300 °K a vydavd zafeni s mnohem niZ§i intenzitou a
vétsimi vinovymi délkami nez Slunce, které ma teplotu pfiblizné 6000 °K (NOVAK
1995).

3.1 ENERGETICKA BILANCE POVRCHU

Aktivni povrch disipuje dopadajici energii na jednotlivé energetické toky, tzn.
na ohfev povrchu, na tok latentniho tepla vyparu, na tok zjevného tepla, na tok tepla
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do pidy a na energii potiebnou pro fotosyntézu (SOUKUPOVA 2009). Vechny tyto
slozky tvoii energetickou bilanci povrchu a tu lze vyjadfit rovnici:

Ri=L.E+H+G+P+]

R, — energeticka bilance stanovists [W.m?]

L — skupenské teplo vyparu [J.kg™]

E — evapotranspirace [kg.m?.s™]

H — tok zjevného tepla [W.m™]

G — tok tepla do nebo z ptidy [W.m%]

P — mnoZstvi spotieby energie na fotosyntézu [W.m?]

J — mnozstvi energie potiebné na ohiev porostu [W.m™]
LE — tok latentniho tepla vyparu [W.m?]

Tok latentniho tepla vyparu (LE)

Tok latentniho tepla vyparu se sklada ze dvou slozek: ze skupenského tepla
vyparu (L) a z evapotranspirace (E). Pfi vyparu dochazi k odtrhavani pohybujicich se
molekul z povrchu vody (ale i z ledu, piidy apod.). Na pfekonani vazebnych sil mezi
molekulami je potfeba energie. Spotfebovand energie je nazyvana latentni teplo
vyparu. Pii vyparu dochazi ke spotiebé energic - povrch se ochlazuje. Mnozstvi
energie spotfebované na vypar byva obvykle nejvétsi polozka v rovnici energetické
bilance aktivniho povrchu.

Tok zjevného tepla (H)

Pienos zjevného tepla pomoci pohybu vzduchu se nazyva konvekce. Miize
probihat pomoci proudéni vzduchu nebo diky zavislosti hmotnosti vzduchu na
teploté, kdy leh¢i teply vzduch stoupa vzhtiru a t€Z8i chladny vzduch klesa doli.

Tok tepla do pidy (G)

Povrch pidy miize byt ve dne zahfivan pfimymi slune¢nimi paprsky nebo
turbulentnim tokem tepla. Tak dochazi k vzniku toku tepla do pidy. Naopak v noci
byva ochlazovan, proto miZe tok tepla do plidy nabyvat i zapornych hodnot.

Energie potiebna na ohiev porostu (J)

Spotfeba energie na ohfev porostu vyjadiuje kolik energie z Cisté radiace se
naakumuluje ve sloupci na jednotku plochy porostu. Hmota vegetace na jednotku
plochy u jednotlivych rostlinnych spolecenstev je rozdilna a proto 1 naakumulované
teplo dosahuje riiznych hodnot.

Energie spotiebovana na fotosyntézu (P)
Jednd se o energii spotfebovanou biochemickymi procesy rostlin pfi pfeméné
slune¢niho zateni na organické latky.

Jelikoz slozky P a J dosahuji ptiblizné 1 — 2 % z celkové Rn, vétSinou se pfi
vypoctech tykajicich se energetické bilance vynechavaji (BROM 2008).

14



Celkova energetickd bilance miize nabyvat jak kladnych, tak i zapornych
hodnot. Ve dne a pro letni obdobi je pozitivni, v noci a v zimnim obdobi je negativni.
To je dano tim, Ze ve dne vétSinou piijem slune¢ni energie prevazuje nad efektivnim
vyzafovanim zemského povrchu a bilance je kladna. V noci kdy slunce nesviti, proto
bilance klesa do zapornych hodnot.

Graficky znazornéné slozky energetické bilance znazoriiuje obrazek ¢. 1.

Obr. 1. Distribuce slune¢ni energie dopadajici na povrch Zemé

Rs — globalni zafeni, R, — Cisté zafeni, a — albedo (odrazené zateni), H — pocitové teplo, L x E —
skupenské teplo vypafovani x evapotranspirace (vypar z pudy a rostlin), G — tok tepla do pudy, J —
akumulace tepla v biomase, P — spotieba energie na fotosyntézu (Zdroj: KRAVCIK a kol. 2007)

HAVLICEK (1986) i jini autofi se shoduji, Ze hlavni slozky energetické
bilance jsou zékladnim klimatotvornym faktorem nejen v mikroklimatickém méfitku,
ale i v méftitku globalnim. Je to dano tim, Ze v globalnim méfitku je vypar vody do
cyklu. Celkovy objem vody na Zemi je neménny, ale voda samotna prochazi neustéle
zménou skupenského stavu a tim se vytvari uzavieny globalni cyklus vymeény vody a
tepla.

Hydrologicky cyklus miZzeme rozdélit na velky vodni cyklus a maly vodni
cyklus, néktefi autofi (napf. KRAVCIK a kol. 2010) toto rozd&leni nazyvaji jako
dlouhy a kratky vodni cyklus. Na malém uzemi vétSinou probiha maly vodni cyklus
kdy voda, ktera se zde odpafi, ziistane na tomtéZ mist€ napt. ve formée srazek. Maly
vodni cyklus ma obrovsky vyznam ve tvorbé mistniho klimatu. Je to z toho divodu,
7e voda, kterd se zde v pribéhu dne vypaii z aktivniho povrchu, jednak sebou nese
velké mnozstvi energie ve formé skupenského tepla, ale navic slouzi jako zasoba
vody pro vyparujici povrch. Vyparend voda v noci po ochlazeni kondenzuje, dopada
v misté kde se vypatila ve form¢ desté, rosy nebo mlhy a tim pfedava teplo svému
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okoli uvolnéné pii kondenzaci. Timto dochazi k vyrovnavani teplotnich rozdilt
v ¢ase i prostoru (POKORNY 2014). Transpirace funguje jako homeostaticky
mechanismus, ktery brani meteorologickym a hydrologickym extrémtim (SiR a kol.
2003).

3.2 TRANSPIRACE A EVAPOTRANSPIRACE

Transpirace

Transpirace je pfenos vody obsazené v pudé pres rostlinu do atmosféry.
Rostlina ,,nasava‘“ vodu pomoci kotent a ta se poté miize vypatit skrz kutikulu nebo
skrz priduchy. Pravé pomoci priduchi muze rostlina regulovat vydej vody do
atmosféry. Transpirace je duleZitou soucasti zivota rostlin, protoze jeji hlavni funkci
je ochlazovani rostlin a diky transpira¢nimu proudu i ziskdvani minerdlnich latek
z pudy. Intenzita transpirace zavisi riznou mérou na jednotlivych castech systému
pada-rostlina-atmosféra. Transpiraci ovliviluje napt. hustota a hloubka kofend
rostliny, mnozstvi dostupné vody v pudé pro rostliny, listovd pokryvnost porostu,
mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zateni, vlhkost vzduchu aj. Jednotlivé druhy
rostlin se vzajemné li$i v intenzité transpirace, coz je zpusobeno napi. riznym
poctem a velikosti listli, po¢tem pruduchii na jednotku plochy listu apod.

Pfi porovnani stejné¢ velké plochy vodni hladiny se stejné velkou listovou
plochou rostlin, bude se voda vypatfovat mnohem rychleji z rostlin nez z volné vodni
hladiny. To je zpGisobeno mnohem vétSim relativnim povrchem plochy listu rostliny,
nez ma stejn¢ velkd plocha hladiny vody.

Pokud je vysoka relativni vlhkost vzduchu, nepfijima vzduch jiz dal$i vodni
paru a moznost rostlin transpirovat je omezena. V tomto piipadé dochazi k takzvané

gutaci, kdy rostliny vydavaji ze svych organti vodu kapalnou.
Evapotranspirace

Voda se vypafuje nejen pries rostliny, ale také z povrchu pidy nebo z vodni
hladiny. Tyto déje se nazyvaji evaporace. Oba dva procesy probihaji soucasné a
oznaCuji se pojmem evapotranspirace. RozliSujeme evapotranspiraci aktualni
(skute¢nou) a evapotranspiraci potencialni (maximalni moznou). Definic potencialni
evapotranspirace je velké mnozstvi. Jako prvni definoval potencialni
evapotranspiraci Thornthwaite v roce 1948: je to ,,rozdil mezi mnozstvim vody, které
skutecné transpiruje nebo se vypatfuje a které by mohlo transpirovat nebo se
vypafovat, kdyby to bylo mozné*“. Jind definice zni napt. takto: ,,Potencidlni
evapotranspirace je maximalni mozna evapotranspirace, kterd mize nastat v danych
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klimatickych a pudnich podminkach* (KRAVKA 2009). Aktualni evapotranspirace
udava, kolik vody se skutecn¢ vypafi za danych (redlnych) podminek z rostlin a ptdy
soucasn¢. V realnych podminkach pievazuje vétSinou potencialni evapotranspirace
nad aktualni a v podminkach Ceské Republiky pievazuje transpirace nad evaporaci
(VYSOUDIL 1997). S evapotranspiraci souvisi jesté jeden pojem a tim je intercepce.
Je to vypar vody zachycené na povrchu rostlin pii desti nebo ve formé rosy.
Intercepce mize byt az 4x vEtsi nez transpirace za stejnych podminek (PIVEC 2004).
KRAVCIK a kol. (2007) uvadéji primémné hodnoty evapotranspirace pro nase
podminky 3 litry vody na 1 m? plochy za den. TLAPAK a kol. (1992) mluvi o 3 a2 6
litrech vody za den z 1 m? pokrytého vegetaci, ale z mist bez vegetace se miiZe
odpatit pouze 1 litr.

Na uzemi s transpirujici vegetaci je vzduch nasyceny vodni parou a ten je
nasavan do mist, kde pfi kondenzaci vodni pary vznikl podtlak. Tomuto jevu fikdme
bioticka pumpa (MAKARIEVA, GORSHKOV 2007 a MAKARIEVA,
GORSHKOV 2010). Odlesnéni ve velkém méfitku zpisobi prokazatelné snizeni
srazek (DIAMOND 2007). Biotickd pumpa funguje nejen v lokdlnim, ale i
Vv globdlnim m¢étitku. Podle MAKARIEVA a GORSHKOVA (2007) pouze
kontinudlni zalesnéni vede k pfesunu vody z oceant (ve formé vodnich par) az do
sttedu kontinentd.

vvvvvv

cyklu a zéroven energetické bilance povrchu (NOVAK 1995), je dileZité znat
intenzitu evapotranspirace jednotlivych povrchd pro studium tokt vody a energie
v krajiné a z davodu spravného hospodaieni s vodou na urovni agroekologie,
krajinné ekologie apod.

3.3 METODY URCENI EVAPOTRANSPIRACE

Urcit pfesné velikost evapotranspirace je velice obtizné, protoZze muze byt
ovlivnéna mnoha faktory. V soucasnosti je velmi mnoho metod méfeni a vypoctu
evapotranspirace, které se 1isi podle toho, pro jaky vypatujici povrch (vodni hladina,
povrch bez vegetace, povrch svegetaci apod.) jsou pouzivané. Dale se také
jednotlivé metody pouzivaji podle pozadované piesnosti na ureni vyparu, ale také
podle dostupnosti tidaji potiebnych pro vypocty. Metody zjisténi evapotranspirace
tedy miZzeme d¢lit na metody pfimé - meéftici a metody nepiimé - vypocetni. Pfimé
méfeni evapotranspirace byva vétsinou spojené se znaénymi t&zkostmi. Castéji se
proto pouzivaji metody vypocetni, zaloZzené na méfeni relativné jednoduse
méfitelnych mikroklimatologickych veli¢in, které nejvice ovliviiuji vyménu plynti

mezi pudou, porostem a piiléhajici vrstvou atmosféry. Nejvétsi vliv na
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evapotranspiraci ma intenzita slune¢ni radiace, teplota a vlhkost vzduchu, rychlost
vétru, vlastnosti porostu aj. Nasledné¢ se ze zjisténych dat dopocitava
evapotranspi race.

Pro ptfimé méteni evapotranspirace se pouzivaji napt. lyzimetry, vyparomery,

potometry, porometry, infraanalyzatory.

Pro vypocet evapotranspirace se pouzivaji rizné metody, které¢ lze rozdélit
napf. podle NOVAKA (1995) na:

1. Metody vodni bilance systému ve kterém dochazi k vyparu

2. Mikrometeorologické metody, které jsou zalozené na analyze
meteorologickych prvki v pfizemni vrstvé atmosféry. Patii sem napft.:

metoda turbulentni difize, metoda energetické bilance, kombinovana metoda
3. Metody zaloZené na feSeni empirickych rovnic
4. Metody zalozZené na feSeni rovnic prenosu tepla a vody v porostu
5. Metody zaloZené na feSeni rovnic pienosu vody v kofenové zong pidy

6. Metody urcujici transpiraci méfenim intenzity proudéni roztoku v xylému
rostlin

Protoze v praxi se pouziva velmi obsahl4 skupina vypocetnich metod, jejichz
popis by se nevesel do této prace, je zde uvedeno jen nékolik ¢asto pouzivanych
metod.

Metoda Penman-Monteithova

Velké mnoZstvi metod vypoctu evapotranspirace je zaloZeno na rovnici
potencialniho vyparu z mokrého povrchu, kterou navrhl PENMAN (1948) a kterou
Ize zapsat ve tvaru:

[ A(R, = G)] + (y2AE,)

(44 1)

2 -1
kde: E — potencialni evapotranspirace [kg.m .den ], A — derivace tlaku nasycené
-1
vodni pary podle teploty vzduchu [kPa.°C ], R, — radia¢ni bilance vypafujiciho
-2 -1 -2 -1
povrchu [MJ.m .den ], G — tok tepla do pudy [MJ.m .den ], y — psychrometricka

o -1 -1
konstanta [kPa. C ], E; — aktualni vypar z vodni hladiny [mm.d ].

Tato rovnice byla déle upravena Monteithem do tvaru:
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{ r ™y
1+ iJ
\ TIa

2 -1
kde: LE - intenzita evapotranspirace [kg.m .s ], A — derivace tlaku nasycené vodni

A+y=

-1 2 -1

pary [kPa.°C ], R, — radia¢ni bilance vypaiujiciho povrchu [kJ.m .s ], G —tok tepla
2 01 -3

do pudy [kJ.m .s ], P~ objemova hmotnost vzduchu [kg.m ], CIO — mérné teplo

-lo -1
vzduchu [kJ.kg . C ], e - tlak nasycené vodni pary [kPa], e - aktualni tlak vodni
-1
pary [kPa], - aerodynamicky odpor (rezistence) [s.m ], r— odpor priaducht pro
-1
ptfenos vodni pary [s.m ].

Metoda vodni bilance

Tato metoda je zaloZena na bilanci vody obsazené v daném obsahu pidy a
muzeme ji vyjadfit rovnici:
VE-Vi=P-1-0-E+Q
kde: Ve — obsah vody v ptidé na konci ¢asového intervalu [m®], V; — obsah vody
v piidé na zalatku &asového intervalu [m®], P — sraZkovy Ghrn za dany Gasovy
interval na jednotku plochy povrchu paidy [m®], E — evapotranspirace za dany casovy

interval z jednotky plochy povrchu pidy [m®], | — intercepce [m®], O — povrchovy
odtok [m?], Q — Objem vody [m®].

Metoda turbulentni difaze

Tato metoda kombinuje rovnici rozdéleni rychlosti vétru v pfizemni vrstvé
atmosféry a rovnici rozdéleni vlhkosti vzduchu (NOVAK 1995). Kombinaci téchto
rovnic dostavame vyraz:

_ 2axlafz1) — a()[u(z) - u(z)]
E= [In(z/z1)]?

kde: E — intenzita evapotranspirace [mm.h™], k — Karmanova konstanta, p, — hustota

vzduchu [kg.m™], z1, z - vy§ka méfeni nad vypafujicim povrchem v urovni z; a v
trovni z, q — vlhkost vzduchu, u — rychlost vétru [m.s™].
Metoda energetické bilance

Intenzita evapotranspirace se da vypocitat také pomoci rovnice energetické
bilance aktivniho povrchu:
Rh=LE+H+G
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kde: R, — radiagni bilance vypafujiciho povrchu [W.m™], L — skupenské teplo vyparu
[1.kg™], E — evapotranspirace [kg.m?2.s], H — tok zjevného tepla [W.m?], G — tok
tepla do pady [W.m™].

Turcova metoda

Dalsi z casto pouzivanych rovnic pro vypocet potencialni evapotranspirace

pro jednotlivé dny:
E,=0,013 - (T /(T +15)) - (Q, +50)

kde: E, — potencialni evapotranspirace [cm.den™], T — priméma denni teplota
vzduchu ve vysce 2 m [°C], Q, — primérna denni intenzita globalniho zafeni
dopadajici na vypatujici povrch [MJ.m?2.den™].

Metoda Bowenova poméru

Tato metoda vychdzi z rovnice energetické bilance a rozdilti turbulentniho
toku tepla a vlhkosti vzduchu ve dvou trovnich nad povrchem:

H At
P=1E""%e

kde: B - Bowentv pomdr [-], LE — tok latentniho tepla vyparu [W.m?], H — tok

-1
zjevného tepla [W.m™], y - psychrometrick4 konstanta [kPa.°C ], At je rozdil teplot
ve 2 m nad porostem a na povrchu porostu [°C], Ae je tlak vodni pary ve 2 m a na
povrchu porostu [kPa].

Hodnota aktudlni evapotranspirace se pak vypocte z nasledujici rovnice:

FTa=E1=G)
L(1+f)

kde: ETa — aktualni evapotranspirace [g.m? s], R, — radia¢ni bilance [W.m?], L —
skupenské teplo vyparu [J.g™'], p — Boweniiv pomér, G — tok tepla do pady [W.m™].

Papadakisova metoda

Tato metoda vychazi ze znalosti tlaku nasycené vodni pary v zavislosti na
prumérnych maximalnich a minimalnich teplotach. Tato metoda byla v minulosti pro
svou jednoduchost také ¢asto pouzivana a vychazi ze vztahu:

ETP =5,625 (émx - €mn)
kde: ETP — potencialni evapotranspirace [mm.més'l], emx — napéti nasycené vodni

pary vypocitané z mésicniho priméru maximalnich dennich teplot vzduchu ve vysce
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2 m nad povrchem [hPa], emn — napéti nasycené vodni pary vypocitané z mési¢niho
praméru minimalnich dennich teplot vzduchu ve vySce 2 m nad povrchem, od néhoz
byly odecteny 2 °C [hPa].

Thornthweiteova metoda

Pfi pouziti této metody vychdzime pouze zprimérné mesi¢ni teploty

vzduchu. Diky tomu je tato metoda Casto pouzivana. Rovnice pro vypocet ma tvar:
ETP=1,6-(10-t/1)?

kde: ETP — potenciélni evapotranspirace [mm.més™], t — priméma mésicni teplota
[°C], I - teplotni index [-] vypocitany z rovnice:
- 151

1=> (T,/5)

!

kde: T; — dlouhodoba primérna teplota vzduchu v i-tém mésici v roce [°C],
a=(0.0675 P—7.71 - 1>+ 1792 - | + 47239) - 10

Minz a Walker upravili plvodni rovnici tak, ze je mozné vypocitat
potencialni evapotranspiraci pro jednotlivé dny (ROZNOVSKY, LITSCHMANN
2005):

ETP=0.17 * (nmax/ 12) * Ty

kde: ETP — potencialni evapotranspirace [mm.den'l], Nmax — astronomicky mozna
délka slune¢niho svitu [h], T, — primérna denni teplota vzduchu [°C].

Metoda podle Budyka a Zubenokové

Zakladem této metody je ureni potencialni evapotranspirace podle rovnice
navrzené¢ Budykem a aktudlni evapotranspirace se potom vypocitd z empirické
zavislosti mezi tzv. pomérnou evapotranspiraci E / E, a vlhkosti piidy. Budykova
rovnice:

Eo=p-D-(ds—0)

kde: E, — potencidlni evapotranspirace [mm], p - hustota vzduchu [kg.m?], D —
soudinitel rychlosti turbulentniho pfenosu mezi tirovni vypatujiciho povrchu a trovni
méfeni v meteorologické budce (2 m) neboli integralni koeficient difiize [m.s™], gs, q
— mérna vlhkost vzduchu nasyceného vodni parou pfii teploté vyparujiciho povrchu a
mérna vlhkost vzduchu ve vyice 2 m [kg.kg™].
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Metoda stanoveni potencialni evapotranspirace na zakladé sytostniho doplitku

V roce 1962 Farsky navrhl rovnici feSici vztah mezi spotiebou vody a
sytostnim doplitkem (ROZNOVSKY, LITSCHMANN 2005):

E=0,75-D

kde: E — celkova vlahova potieba, D — soucet sytostnich doplikid za celé vegetacni
obdobi. V pozdégjsich letech byl koeficient 0,75 pomoci cetnych polnich experimentti
prizptasoben pro jednotlivé porosty.

3.4 UKAZATELE ENERGETICKE BILANCE

Boweniiv pomér

Z vyse uvedeného tvaru energetické bilance aktivniho povrchu R=LE+H+G
vyplyva, ze zativa energie ze slunce je pfeménovana na ti zasadni toky energie: tok
latentniho tepla vyparu, tok zjevného tepla a tok tepla do piidy. Dominantni jsou zde
zejména toky zjevného tepla a latentniho tepla vyparu, jejichz pomér se nazyva
Bowentiv pomér [ [-]. Ten nam charakterizuje interakce mezi povrchem a
atmosférou a udava, ze v ptipadé B je mensi nez 1, je pritomna vegetace dostate¢né
zasobena vodou a vétsi Cast slune¢ni energie byla spotiebovana na vypar. Je-li
vétsi nez 1, znamena to povrch bez vegetace nebo vegetaci s nedostatkem vody a

vEtsi ¢ast sluneéni energie se preménila na zjevné teplo.

Bowentliv pomér 3 miizeme tedy zapsat takto:

kde: B - Bowentv pomér [-], LE — tok latentniho tepla vyparu [W.m?], H — tok
zjevného tepla [W.m™].

ProtoZe tok zjevného tepla je umérny teplotnimu gradientu nad aktivnim
povrchem a stejné tak tok latentniho tepla vyparu je imérny gradientu koncentrace
vodni pary nad aktivnim povrchem, miZzeme Bowenlv pomér vyjadiit pomoci

vypoctu z gradientu teplota a tlaku vodni pary nad aktivnim povrchem:

T,-T,

e, —e,

B=y
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kde: B - Bowentv pomér [-], v - psychrometrick4 konstanta [kPa.°C™], T, - teplota
vzduchu ve 2 m nad zemi [°C], T, - teplota porostu [°C], e, - tlak vodni pary ve 2 m
nad zemi [KPa], e; - tlak vodni pary tésné nad porostem [kPa].

Chceme-li pouzit Bowentiv pomér jako ukazatel energetické bilance, musime
pro jeho spravny vysledek splnit nékolik podminek. Podle DUFFKOVE a BROMA
(2012) musi byt kolem mista méfeni a sbéru mikrometeorologickych dat homogenni
porost na dostatecné velké plose a stalost vertikalniho turbulentniho pfenosu tepla a
piesné méieni vlhkosti vzduchu (KOHUT 2003). Za destivych nebo obla¢nych dnt,
ale také rano, vecer a v no¢nich hodinach byva spojitost gradientti teploty a vlhkosti
vzduchu porusena a mohou se piiblizovat nebo rovnat nule. Za téchto podminek

nejvice zalezi na piesnosti méeficich piistrojt.
Evaporativni frakce

Dal$im ukazatelem energetické bilance stanovist¢ miize byt evaporativni
frakce. Ta je vlastné podilem mnozstvi energie spotiebované na vypar a potiebné

energie, dostupné na povrchu pro vypar a tok zjevného tepla:

_ LE
C Rn-G

EF

kde: EF — evaporativni frakce [-], Rn — G je mnozstvi dostupné radiace pro vypar
[W.m?], LE — tok latentniho tepla vyparu [W.m™].

Evaporativni frakce je reciprokou hodnotou Bowenova poméru a po Upravé s
pouzitim Bowenova poméru mizeme vypocitat kolik procent dostupné energie se

spotiebuje na skupenské teplo vyparu. Vypocte se:

1
EF=——.100

1+ B

kde: EF — evaporativni frakce [%], B - Bowentv pomér [-].
Tok latentniho tepla vyparu a evapotranspirace

Latentni teplo vyparné miZeme vypocitat ze zakladni rovnice energetické

bilance a Bowenova poméru:

g Rn-G
1+ p

kde: LE — tok latentniho tepla vyparu [W.m?], Rn — G je mnozstvi dostupné radiace
pro vypar [W.m], B - Boweniv pomér [-].
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Evapotranspiraci pak vypocteme na zakladé jednoduchého piepoctu:

g=1f
L

kde: E — vypar [mm], LE — tok latentniho tepla vyparu [W.m?], L — skupenské teplo
vyparu [J.kg™].

3.5 FUNKCE POROSTU

Podnebi je utvafeno piisobenim mnoha fyzikalnich procesti v atmosféfe a na
aktivnim povrchu (pfeména slune¢niho zafeni, pfenos a akumulace tepla, kolob&h
energie. Na osud slunecni energie ma vliv také mnoho rtiznych faktorti. Slunecni
energie dopadajici na povrch Zemé se Céastecné odrazi zpét a Cast je pohlcena
povrchem. Pomér dopadajiciho a odrazeného zafeni se nazyva albedo. Energii
pfijatou povrchem muzeme rozdé€lit do Ctyfech ¢asti: zjevné teplo, latentni teplo
vyparu, teplo tekouci do pidy a energie vyuzita vegetaci. Rostlinné porosty plni
mnoho dilezitych funkei (ekologickou, ptidoochrannou, estetikou, produkéni, apod.).
je tvorba klimatu, resp. mikroklimatu a vliv na kolob&éh vody. Z hlediska tvorby
klimatu resp. vlastniho mikroklimatu kazdého porostu je dulezité, ze transpirujici

rostliny piimo ovliviuji teplotu prostiedi odbérem tepla potiebného na vypar vody.

Dalsi funkci porosti majici vliv na tvorbu klimatu je omezovani a snizovani
rychlosti vétru. PfedevSim lesy tvoii velkou piekazku, kterou musi vitr prostoupit
nebo obtéci, coZ ma za nasledek vznik turbulenci a tim sniZeni rychlosti vétru. Ale i
niz$i rostliny jako jsou zemédélské plodiny nebo travnik zvySuji aerodynamickou
drsnost povrchu a tim opét ovliviuji rychlost proudéni vzduchu. Snizeni rychlosti
proudéni vzduchu mezi rostlinami je dulezit¢ mimo jiné tim, Ze omezuje
neproduktivni vypar.

Mnoho publikovanych praci (napt. CANNELL, JACKSON 1985) pfinasi
tvrzeni, ze lesni porosty, pokud maji dostatek ptidni vlahy, transpiruji vyraznéji vice
nez-li zeméde€lské plodiny nebo travni porosty. Z toho lze vyvodit dilezitost lesnich
porostil na tvorbu klimatu krajiny. AvSak neznamena to, Ze by ostatni vegetace hrala
bezvyznamnou roli ve tvorb¢ klimatu.
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Obr. 2. Vliv transpirace rostlin na okolni teplotu (Zdroj: BRESINSKY et al. 2013)

Na obrazku jsou tii piiklady, kdy klesajici mnozstvi zelené ma za nasledek
rostouci tok zjevného tepla H. V prvni tfetiné obrazku (nad infraervenou fotografii)
prevlada vegetace a vice nez polovina dopadajici energie se spotiebuje na latentni
teplo vyparu E a vzduch je stale chladny. Bowenuv pomér (B = H/E)je<1la
tepelny tok do pldy, je zanedbatelny. V druhé tietiné obrazku je vegetace fidsi, coz
zvysuje tok zjevného tepla H, B > 1 a ovzdusi i pada se jiz zahtivaji vice. V posledni
tietiné obrazku diky absenci vegetace je tok zjevného tepla i tok tepla do pudy
nejvétsi, zde se z celkové dopadajici radiace pfeméni az 93 % na zjevné teplo.
Infracervend fotografie méstské zastavby s roztrousenou zeleni a parkem V letnim
obdobi znazorfuje, Ze v mistech S vegetaci je teplota mnohem niz$i nez v mistech
bez vegetace, kde nékteré povrchy dosahuji az 62 °C.
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Teplotni reZim porostu

Dopadajici slune¢ni energie se ¢astecné odrazi od povrchu planety zpét do
atmosféry, ¢ast se spotfebuje na ohfev povrchu, €ast je vazana pii fotosyntéze, cast se
uvolni ve formé tepla a ¢ast se spotfebuje na evapotranspiraci. Protoze povrchy bez
vegetace nemaji moznost vyuzit dopadajici slunecni energii na odpar vody, tyto
povrchy se rozpali a ohiivd se od nich vzduch. Naproti tomu povrch s vegetaci
zasobenou vodou vyuzije slune¢ni energii na transpiraci a nespotiebuje se tak na
ohtev okoli.

Slunecni zéafeni a teplo dostupné z okoli zpiisobuji ohfivani rostlin. Pokud
rostliny ptekro¢i urcitou optimalni teplotu — pfiblizné¢ 25 °C reaguji na prehrati
zvysenim transpirace (SIR a kol. 2003). Pii transpiraci se ochlazuji nejen rostliny, ale
také dochézi ke snizeni teploty v okoli rostlin. Dusledkem toho je skutecnost, ze
V letnich slune¢nych dnech je napi. na louce nebo v lese chladnéji neZ ve méstech
s nedostatkem zelené. Teplota vzduchu v porostu je nejvice ovliviiovana dopadajici
slune¢ni energii, vySkou a hustotou porostu, tokem latentniho tepla (pii vyparu a
kondenzaci vodni pary), zasobou vody Vv pud€, rychlosti proudiciho vzduchu,
pipadné zjevnym teplem transportovanym vzduchem z okoli (HAVLICEK a kol.
1986).

Vegetace ma téz vliv na teplotu ve svém okoli vytvafenim tzv. zeleného stinu
(STREDOVA 2011), &imz chrani pudu pied pfimymi slunenimi paprsky a tim
reguluje jeji ohiev. Teplota pudy ovliviiuje velikost vyparu vody z pudy.

Vlhkostni rezim porostu

Vlhkostni rezim porostu je tésn¢ spjat s energetickou bilanci povrchu, protoze
stejné jako teplotu porostu jej ovliviiuje dopadajici slune¢ni energie a rostliny jej
ovliviwyji transpiraci. VIhkost vzduchu v porostu proto byva vétsinou vyssi, nez nad
povrchem bez vegetace. Na vlhkost vzduchu v porostu ma vliv také intercepce, kdy
se voda vypafuje z povrchu rostlin. Jedna se o vodu srazkovou, zadrZzenou na
povrchu rostlin pfi desti, mlze apod. Vegetace, ktera ma velkou zadrznou plochu
(napf. jehli¢naté a listnaté lesy) mize zadrzet az 38 % srazek (ZALUD 2010).
Rovnéz evaporace ovliviiuje vlhkost vzduchu uvniti porostu. Vegetacni kryt vytvari
stin, a tim brani vodé, kterou pida obsahuje, aby se rychle a bez uzitku evaporaci
vypaftila do atmosféry.
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Vlhkost vzduchu mitizeme vyjadfit jako obsah vodni pary ve vzduchu.
Maximalni mnozstvi vodni pary kterou muze vzduch pojmout zavisi na teploté
vzduchu. Rozeznavame absolutni a relativni vlhkost vzduchu:

- Absolutni vlhkost vzduchu — je hmotnost vodni pary v objemu 1 m® vzduchu.
Znacime ji symbolem a (ve vzduchu, ktery neni pln¢ nasycen vodni parou). V
nasyceném vzduchu se pouziva symbol A. Uvadi se v gramech vodni pary na
1 m® vzduchu (g.m°).

- Relativni vlhkost vzduchu — je stupen nasyceni vzduchu vodni parou a
vyjadiuje schopnost vzduchu jesté piijmout dalsi vodni paru. Znaci se Rh a
udavana se v procentech (%).

Relativni vlhkost vzduchu mizeme vypoditat podle nasledujicich vzorcu:
Rh=e/E-100 [%]
nebo
Rh=a/A-100 [%]
e - tlak vodni pary v nenasyceném vzduchu [kPa]
E - tlak vodni pary v nasyceném vzduchu [kPa]

Tlak vodni péary — je zékladni hygrometrickd veli¢ina a pouziva se pro
vypocet dalSich vlhkostnich charakteristik jako napt. vySe uvedena vlhkost vzduchu.
Tlak vodni pary je udavan v kilopascalech (kPa) a vypocte se podle nasledujicich
rovnic:

E =0,61121-exp M
24097 +T
T — teplota vzduchu [°C]
E-Rh

100

Na denni zmény vlhkosti vzduchu v porostu ma vliv piisun vodni pary do
vzduchu transpiraci a evaporaci z pidy, poptipadé¢ intercepci a odsun vodni pary do
vyssich vrstev atmosféry diky vertikalni vyméné vzduchu. Se vzristajici teplotou
vzduchu roste 1 obsah vodni pary ve vzduchu.

Obsah vody v ptdé dostupné pro rostliny ma velky vliv na transpiraci rostlin.
Pokud neni vpudé dostatecna zasoba vody, potom ji rostlina nemize vyuzit
K transpiraci, dochazi k vodnimu stresu rostliny a transpirace se postupné snizuje
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nebo témét uplné zastavuje (JONES 1992) — piestane-li rostlina transpirovat, at’ uz
z nedostatku vody nebo zjiného davodu, uzavira pruduchy v listech, ale skrz
priduchové stérbiny a kutikulu dochézi ptesto k malému tiniku vody (KRAMER,

BOYER 1995).
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4. METODIKA

4.1 CHARAKTERISTIKA SLEDOVANYCH LOKALIT

Experimentalni plochy se nachazely v okoli LiSova a Ttebon¢ (viz. Obr. 3 a
Obr. 4), nachazejici se na okraji Tiebonské panve. Primérna nadmoiska vyska je zde
457 m n.m. Podle agroklimatického ¢lenéni patii lokality Se zkoumanymi porosty
do oblasti mirné teplé a vlhké. Primérné ro¢ni teploty jsou zde 6,5 az 7,5 °C.
Primeérny roc¢ni uhrn srazek je 600 az 750 mm. Sledované lokality jsou srovnatelné
svou nadmoiskou vyskou, expozici a klimatickymi podminkami. Lisi se piedevSim
ve zpusobu vyuziti pidy.

Me¢feni experimentalnich udaju bylo provadéno v nékolika riznych polnich
kulturach: v porostu jetele lu¢niho (Trifolium pratense L.) — St. 1., v trvalém travnim
porostu — St. Il., v pSenici seté — ozimé (Triticum aestivum L.) — St. Il v
bramborach (Solanum tuberosum L.) — St. IV. a na lokalit¢ Mokré Louky u Tteboné,
coz je mokiad ve vytop¢ rybnika Rozmberk zastoupeny porostem vysokych osttic
(napt. Carex acuta L. a Glyceria maxima (Hartman.) Holmberg.) — St. V. Tyto
porosty maji rizny charakter aktivniho povrchu.

LEVIN
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Obr. 3. Pfehledova mapa s vyznacenim zajmového tizemi. 1 - St.1. jetel, 2 - St.1l. TTP, 3 - St.111.
pSenice, 4 - St.1V. brambory (Zdroj: Mapy.cz)
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Obr. 4. Pirehledova mapa S vyznacenim zajmového izemi. 5 — St.V. mokiad (Zdroj: Mapy.cz)

4.2 POUZITE MERICI PRISTROJE

Ve sledovanych lokalitdich byly instalovany dataloggery pro kontinudlni
zaznam teploty a vlhkosti vzduchu, teploty pudy, srazek a globalni radiace. Byly
pouzity ptistroje R3121 a L0141 (fa. COMET) a M4016 (fa. FIEDLER AMS s.r.0.).
Teploty byly méfeny pomoci odporovych ¢idel PT100 (fa. FIEDLER AMS s.r.0.)
s chybou méfeni nepiesahujici 0,1°C v rozsahu od -20°C do +50°C. Pro méfeni
relativni vlhkosti vzduchu byla pouzita ¢idla RVT11 (fa. FIEDLER AMS s.r.0.) s
deklarovanou pifesnosti méteni lepsi nez 1,8% v rozsahu od 10 do 90% RV a do 4%
ve zbyvajicim méficim rozsahu od 0 do 100% RV. Srazky byly méfeny pomoci
srazkomdru MR2 (fa. METEOSERVIS v.0.s.) se zachytnou plochou 200 cm?
S pfesnosti mefeni + 1% ze zachycenych srazek pii intenzité do 20 mm/hod, + 2% pii
intenzité¢ do 60 mm/hod a £ 10% pii intenzit¢ do 200 mm/hod. Pro méteni globalni
radiace byl pouzit pyranometr CMP3 (fa. KippZonen) jehoZ ptesnost je lepsi nez 5%
v teplotnim rozsahu od -10 °C do +40 °C.

4.3 METODIKA MERENI

M¢étené mikroklimatické charakteristiky vybranych porosti byly sledovany
v roce 2012 béhem vegetacniho obdobi. Z naméfenych dat byl vybran Casovy usek
od 1.5.2012 do 10.9.2012, ktery byl nejkompletné&jsi z hlediska chybéjicich hodnot.
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V ostatnich mésicich dochazelo u nékterych méticich ptistroji k vypadkim, které by
mohly zkreslit vyhodnocované tdaje. Instalované dataloggery zaznamenavaly
hodnoty métenych veli¢in potiebnych pro vypocéty energetické bilance porosti
automaticky v 15 minutovych intervalech. M¢éfeni teploty vzduchu a relativni
vlhkosti vzduchu probihalo ve dvou urovnich: pfi povrchu porostu (umisténi ¢idel
V této vySce bylo v priibéhu experimentu korigovano V zavislosti na rastu porostu) a
ve vySce 2 m nad zemi. Teploty ptidy byly méfeny pii povrchu pudy a v hloubce 10
cm pod povrchem pudy. Srazkomér a pyranometr byly umistény ve vySce 2 metry

nad zemi.

4.4 ZPRACOVANI A VYHODNOCENI DAT

Ziskana data z mé&ficich pfistroji byla nejprve filtrovana. Hodnoty, které se
vyrazné liSily od ostatnich, byly vyfazeny a nahrazeny substituci sousednim ¢islem
nebo aritmetickym primeérem sousednich ¢isel. Odlehlé hodnoty mohly vzniknout
pfi manipulaci s ptistroji (stahovani dat, korekce vysky ¢idel) nebo nahodnou chybou
meficich ptistroji. Filtrovani dat 1 nasledné statistické zpracovani bylo provedeno
v programu MS Excel. Pro statistickou analyzu byly naméfené hodnoty upraveny
aritmetickym primérem do hodinovych a dennich krokt. Pro hodnoceni zavislosti
porosti a jejich teplotné-vlhkostnich charakteristik byly pouzity statistické metody:
jednocestna analyza variance ANOVA a dvouvybérovy F-test.
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5. VYSLEDKY

5.1 PRUBEHY TEPLOT NA JEDNOTLIVYCH STANOVISTICH

Pribéhy teplot v obdobi od 1. 5. do 10. 9. zaznamenané na jednotlivych
stanovistich ve ¢tyfech hladinach vertikalniho profilu porostu udavaji grafy 1 az 4.

—5t. . —S5t. . —St L St N, ——5tV.

Teplota [°C]
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Graf 1. — Pribéh teplot na povrchu porostu na jednotlivych stanovistich (St. I. - jetel, St. II. -

TTP, St. l11. - pSenice, St. IV. - brambory, St. V. — moki'ad) béhem sledovaného obdobi — denni
priaméry.
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Graf 2. — Pribéh teplot 2 m nad povrchem piidy na jednotlivych stanovistich (St. I. - jetel, St. 11.
- TTP, St. 111. - pSenice, St. IV. - brambory, St. V. — mokiad) béhem sledovaného obdobi — denni
praméry.
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Na grafech 1 a 2 jsou uvedeny priimérné teploty ve vySce 2 m nad povrchem
pudy a na povrchu porostu a je patrné, ze v téchto vyskovych hladinach se jednotlivé
stanovis$t¢ vyrazn¢ neli$i. Nepatrné niz§i hodnoty po celé sledované obdobi od
1.5.2012 do 9.10.2012 jsou na stanovisti III. v arovni 2 m nad povrchem pudy.

cvwr

v

V porostu pSenice. Nejvyssi primérné teploty povrchu porostu v obdobi od 1.5.2012
do 9.10.2012 byly zjistény na stanovisti brambor - St. IV. V urovni 2 metrd nad
povrchem pudy byla v tomto obdobi zjisténa nejvyssi primérna teplota vzduchu
vV mokfadnim porostu — St. V. Z tidaji o smérodatné odchylce vyplyva, Ze nejvyssi
rozkolisanost hodnot vykazuje teplota povrchu pudy, konkrétné stanovisté St. V.
Naopak nejmensi rozkolisanost vykazuje stanovisté¢ St. III. u teploty 0,1 m pod

povrchem pudy.
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Graf 3. — Prabéh teplot na povrchu pidy na jednotlivych stanovistich (St. I. - jetel, St. Il. - TTP,
St. 111, - pSenice, St. IV. - brambory, St. V. — mokfad) béhem sledovaného obdobi — denni

priméry.
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30

Teplota ["C]

Graf 4. — Pribéh teplot 0,1 m pod povrchem piidy na jednotlivych stanovistich (St. I. - jetel, St.
Il. - TTP, St. l11. - pSenice, St. IV. - brambory, St. V. — mokfad) béhem sledovaného obdobi —

denni praméry.

v v

byla zjiSténa na stanovis$ti TTP - St. II. a nejvyssi na stanovisti St. 1ll. — pSenice.
V trovni 0,1 metru pod povrchem pady byla vtomto obdobi zjisténa nejnizsi
primérna teplota na stanovistich St. I. a St. V. — jetel a mokiad. Nejvyssi primérna
teplota pidy v hloubce 0,1 m pod povrchem pidy byla naméfena v obdobi od
1.5.2012 do 9.10.2012 na stanovisti s porostem brambor — St. V.

Rozdily v primérnych teplotach jednotlivych stanovist jsou graficky
znazornény pomoci boxplota (Graf 5 az 8), které udavaji rozdil minimalnich a

maximalnich teplot, median a kvartily.
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Graf 5. - Rozbor chodu teplot. Graf zachycuje  Graf 6. - Rozbor chodu teplot. Graf zachycuje
rozdil mezi minimalni a maximalni teplotou, rozdil mezi minimalni a maximalni teplotou,

median a kvartil na povrchu porostu od median a kvartil 2 m nad povrchem pidy od
1.5.2012 do 10.9.2012 pro jednotliva stanovisté 1.5.2012 do 10.9.2012 pro jednotliva stanovisté
(St. I. - jetel, St. Il. - TTP, St. l11. - pSenice, St.  (St. I. - jetel, St. II. - TTP, St. 111. - pSenice, St.
V. - brambory, St. V. — mok¥ad). IV. - brambory, St. V. — mok¥ad).
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Graf 7. - Rozbor chodu teplot. Graf zachycuje Graf 8. - Rozbor chodu teplot. Graf zachycuje

rozdil mezi minimalni a maximalni teplotou, rozdil mezi minimalni a maximalni teplotou,
median a kvartil na povrchu pidy od 1.5.2012 medidn a kvartil 0,1 m pod povrchem pidy od
do 10.9.2012 pro jednotliva stanovisté (St. I. - 1.5.2012 do 10.9.2012 pro jednotliva stanovisté
jetel, St. 1. - TTP, St. I11. - pSenice, St. IV. - (St. I. - jetel, St. 1. - TTP, St. 111. - pSenice, St.
brambory, St. V. — mokiad). IV. - brambory, St. V. — mokiad).

Pro lepsi predstavu o vlivu jednotlivych stanovist’ na denni chod teplot byl
nahodn¢ vybrén jeden jasny slunecny den beze srazek, kdy se nejvice projevi rozdily
v pteméné slune¢ni energie do jednotlivych tokl energetické bilance stanoviste.
Z tohoto diivodu byl proveden rozbor namétenych teplot v pribéhu dne 18. 6. 2012.
Pribéh denniho chodu teplot ve vSech métenych trovnich znazornuji grafy 9 az 12.
Na grafech je kromé teploty navic pridana globalni radiace z t€hoz dne, pro lepsi

znazornéni zavislosti teploty na slune¢nim zafeni.

Nejvyssi prumérna teplota povrchu porostu dne 18.6.2012 byla zjisténa

cvwr

18.6.2012 dosahl porost jetele na stanovisti St. L.
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Graf 9. — Priibéh teplot na povrchu porostu na jednotlivych stanovistich 18. 6. 2012 — hodinové
praméry. St. I. - jetel, St. Il. - TTP, St. I11. - pSenice, St. 1V. - brambory, St. V. - mokiad.
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Graf 10. — Priibéh teplot 2 m nad povrchem pidy na jednotlivych stanovistich 18. 6. 2012 —
hodinové praméry. St. I. - jetel, St. Il. - TTP, St. l1l. - pSenice, St. IV. - brambory, St. V. -
mokrad.

Nejvyééi pramérna teplota 2 m nad povrchem pﬁdy dne 18.6.2012 byla

cvwr

povrchem pldy stejného dne byla namétena na stanovisti St. 1. — pSenice.

—Ct ], e—t ] e—St L St. V. =St V. e——Globalniradiace

Teplota [°C]
X
8 8
Globdlni radiace [W.m'2]

o T T T f T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0

Qs@eQ@Q5@Q"&QQ@@QQ@@QQ@@@@@@@
@Y AT AT Y 8 oY @Y AT ¢ o o 57 B 87 07 A7 B AD 4D Y AV A

Cas

Graf 11. — Priibéh teplot na povrchu piidy na jednotlivych stanovistich 18. 6. 2012 — hodinové
praméry. St. I. - jetel, St. Il. - TTP, St. I11. - pSenice, St. IV. - brambory, St. V. - mokfad.

vy v

Nejvyssi 1 nejnizsi primeérna teplota povrchu pady 18.6.2012 byla naméiena
na stanovisti St. IV. — brambory.
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Graf 12. — Pribéh teplot 0,1 m pod povrchem pidy na jednotlivych stanovistich 18. 6. 2012 —
hodinové praméry. St. I. - jetel, St. Il. - TTP, St. Il1l. - pSenice, St. IV. - brambory, St. V. -
mokiad.

Nejvyssi primérna teplota 0,1 m pod povrchem pidy 18.6.2012 byla

naméfena na stanovisti St. IV. — brambory a nejnizsi pramérna teplota v této tirovni

stejného dne byla naméfena na stanovisti St. V. — moktad.

Pro detailné;si rozbor vlivu porostu na teplotu jsou zde graficky znazornény
hodinové chody teplot (viz. Graf 13 az 17) na jednotlivych stanovistich dne 18. 6.
2012 zachycené vzdy ve dvou trovnich — v irovni porostu a 2 m nad povrchem

pudy.
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Graf 13. — Priibéh teplot povrchu porostu a v irovni 2 m nad povrchem puady na stanovisti St. |.
(jetel) dne 18. 6. 2012.
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Graf 14. — Priibéh teplot povrchu porostu a v irovni 2 m nad povrchem pidy na stanovisti St.

I1. (trvaly travni porost) dne 18. 6. 2012.

_Tp —T 1,5ITI
0 -
35
30
o 25
i’f 20
a
2 15
10
5 |
o] T T T T T T T T T T T T T
l l D D o 2 O o D
S &P PSP PE PP PP P
L S
Cas

Graf 15. — Priibéh teplot povrchu porostu a v irovni 2 m nad povrchem pidy na stanovisti St.

I11. (pSenice) dne 18. 6. 2012.

Na grafech 13 az 17 je vidét, Ze teplota povrchu porostu ve svétlé ¢asti dne
byla na vSech stanovistich vyssi nez teplota vzduchu ve 2 metrech nad povrchem

pudy.
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Graf 16. — Pribéh teplot povrchu porostu a v arovni 2 m nad povrchem pidy na stanovisti St.
IV. (brambory) dne 18. 6. 2012.
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Graf 17. — Priibéh teplot povrchu porostu a v irovni 2 m nad povrchem pidy na stanovisti St.
V. (mok¥ad) dne 18. 6. 2012.

Rozbor naméfenych hodnot ze dne 18. 6. 2012 je znazornén grafem ve formé

boxplota (Graf 18.).
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Graf 18. - Rozbor chodu teplot. Graf zachycuje rozdil mezi minimalni a maximalni teplotou,
median a kvartil na povrchu porostu, 2 m nad povrchem pidy, na povrchu pidy a 0,1 m pod
povrchem pidy dne 18. 6. 2012. St. I. - jetel, St. Il. - TTP, St. I11. - pSenice, St. IV. - brambory,
St. V. — mokrad.

Statistickou analyzou byl zjiStén prokazatelny vliv jednotlivych stanovist na
chod teplot povrchu porosti za celé sledované obdobi od 1.5.2012 do 10.9.2012
(ANOVA, F = 123,8598; df = 133; p < 0,001). Také v piipad¢ statistické analyzy
rozdilnosti charakteristik teploty piidy stanovist’ byla zjiSténa statisticky vyznamna
odli$nost stanovist (ANOVA, F = 460,0166; df = 133; p < 0,001).

5.2 PRUBEHY VLHKOSTI NA JEDNOTLIVYCH STANOVISTICH

Pribéhy relativnich vlhkosti vzduchu v obdobi od 1.5. do 10. 9. zaznamenané
na jednotlivych stanovistich v urovni porostu a 2 m nad povrchem ptdy udavaji
grafy 19 a 20. Z graft je patrné, ze hodnoty vlhkosti v urovni 2 m nad povrchem
pudy jsou u vSech stanovist’ téméi shodné. VEtsi rozkolisanost mezi stanovisti je u
vlhkosti méfenych v Grovni porostu, coz lze piipisovat transpiraci rostlin, kdy ve
vétSich vysSkadch nad porostem uz dochazi krozptyleni a odnosu vodni pary
proudénim vzduchu apod.

Z grafti 19 a 20 je patrné, Ze prubéh relativnich vlhkosti vzduchu v obdobi od
1.5.2012 do 9.10.2012 byl vice vyrovnany v Urovni 2 m nad povrchem pidy nez
V trovni povrchu porostu.
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Graf 19. — Pribéh relativnich vlhkosti vzduchu na povrchu porostu na jednotlivych stanovistich
(St. I. - jetel, St. Il. - TTP, St. Il1. - pSenice, St. IV. - brambory, St. V. — mokiad) béhem obdobi
0d 1.5.2012 do 10.9.2012 — denni priméry.
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Graf 20. — Priibéh relativnich vlhkosti vzduchu 2 m nad povrchem pilidy na jednotlivych
stanovistich (St. I. - jetel, St. Il. - TTP, St. I11. - pSenice, St. IV. - brambory, St. V. — mok¥ad)
béhem obdobi od 1.5.2012 do 10.9.2012 — denni praméry.

Pro pfesnéjSi rozbor teplotné-vlhkostnich charakteristik byl vybran jasny
slune¢ny den, jak jiz bylo zminéno vySe a na grafech 21 a 22 je zobrazen denni chod
relativnich vlhkosti vzduchu ze dne 18. 6. 2012 na jednotlivych stanovistich. Stejné
jako na grafech teploty zde byla ptfiddna globalni radiace pro lepsi ptredstavu o
zavislosti vlhkosti z transpirujicich povrchil na ptikonu slunecni energie.
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Graf 21. — Pribéh relativnich vlhkosti vzduchu na povrchu porostu na jednotlivych stanovistich
18. 6. 2012 — hodinové praméry. St. I. - jetel, St. II. - TTP, St. l11. - pSenice, St. IV. - brambory,
St. V. — mokrad.
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Graf 22. — Pribéh relativnich vlhkosti vzduchu 2 m nad povrchem pidy na jednotlivych
stanovistich 18. 6. 2012 — hodinové priaméry. St. I. - jetel, St. Il. - TTP, St. I1I. - pSenice, St. IV. -
brambory, St. V. — mok¥ad.

Rozbor chodu relativnich vlhkosti vzduchu ze dne 18. 6. 2016 v Grovni
porostu a 2 m nad povrchem pudy znazoriiuje formou boxplotd graf 23. Na grafech
24 az 28 jsou znazornény hodinové chody vlhkosti vzduchu ze dne 18. 6. 2012 také
ze vSech pozorovanych stanovist'.
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Graf 23. - Rozbor chodu relativnich vlhkosti vzduchu. Graf zachycuje rozdil mezi minimalni a
maximalni teplotou, median a kvartil na povrchu porostu a 2 m nad povrchem puidy dne 18. 6.
2012. St. 1. - jetel, St. 1. - TTP, St. I11. - pSenice, St. IV. - brambory, St. V. — mok¥ad.
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Graf 24. — Pribéh relativnich vlhkosti vzduchu na povrchu porostu a v drovni 2 m nad
povrchem pudy na stanovisti St. L. (jetel) 18. 6. 2012.

Na stanovisti St. 1. byla relativni vlhkost vzduchu v irovni povrchu porostu
Vv rannich hodinédch vyssi neZ ve 2 m nad povrchem pudy. Pfiblizné¢ od osmé hodiny
ranni zacala vlhkost porostu kopirovat kiivku vlhkosti ve 2 m nad povrchem pidy a
po 15 hodiné odpoledni byla vlhkost povrchu porostu opét vyssi nez ve 2 m nad
zemi. Od ptilnoci do Sesté hodiny ranni byly ob¢ vlhkosti ptiblizné stejné.
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Graf 25. — Pribéh relativnich vlhkosti vzduchu na povrchu porostu a v drovni 2 m nad
povrchem pudy na stanovisti St. IL. (TTP) 18. 6. 2012.
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Graf 26. — Priabéh relativnich vlhkosti vzduchu na povrchu porostu a varovni 2 m nad
povrchem piidy na stanovisti St. IIL. (pSenice) 18. 6. 2012.

Na stanovistich St. II. — TTP a St. Ill. — pSenice byly relativni vlhkost
vzduchu v trovni povrchu porostu i relativni vlhkost vzduchu ve 2 metrech nad zemi
ve dne i v noci témér stejné.

Priubéh relativnich vlhkosti vzduchu na stanovisti brambor — St. V. se
podoba prubéhu vlhkosti na stanovisti St. I. — jetel stim rozdilem, ze vlhkost
V trovni povrchu porostu na St. IV. byla od sedmé hodiny ranni do ¢trnacté hodiny
odpoledni vyrazné nizs$i nez vlhkost v trovni 2 metry nad zemi, zatimco na St. L.
byly ob¢ vlhkosti v tuto dobu téméf stejné.
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Graf 27. — Pribéh relativnich vlhkosti vzduchu na povrchu porostu a v drovni 2 m nad
povrchem pudy na stanovisti St. I'V. (brambory) 18. 6. 2012.
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Graf 28. — Priibéh relativnich vlhkosti vzduchu na povrchu porostu a v drovni 2 m nad
povrchem piidy na stanovisti St. V. (mokiad) 18. 6. 2012.

Na stanovisti St. V. — mokfad byla relativni vlhkost vzduchu pii povrchu
porostu po cely den i v noci vy$si neZ vlhkost ve 2 metrech nad povrchem pidy.

Pii porovnani vlhkosti vzduchu porostu a vlhkosti vzduchu 2 m nad
povrchem pudy u jednotlivych stanovist pomoci dvouvybérového F-testu pro rozptyl
byla statisticky prokazana rozdilnost. V pfipadé St. I. F = 0,878; Fyit = 0.496, St. II.
F = 0,977; Fuit = 0.496, St. Ill. F = 0,984; Fy.it = 0.496, St. IV. F = 1,138; Fyit =
0.496 a St. V. F = 0,741, Fyi; = 0.496.

Vodni bilance stanoviste, vodni stres rostlin ani jiné podobné charakteristiky,
které¢ by nam vice fekli o dostupnosti vody pro transpiraci rostlin nebyly pocitany
nebot’ nebyly méfeny vSechny veliiny potfebné pro vypocet. Byly méfeny pouze
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destové srazky, proto jsou v grafu 29 uvedeny denni sumy za zkoumané obdobi

alespon pro hrubou pfedstavu o zasobenosti stanovist’ vodou.

M Sradky

E 20 -
w
|‘

lul.i ..|| | 1 || ||‘
T T T T T T T T T T T T T T
v A 0 T D WD WD
S R G L & ¥ ’f"Q @Q ’\9'0* '153\ '19\ ”&x 'Lx '19“' mgx
o) L ] \ Y a¥ ) ¥ o o

. ¥ A ¥
T L I L L SN g S s Lt L

Graf 29. — Uhrn dennich sum de§tovych srazek béhem celého sledovaného obdobi.

5.3 UKAZATELE ENERGETICKE BILANCE POROSTU

Na zéklad¢ zméfenych hodnot teplot a vlhkosti ve sledovanych porostech byl
vypocitan Bowenliv pomér. Pomoci Bowenova poméru mizeme porovnavat priubéh
rozdéleni slune¢ni energie na tok pocitového tepla a tok latentniho tepla vyparu. Tato
metoda je zalozena na gradientech teplot vzduchu a tlaku vodnich par métenych ve
dvou vyskach.

Nejprve byl vypocitan tlak vodni pary ve vzduchu podle vzorce:

E-Rh

100

kde: e — tlak vodni pary ve vzduchu [kPa], Rh — relativni vlhkost vzduchu [%], E —
tlak vodni pary pro nasyceny vzduch pii dané teploté [kPa], ktery vypocitame podle
VZorce:

24097 +T

kde: E — tlak vodni pary pro nasyceny vzduch pii dané teploté [kPa], T — teplota
vzduchu [°C]. Hodnoty E stejné jako hodnoty e byly pocitany pro kazdou méfenou
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uroven zvlast. Po vypoctu tlaku vodnich par ve vzduchu pro obé trovné muzeme
dosadit tyto hodnoty do vzorce:

ﬁ — i =y Ta _Tc
LE

€. €

kde: y — psychrometricka konstanta (y = 0,066 [kPa.°C™]), Ta - Tt je rozdil teplot 2 m
nad povrchem pady a na povrchu porostu [°C] a e, -
[kPa] v téchto vyskach.

e je rozdil tlaku vodni pary

Na grafu 30 je znazornén hodinovy priabéh hodnot Bowenova poméru ze dne
18. 6. 2012.
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Graf 30. Hodinovy pribéh hodnot Bowenova poméru dne 18. 6. 2012. St. I. - jetel, St.
St. 1. - pSenice, St. IV. - brambory, St. V. — mokiad.

1. -TTP,

cv v

spolecenstvu na stanovisti St. V. a nejvyssi hodnota byla vypocitana pro stanoviste
brambor — St. V.

Tab. 1. Primérné hodnoty Bowenova poméru dne 18. 6. 2012 doplnéné o smérodatné odchylky,
median, minima a maxima na jednotlivych stanovistich (St. I. - jetel, St. Il. - TTP, St. Ill. -
pSenice, St. IV. - brambory, St. V. — mokiad).

Stanowviitd| Pramér Median | Minimum |Maximum | Smérodatna

[-] [-] [-] [-] odchylka [-]
Bowendv |St.]. .30 042 -0,19 0,565 0.26
pormer Stll. 0.53 0,56 -0.09 1,16 0,44
[-] St 0.56 0.55 0.36 0.66 0.09
St 0.66 0.71 -0,04 1.02 0.30
StV 0.00 0.09 -0.59 0.29 0.30
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Dalsi ukazatel energetické bilance pocitany v této praci byla evaporativni
frakce, ktera nam ukazuje poméer mnoZzstvi energie spotfebované na vypar a potiebné
energie dostupné na povrchu porostu pro vypar a tok pocitového tepla.

Z grafu 30 je patrné, ze v rannich i vecernich hodinach a v noci je metoda
Bowenova poméru nejvice nachylna kvzniku chyb. Duvodem je izotermalni
zvrstveni atmosféry a vyrovnany profil vlhkosti v porostu a nad nim. Vypocitané
hodnoty evaporativni frakce mizeme vidét na grafu 31. Z divodu lepsi Citelnosti
grafu zde neni vykreslen hodinovy prubéh hodnot z celého dne 18. 6. 2012, ale jen
&ast kdy globélni radiace dosahovala alespoii 200 W.m™,
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Graf 31. Hodinovy pribéh hodnot Evaporativni frakce dne 18. 6. 2012. St. I. - jetel, St. Il. -
TTP, St. I11. - pSenice, St. IV. - brambory, St. V. — mokiad.

v v

brambor - St. IV. a nejvyssi hodnota byla vypoc¢itana pro stanovisté St. V. — moktad.

Tab. 2. Primérné hodnoty evaporativni frakce dne 18. 6. 2012 doplnéné o smérodatné odchylky,
median, minima a maxima na jednotlivych stanovistich (St. I. - jetel, St. Il. - TTP, St. Ill. -
pSenice, St. IV. - brambory, St. V. — mokiad).

StanoviZté| Pramér Median | Minimum | Maximum | Smérodatna

[-] [-] [-] [-] odchylka [-]
Evaporativni | St_1. 0,80 0,70 0,64 1,23 0.21
frakce Stl 0,71 0,65 0,46 1.10 022
[-] St 0,64 0,65 0,60 0,73 0,04
StV 0,63 0,59 0,50 1.04 0,15
St 1.07 0,92 077 1.89 0.36
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6. DISKUZE

Mikroklima lze definovat jako soubor meteorologickych dé&ju probihajicich
vetsSinou v malé oblasti, které jsou ovliviiovany stejnorodym aktivnim povrchem
(GEIGER et al. 2003). Z toho plyne, ze vSechna rostlinna spolecenstva Si vytvari
vlastni mikroklima. Soubor d¢&ji, které zde probihaji zavisi na energetické bilanci

soustavy aktivni povrch — atmosféra.

Cilem této prace bylo ukazat na péti vybranych druzich porosti, ze vegetacni
kryt ovliviiuje tvorbu mikroklimatu a zéaroven ovéfit predpoklad, ze teplotné-
vlhkostni charakteristiky porostu bude mit mokfadni spoleenstvo z diivodu vétsi
zasoby dostupné vody pro transpiraci rostlin odli$né nez ostatni porosty péstované na

vvvvvv

Z naméfenych dat muzeme vidét, ze nejnizsi primérnou teplotu povrchu porostu
za zkoumané obdobi od 1.5.2012 do 10.9.2012 mélo stanovisté St. I. - jetel (16,9 °C) a
nejvyssi primérnou teplotu povrchu porostu za to samé obdobi mélo stanovisté St. IV. -
brambory (17,6 °C). To je rozdil 0 0,7 °C.

TV

obdobi od 1.5.2012 do 10.9.2012 byla zjisténa na stanovisti St. III. - pSenice (16,0 °C) a
nejvyssi na stanovisti St. V - mokiad . (17,1 °C). Na stanovistich St. L., St. II., St. IV. a
St. V. byla primérna teplota méfena 2 m nad povrchem ptdy témét shodna, kdy rozdil
nepiesahoval 0,2 °C. U porostu pSenice na stanovisti St. IIl. byl tento rozdil az 1,2 °C.
KREDL et al. (2011) pii zkoumani teplotniho zvrstveni v porostech psenice dosli
k zavéru, Ze ve vySce 2 m nad porostem uz neméla pSenice téméf zadny vliv na teplotu
vzduchu. Proto takto velky rozdil zjistény na stanovisti St. III. v této praci nelze pfipsat
vlivu porostu psenice, ale spiSe vnéjsim vliviim jako je odnos tepla proudénim vzduchu
nebo jinym vlivim. K tomuto zavéru dosli i PROSEK a REIN (1982), ktefi tvrdi, Ze
proudéni vzduchu ma na teplotu 2 m nad porostem vétsi vliv nez porost samotny a
udrzuje tak teploty pfiblizné na stejnych hodnotach.

Pokud porovname teploty porostu s teplotami 2 m nad povrchem pudy za celé
méfené obdobi, zjistime, Ze stanovisté St. 1. - jetel, St. Il. - TTP a St. V. - moktad
mély primérnou hodnotu teploty povrchu porostu nizsi nez byla teplota méfena ve
vysce 2 m nad povrchem pudy. Zbylé porosty na stanovistich St. III. - pSenice a St.
IV. - brambory mély za métené obdobi prumérné teploty porostu vyssi nez byla
teplota 2 m nad povrchem ptdy. Z toho by se dalo usuzovat na lepsi dostupnost vody
u porostll na stanovistich s niz§i pramérnou teplotou, nebot’ rostliny mohly vice
transpirovat a ochlazovat tak sviij povrch nez rostliny na ostatnich stanovistich, které
mely vody nedostatek a vice se ohfivaly. K podobnym vysledkim dosel i BROM
(2004) ve své studii ve které porovnaval teplotni poméry zraselin€lé louky, mezofilni
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pastviny a vrbové porosty. Ve své praci dospél k zavértim, ze vlivem nedostatecného
zasobeni porostu louky i pastviny vodou dochazelo ke sniZeni evapotranspirace
pastevni a lu¢ni vegetace a tim k vétSimu rozkolisani teplot povrchu porostu a 0,15 m
pod povrchem plidy nez tomu bylo u vrbovych porostl, které¢ byly 1épe zasobené
vodou a mohly tak 1épe vyrovnavat teploty svého povrchu transpiraci.

Podivame-li se na dalsi vysledky mého pokusu zjistime, ze nejvétsi rozdily teplot
ukézalo méteni teplotniho chovani stanovist v urovni povrchu pidy a 0,1 m pod
povrchem putdy, coz je disledek rozdilnych typ povrchi na jednotlivych stanovistich.
Nejnizsi priméma teplota povrchu pudy za mérené obdobi od 1.5.2012 do 10.9.2012
byla naméfena na stanovisti trvalého travniho porostu - St. II. (17,4 °C) a nejvyssi na
stanovisti S porostem pSenice - St. 11l. (18,7 °C) a na stanovisti brambor - St. IV (18,6
°C). Coz je rozdil o 1,3 °C.

Nejnizsi primérna teplota méfena v hloubce 0,1 m pod povrchem pudy za
mefené obdobi od 1.5.2012 do 10.9.2012 byla naméfena témet shodné na stanovistich
St. I. — jetel (17,0 °C), St. I. — TTP (17,1 °C) a St. V. — mokiad (17,0 °C). Nejvyssi
primérna teplota mefena v hloubce 0,1 m pod povrchem pidy za méfené obdobi od
1.5.2012 do 10.9.2012 byla zjisténa na stanovisti brambor - St. IV. (24,4 °C) kde se lisila
od ostatnich stanovist’ téméf o 7,3 °C.

Toto vysoké kolisani hodnot teploty povrchu ptidy a 0,1 m pod povrchem pudy i
zjisténé vyssi prumérné teploty u povrchu ptidy a 0,1 m pod povrchem pudy ve srovnani
s teplotou porostu nebo teplotou 2 m nad povrchem pudy je mozné vysvétlit n€kolika
teoriemi. Pokud neni porost dostatecné husty, tzn. listova pokryvnost je nizka, pronikaji
slunecni paprsky az na holou pidu a ohfivaji ji. Pida nedokaze aktivné regulovat svou
teplotu tak jako rostliny a proto u ni dochazi k preméné slunecni energie na zjevné teplo
ve vEtsi mife nez u vegetace. Dalsi moznosti v souvislosti s nizkou listovou pokryvnosti
je tepelné izola¢ni vlastnost porostu, kdy jednak porost tvofi ve dne stin a v noci brani
vyzafovani tepla z pudy, ¢imz se také vyrovnavaji amplitudy mezi dnem a noci. Jinou
moznosti je nedostate¢na vlhkost pidy. Obsah vody v pud¢ ovliviiuje tepelnou kapacitu
a tepelnou vodivost piidy a sucha ptida ma vétsi teplotni amplitudy nez pida vlh¢i
(DUFFKOVA 2004).

Na grafech 9 az 12 je patrna zavislost teplot v kazdé méfené vysSkové hladiné na
ptikonu slune¢ni energie. Pro pfesnéjsi vyhodnoceni zavislosti teplotnich charakteristik
na jednotlivych porostech byl vybran jasny slune¢ny den beze srazek, kdy se nejvice

projevi disipace slunecni energie.

Porovnanim amplitud denniho chodu teplot porostii na grafu 9 zjistujeme, Ze
teploty porostu zaaly stoupat mezi patou a Sestou hodinou ranni stejné jako se
zacala zvySovat globalni radiace po vychodu slunce. Teploty i slune¢ni zatfeni rostly
umérn€ az do pfiblizné dvanacté hodiny poledni, kdy globalni radiace dosahla
maxima. Teploty dale rostly a dosahly maxima pfiblizné¢ se ctythodinovym
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zpozdénim. Piestoze slunecni zafeni dosahuje maxima kolem poledne, teplota
vzduchu roste jesté¢ néjaky cas poté, co slunecni intenzita klesa. To je zpusobené
tepelnou setrvacnosti. Pfimé slune¢ni zafeni vzduch ohtfiva jen nepatrné a vzduch se
tak nejvice zahiiva tepelnou vyménou s okolim. Energie pohlcena povrchem z casti
ohtiva vzduch ve své blizkosti a ¢astecné se v povrchu akumuluje. Teplota povrchu
proto jeste roste i pii klesajici intenzité slune¢niho zareni. Pozdéji povrch pomaleji
chladne, diky vyzafovani naakumulované energie. Rostlinné povrchy se chladi
transpiraci a nedosahuji proto tak vysokych teplot jako tfeba betonové plochy nebo
budovy ve méstech.

Z grafti 13 az 17 muzeme vidét, Ze teplota porostu u vsech stanovist' byla
z veétsi Casti dne vyssi nez teplota 2 metry nad povrchem pudy. Nejvyssi rozdily byly
naméfeny u porostli na stanovistich St. 1., St. III. a St. IV. Téméf shodné teploty
porostu jen nepatrné¢ vys$i v porovnani steplotou 2 m nad povrchem byly na
stanovistich St. II. a St. V. Takovyto teplotni projev stanovist’ pfisuzuji napt. tomu,
ze na stanovisti St. . byl péstovan jetel, ktery byl koncem kvétna pokosen a pice byla
odvezena. Do 18. 6. porost nestacil pln¢ znovu obriist a navic porost byl jednolety,
tzn. Ze se jesté nestacCil dostateéné rozrust, aby i po pokoseni tvofil souvisly husty
koberec. VEtsi ¢ast sluneéni radiace pak proslo skrz porost az na holou ptidu, zde se
pfeménila ve zjevné teplo, které ndsledné piispélo k ohfevu porostli. Na stanovisti St.
II1. byla péstovana ozimé pSenice. Tento porost byl v den méfeni jiz dobie zapojen,
proto vyssi teplotu porostu ptisuzuji spiSe nedostatecné transpiraci rostlin z diivodu
malé zasoby vody v pidé. Pozemek St. III. je mirn¢ sklonén K jizni strané. To muze
mit za nasledek rychlejsi odtok povrchové vody ze srazek a mensi infiltraci do pudy i
rychlej$i odtok podpovrchové vody a tim men$i zasobu dostupné vody pro
evapotranspiraci Vv porovnani s ostatnimi stanoviSti. Na stanovisti St. IV. byly
péstovany brambory. Ty se péstuji jako Sirokofadkova plodina a v den méfeni nebyl
zapoj porostu pln€ homogenni, takZe mohlo dochéazet k ohievu porostu z divodu
jako na stanovisti St. I. Navic se brambory péstuji v tzv. hritbcich, kdy veEtsi cast
kofent je v hriibku a celkova délka kotenti je krat$i nez u rostlin jako je jetel, pSenice
apod. (HABERLE a kol. 2015). Také vysychani a oteplovani hriibku je rychlejsi a
intenzivnéjs$i nez je tomu u pud bez hribku. Stanovisté St. II. je trvaly travni porost,
ktery byl zaloZen jiz pfed vice nez 6-ti lety a proto je velmi dobfe zapojen a
kofenovy systém ma také plné vyvinut. Z tohoto divodu predpokladam, ze tento
porost ma vice dostupné vody pro transpiraci a lépe se tak dokéazal ochladit nez
porosty na stanovistich St. I, III. a IV. Stanovisté St. V. je moktadni spolecenstvo,
z ¢ehoz se da soudit na vétsi zasobu vody v pidé a z toho plynouci lepsi chlazeni
porostu, proto se také dokdzal tento porost 1épe chladit ve srovnani se stanovisti St.
I, St. I1l. a St. 1V,
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K podobnym zavéram dosel napt. i RYSZKOWSKI (2002), ktery poukazuje
na odlisné chovani krajiny, kterd je slozena z riiznych typ vegetacnich porosti.
RYSZKOWSKI (2002) popisuje vyzkum OLEJNIKA a kol., ktefi zkoumali pomoci
metod Eddy kovariance a metody Bowenova poméru energetickou bilanci nékolika
typt krajin. Jedna ze zkoumanych krajin méla vétsi zastoupeni lesnich porostt (50 %
les, 20 % obilniny, 30% louka) v jiné pievladaly obilniny (80 % obilniny, 20 %
fadkové kultury) aposledni byla nejrozmanitéjsi z hlediska zastoupenych druhti
porosti (30 % les, 15 % louka, 10 % fadkové kultury, 45 % obilniny). Z hlediska
teplotné-vlhkostnich charakteristik se tyto tfi zkoumané ¢asti krajiny chovali velmi
odlisn¢. Souhrnné lze fici, Ze nejsussi Cast krajiny kde pievladaly obilniny se
prehfivala z divodu nedostatecné transpirace, naproti tomu ¢ast krajiny kde byl les
zastoupen z 50 % vykazovala nejnizsi teploty. Je to z toho divodu, ze stromy maji
vetsi a hlubsi kofenovy systém nez zemédelské plodiny a proto mohou cerpat vodu
Z mnohem vétSich hloubek. Také listovou pokryvnost na metr ¢tvere¢ni maji vétsi,
¢imz dosahuji vysSSich hodnot transpirace a Iépe mohou regulovat svou teplotu i
teplotu svého okoli. Jsou tu samoziejmé 1 dal$i vlivy jako naptiklad intercepcni

vypar, ktery je u lesit vyznamnéjsi neZ u bylinnych porostli PIVEC (2004).

Z grafii 19 a 20 je vidét pribéh relativnich vlhkosti vzduchu pro jednotliva
stanovi$té za méfené obdobi od 1.5. do 10. 9. Vezmeme-li v Givahu, Ze vliv porosta
na vlhkost v urovni 2 m nad povrchem pudy (Graf 20) je z divodu odnosu vodnich
par advekci a proudénim vzduchu zanedbatelna (ZALUD 2010), svadélo by to
k pfedpokladu, Ze vlhkost bude na vSech stanovistich v této vySce pfiblizné stejna.
Z vysledkt vidime, ze 1 v této vySce jsou mezi stanovisti drobné rozdily, i kdyz ne
tak patrné jako v Grovni porostu. Je to zplisobeno tim, Ze pies snahu vybrat co
nejvice podobna stanovisté (vyjma St. V.) se tato stanoviSté pieci jen mirné lisi.
Napt. sklon plidy neni u vSech stanovist’ stejny, proudéni vzduchu, vlhkost vzduchu 1
teplotu vzduchu miize ovlivnit i blizkost lesa vzdaleného cca 300 metrii od jednoho
ze stanovi$t nebo 1 blizkost zastavéné ¢asti obce. Na grafu 19 jsou vidét vétsi rozdily
vlhkosti vzduchu méteného v trovni porostu nez v Grovni 2 m nad zemi (Graf 20),
coz je zpusobeno zejména transpiraci rostlin, ale 1 evaporaci z pidy. ProtoZe na
kazdém stanovisti jsou zastoupeny jiné druhy rostlinnych spolecenstev, mizeme
predpokladat, ze kazdy druh ovliviluje své mikroklima jinou intenzitou jak je patrné
Z riznych pribéhli vlhkosti na grafu.

Podivame-li se na grafy 24 az 28 vidime, ze vlhkost vzduchu v trovni porostu
I 2 m nad povrchem pidy se v no¢nich hodinach shodné blizila ke stu procentim.
V rannich a ve€ernich hodinach byla téméf na vSech stanovistich vlihkost v arovni
porostu vyss§i nez 2 m nad povrchem pidy. V dopolednich a odpolednich hodinach se
vlhkosti v obou trovnich témét shodovaly. Vyjimku tvofilo stanovisté St. V. Dalo by
se predpokladat, Zze pokud rostliny transpiruji, bude vlhkost vzduchu v jejich
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bezprostiedni blizkosti podstatné vyssi nezli 2 m nad povrchem pudy. Zde tomu tak
nebylo. To Ize prisoudit tomu, Ze na stanovistich St. I az St. IV. mohla sice probihat
evapotranspirace, ale ne v takové mite, jak by mohla pokud by pfedevsim transpirace
porostil nebyla ni¢im limitovana (napt. vodou). Tato situace vsak mohla byt také
zpuisobena zvysujici se konvekei v polednich hodinédch, kterd odvéadéla vlhkost od
povrchu rostlin rychleji, neZ ji vypar sta¢il kompenzovat (ZALUD 2010). Stanovisté
St. V. mélo vlhkost porostu vyssi v pribéhu celého dne i v noci. Divodem mohl byt
charakter stanovisté, kdy St. V. je mokiadni spoleCenstvo a je zde piedpoklad
dostatku vody pro transpiraci i evaporaci a ani advekce nedokazala odnést vypatfenou
vodu rychleji nez probihala evapotranspirace.

Na zikladé naméfenych hodnot byly vypocitany ukazatele energetické
bilance Bowenliv pomeér a evaporativni frakce. Metoda Bowenova poméru je
pomérn¢ jednoduchou metodou, zalozenou na gradientech teploty vzduchu a vihkosti
vzduchu ve dvou turovnich. Nepfesnosti této metody vSak muizou vzniknout pfi
izotermii, tzn. v ptipadé, kdy rozdily teplot v obou méfenych urovnich i rozdily
vlhkosti v obou tirovnich se blizi nule (DUFFKOVA 2005). Tyto problémy nastavaji
vétsSinou pii oblaénych ¢i deStivych dnech, ale i rano, vecer a v noci. Proto pro
grafické znazornéni byl vybran slune¢ny den bez oblacnosti. Hodnoty Bowenova
pomeéru jsou znazornény v grafu 30. Je zde znadzornén pribéh z celého dne, tzn. od
ptlnoci 18. 6. do ptilnoci nésledujiciho dne a na grafu je jasné patrné velké kolisani
Vv rannich, vecernich a no¢nich hodinach z diivodu, ktery byl popsan vySe. Ptiblizné
od osmé hodiny ranni se hodnoty na vSech stanovistich ustaluji diky zvySenému
ptikonu slune¢ni radiace a tim i zvySovani rozdilt teplot a vlhkosti mezi méfenymi

urovnémi.

Podle primérnych hodnot Bowenova poméru ze dne 18. 6. Zndzornéné v
tabulce 4 miZeme konstatovat, Ze vice jak polovina dopadajici solarni energie byla
pfeménéna na latentni teplo vyparu. Nejvys§i primérnou hodnotu dosahl porost
brambor (0,66) na stanovisti St. IV. a naopak nejnizs§i mokfadni porost (0,00) na
stanovisti St. V. Tim se potvrdil pfedpoklad, Ze moktad bude v pfeméné globalni
zemédelské plodiny péstované na odvodnénych ptudach za predpokladu primérnych
srazek, kdy voda na odvodnénych ptidach rychle odtece, ¢cimz se snizi dostupnost
vody pro rostliny. Z literarnich tidajti a védeckych praci vyplyva, Ze evapotranspirace
moktadnich porostli je ve vétSin€ piipadl vyssi neZ evapotranspirace zemédélsky
obhospodafované krajiny (napt. HESSLEROVA et al. 2013).

Evaporativni frakce jakoZto dalsi ukazatel energetické bilance stanovisté méla
pfiblizné od Sesté hodiny ranni do osmnacté hodiny vecerni pomémné vyrovnany
priubéh (viz. Graf 31) na vSech stanoviStich. Témé&f po celou tuto dobu vykazovalo
stanovisté¢ St. V. (mokfad) nejvyssi hodnoty. Nejnizsi primérnou hodnotu dosahlo

53



stanovi$té brambor - St. IV. (0,63) a jen nepatrné vyssi byla tato hodnota na
stanovisti S porostem pSenice - St. III. (0,64). Stanovisté¢ St. V. (mokiad) dosahlo
nejvyssi denni praimérné hodnoty ze vSech stanovist' (1,07). Pii porovnani vSech
stanovist’ 1ze konstatovat, Ze nejvétsi ¢ast z dostupné energie byla spotiebovana na
vypar na mokiadnim stanovisti - St. V. a nejmensi ¢ast v porostu brambor — St. V.
K podobnym zavéram dospéli i DUFFKOVA a BROM (2012), kteii zkoumali na
nékolika rozdilnych uzemich pomoci vodniho stresu vegetace vymezeni infiltranich
oblasti (oblasti kde infiltrujici srazky mohou byt vyuzity na doplnéni hladiny
podzemni vody). V jejich metodice je vidét, ze nejvysSich hodnot evaporativni frakce
dosahovala uzemi bez vodniho stresu, tzn. s vegetaci dostate¢né zasobenou vodou

pro vypar.
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7. ZAVER

V teoretické Casti této prace je vysvétleno jak transpirujici vegetace ovliviiuje
klima ve svém bezprostiednim okoli tim, ze pfeméinuje cast dopadajici energie
slune¢ni radiace na latentni teplo vyparu. Z mnoha védeckych praci, ale i z vlastnich
méfeni prezentovanych v této praci lze konstatovat, ze vegetace pokryvajici zemsky
povrch a voda jsou hlavnimi faktory ovliviiujicimi rozdéleni energie ze Slunce na
jednotlivé slozky energetické bilance krajiny, ¢imz vyrazné ovliviiuji nejen mistni

klima, ale i hydrologicky cyklus v globalnim méftitku.

V praktické ¢asti této prace byla popsana provedena experimentalni méteni a
interpretovany zjisténé vysledky. Méfeni byla provadéna za ucelem zjistit, ma-li
vegetacni povrch vliv na mikroklima, pfipadné zdali nékteré ze zkoumanych druht
porostt ovlivituje mikroklima vice nez ostatni zkoumané porosty (Vv této praci to byly
ptevazné kulturni rostliny nejvice vyuzivané v zemédélstvi). Transpirace respektive
evapotranspirace je dalezitd hodnota, jejiz znalost je zdkladnim ptedpokladem pro
pochopeni vlivu zemédélstvi na klima krajiny a na jeji vodni a energetickou bilanci.
Mnoho védeckych praci bylo zaméfeno na zkoumdéni evapotranspirace riiznych
porosti a jejich ovliviiovani mikroklimatu (napf. MATEJKA a kol. 2003,
LITSCHMANN a HADAS 2003, STREDOVA 2011 nebo RYSZKOWSKI 2002).
Zjisténi hodnot evapotranspirace je vSak naroéné na méfeni veli¢in potiebnych pro
vypocet (nejen z hlediska mnozstvi potiebnych mikroklimatologickych velicin, ale i
Z hlediska pfesnosti a cenové narocnosti jednotlivych méficich pfistrojii) a proto
V této praci bylo cilem pokusit se dokézat vliv porostil na mikroklima pouze pomoci
teplotné vlhkostnich charakteristik porostu.

Pribéh teplot na grafech 9 az 12 velmi dobfe koresponduje s piikonem
slunecni energie. Hodinovy chod teplot vzduchu na stanovistich je vice podobny ve
vysce 2 m nad povrchem pudy ve srovnani s chodem teplot povrchu porostu na grafu
9. To dokazuje, Ze porosty miZou ovliviiovat mikroklima ve svém okoli a je také
mozno soudit na riznou miru Vlivu jednotlivych porostl na teplotu svého povrchu.
Vice patrny rozdil teploty porostu a teploty vzduchu 2 m nad povrchem pudy je
patrny z graft 13 az 17. Také z graft 11 a 12 (hodinovy prib¢h z 18. 6.) je patrny
rozdil vlivu stanovi$t' na teplotu povrchu pady a 0,1 m pod povrchem, kdy
nejvyrovnanéjsi chod s nejniz$imi amplitudami méli stanovisté St. 1. (louka) a St. V.
(mokitad).

Mezi stanovisti byly zjiStény vyznamné rozdily v chodu vlhkosti vzduchu.
Mg¢feni ukazala nejmensi rozdily vlhkosti 2 m nad povrchem pudy, coz je patrné jako
u teplot 2 m nad povrchem pudy disledek promichavani vzduchu advekci a
proudénim vzduchu. Jinak tomu bylo u vlhkosti pfi povrchu porostu, kde se
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jednotliva stanovisté¢ vyznamné liSila. Funkci porostii ukazuji grafy 24 az 28, které
zobrazuji chod vlhkosti na jednotlivych stanovistich v pribéhu jasného letniho dne
(18. 6.), kdy se stejné jako u teplot projevi rozdily mezi dvéma méfenymi vyskami
nejvyraznéji. Nejvyssi pruimérna vlhkost porostu byla naméfena na stanovisti St. V.,
coz opé&t potvrzuje predpoklad, Ze moktad dosahuje vyssich hodnot evapotranspirace
nez odvodnénd krajina z divodu vyssi zasoby vody. Protoze pokud je nedostatek
vody, rostliny omezuji transpiraci (BRANT 2009).

Po dopadu slunec¢ni radiace na zemsky povrch se ¢ast této energie odrazi zpét
a Cast se transformuje do dalSich energetickych tokti jako napft. latentni teplo vyparu
nebo zjevné teplo. Energetické toky na jednotlivych stanovistich vykazuji rozdilny
charakter. Pomér zjevného tepla ku latentnimu teplu vyparu udava Bowenliv pomér.
Ten byl pocitan pro vybrany slunecny den (18. 6.), kdy je tato metoda vypoctu
nejvyssi v porostu brambor na stanovisti St. IV. CoZ znamena, Ze spotieba energie na
evapotranspiraci byla v souladu s ptedpokladem nejvyssi v mokiadu, presto lze
konstatovat, ze na vSech stanovistich byla pfeménéna vice jak polovina z pfijaté
energic na latentni teplo vyparu. Z grafu 30 je patrny pokles Bowenova poméru,
ktery zacal v rannich hodinach na vSech stanovistich kromé St. 1. - jetel, kde pokles
zacal az v odpolednich hodinach. Nejrychlejsi pokles byl zaznamenan na stanovistich
St. Il. - TTP a St. V. - moktad. Na ostatnich stanovistich nebyl pokles tak vyrazny.

Prabéh evaporativni frakce ze dne 18. 6. je pomérné vyrovnany jak je vidét
z grafu 31. V priméru dosahoval po cely den nejvyssich hodnot mokiadni porost na
stanovisti St. V. (1,07). Nejniz8i hodnotu dosahl porost brambor na stanovisti St. IV.
(0,63). To znamend, Ze na stanovisti St. IV. se spotiebovalo na vypar vice nez 60 %
potiebné energie dostupné na povrchu, prestoZe stanovisté St. IV. vykazovalo vice

pfijaté energie pfeménované na zjevné teplo v porovnani s ostatnimi stanovisti.

Jako shrnuti lze konstatovat, Zze piestoze jsou v predklddané praci
prezentovany jednoleté vysledky, l1ze na zéklad¢€ jejich analyzy potvrdit vliv porosti
na tvorbu mikroklimatu a dale, Ze samotny druh porostu ovliviiuje mikroklima ve

svém okoli riznou meérou.

Struktura krajiny a jeji obhospodafovani podstatné ovliviiuje jeji funkci, coz
ma vliv na klimatické podminky a energeticky 1 ekologicky rezim krajiny. Jednim
z nejvlivngjSich faktorti je vegetace. Mnoho autort uvadi (GEIGER 2003, RIPL
2003, aj.), ze funkéni vegetace je dilezitd pro tvorbu mikroklimatu a pro kolob&h
vody diky ovlivilovani teploty porostu, vlhkosti porostu a teploty pidy. V dne$ni
krajiné zaujimaji velkou cast zemédélsky obhospodafované plochy a zastavéné

vvvvvv

kulturnim plodinam odvodiiovany velké ¢asti krajiny. Navic tyto plodiny maji zcela
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specificky vliv na mikroklima ve srovnani napf. s lesni krajinou. Zemédélské kultury
pted zasetim az do vzchézeni a také po sklizni netranspiruji, jejich mikroklima se
nelisi od mikroklimatu ¢erného thoru (SAPOZNIKOVOVA 1952), ¢imZ nechladi
krajinu a ta se prehfiva. Naproti tomu lesy ,,funguji* nepfetrzité. Prehiivajici se
krajina bez vegetace je nachylnd ke ztrat¢ vody, ale patii sem i1 jiné negativni
dasledky jako je zvySena eroze pudy, ztrata zivin aj. Proto je dulezité znat funkci

porostu a jejich vliv na mikroklima.
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