ZVLASTNOSTI VERTIKALNYCH PROFILOV VYBRANYCH CHARAKTERISTIK
PRiIZEMNEJ VRSTVY ATMOSFERY NAD SMREKOVYM LESOM

SPECIALITIES OF THE VERTICAL PROFILES OF THE ATMOSPHERE SURFACE
LAYER SELECTED CHARAKTERISTICS OVER SPRUCE FOREST

"HURTALOVA Tatjana, ' MATEJKA Frantisek, >ROZNOVSKY Jaroslav, * JANOUS Dalibor

! Geofyzikalny dstav SAV, Bratislava, SR y
2 Mendelova/zemédélské a lesnicka univverzitva v Brné, CR
? Ustav ekologie krajiny AV CR, CR

Abstract: The results of vertical profile measurements of the air temperature and humidity measured
in and above young spruce forest stand have been evaluated with the aim to analyze the specialities of
these profiles in the air layer affected by this forest stand. The used experimental data were obtained at
the Experimental Ecological Study Site located in Moravian-Silesian Beskydy Mts. (N 49°, 30°17”", E
18°, 327, 287, 848-908m a.s.l.). This experimental site is represented by the monoculture of young
Norway spruce stand with density of 2600 trees per ha in Fd plot and 2400 trees per ha in Fs plot, plot
areas cover is 2500 m” each. After the thinning in May 2001 the density in Fs plot was 1880 trees per
ha. The experimental data were measured by automatic measuring in and above investigated stand in
Fd plot from 1997 and in Fs plot from 1998 year, every time during growing season from May to Oc-
tober. Temperature and water vapor pressure profiles in forest stands are similar to those within tall
crops. The main difference is that the gradients are weaker and diurnal variation is smaller in forest
stands. The analysed relativity humidity vertical profiles indicated two water vapor sources. One of
these sources was created by the soil surface and the second was located near the level of maximum

foliage density.
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Uvod

Hrozba zmeny klimy sa povaZzuje za najvyznamnej$i environmentdlny problém v doterajsej hist6-
rii Pudstva. A prave lesné ekosystémy vzhl'adom na svoju rozlohu a Struktiru hrajid vyznamni dlohu
pri vytvarani, modifikovani a ochrane mikroklimy (Intribus, 1977). Vyskum vzdjomnych vztahov
medzi fyziologickymi, hydrologickymi a meteorologickymi procesmi v systéme pdda — vegetacia —
atmosféra ma interdisciplindrny charakter a realizuje sa Casto v ramci medzindrodnych programov
(Halldin et al., 1999). V lokalite Bily KiiZ vo vrcholovych Castiach Moravsko-sliezskych Beskyd,
v ramci Siroko zameraného vyskumného programu, sa vykondva aj analyza vplyvu mladého smreko-

vého porastu na vybrané charakteristiky stavu prizemnej vrstvy atmosféry (Matejka et al., 2000).



Cielom predloZeného prispevku je na zdklade merani vertikidlnych profilov teploty a vlhkosti
vzduchu v mladom smrekovom lese a tesne nad nim analyzovat’ zvlastnosti tychto profilov vo vrstve

vzduchu ovplyvnenej sledovanym lesnym porastom.

Material a metody

Profilové merania teploty a vlhkosti vzduchu boli ziskané na Experimentdlnom ekologickom pra-
covisku Ustavu ekolégie krajiny AV CR, ktoré sa nachidza v lokalite Bily KiiZ v CR (N 49°, 30717,
E 18° 327, 28, n. v. 848-908m). Této oblast’ patri do lesnatej vrcholovej ¢asti Moravsko-sliezskych
Beskyd. Experimentalny povrch tvori porast smreku obycajného (Picea abies (L.) Kar s t) na mier-
nom juho-juhozdpadnom svahu s maximalnym sklonom 13%. Porast bol zaloZeny v r. 1981 vysadbou
Stvorro¢nych sadenic v severojuzne orientovanych radoch so sponom 2x1 m. Experimentalna plocha
je rozdelena na dve &asti s rozlohou kazdej 2500 m” ale s réznou hustotou porastu. Plocha Fd (Dense
Forest) ma hustotu porastu 2600 stromov/ha a plocha Fs (Sparse Forest) 2400 stromov/ha. V méji
2001 bola na ploche Fs vykonana prebierka a hustota po nej dosiahla hodnotu 1880 stromov/ha. Tento
prebierkovy zasah vyznamne ovplyvnil Struktiru a architektiiru porastu na ploche Fs.

Z hladiska klimatologickej klasifik4cie podnebia CR (Quitt, 1971) patri vyskumna lokalita do ob-
lasti chladnej (CH 7) s dizkou hlavného vegetaéného obdobia 120-140 dni a s priemernym poétom
letnych dni 10-30. Priemerna ro¢na teplota vzduchu je 4,9 °C, dhrn zrdZok za vegetacné obdobie &ini
600-700 mm a za chladné obdobie 400—500 mm. Priemernd ro€na hodnota relativnej vlhkosti vzduchu
je 80%. Priemerny pocet jasnych dni v roku je 40—50 a zamracenych 150-160.

Profily meteorologickych charakteristik, rychlosti vetra, teploty a vlhkosti vzduchu, si merané
v sledovanom poraste atesne nad nim aregistrované automatickou meracou ustrediiou v pol-
hodinovych intervaloch pocas rastového obdobia m4j aZ oktéber, na ploche Fd od r. 1997 a na ploche
Fs o rok neskor od r. 1998. Snimace meranych veli¢in si umiestnené na oboch plochich na 15 m vy-
sokom kovovom stoZiari v 5 a neskdr v 6 vyskovych hladinich rozmiestnenych v poraste a tesne nad

nim (Matejka et al., 2000).

Vysledky a diskusia

Pre porovnanie v nasledujicej tabulke je uvedend priemerna hodnota za rastové obdobie vysky
porastu i, pomeru d/h, kde d je efektivna vyska porastu a dynamickej drsnosti povrchu z, na obidvoch
plochach v rokoch 1997-2002. Ako vidiet' z tabulky, r6zna hustota porastu ovplyvnila rast a vyvoj
smrekového porastu na plochach. Pokles hodnoty d/h a naopak zvi¢Senie dynamickej drsnosti povrchu
v r. 2001 na ploche Fs bolo spdsobené prebierkou porastu, kedy hustota klesla z 2400 na 1880 stro-

mov/ha, ¢o vyznamne ovplyvnilo Struktiru a architektdru porastu.



Fd Fs

h[m] dh 2o [m] h[m] dh 2o [m]
1997 6,40 0,69 0,71
1998 7,12 0,75 0,48 6,16 0,69 0,41
1999 7,75 0,76 0,58 6,80 0,70 0,52
2000 8,34 0,76 0,58 7,36 0,76 0,57
2001 8,86 0,76 0,61 8,07 0,60 0,69
2002 9,58 0,76 0,60 8,64 0,72 0,57

Z literatiry je zname, Ze vertikdlne profily teploty a vlhkosti vzduchu vo vrstve vzduchu ovplyv-
nenej lesnym porastom si podobné profilom v prizemnej vrstve atmosféry nad povrchom pokrytym
vysokou vegeticiou (Arya, 2001). Rozdiel je v gradientoch, v lesnom poraste su slabSie a denné zme-
ny teploty a vlhkosti vzduchu sd mensSie.

Na obr. 1 a 2 sd graficky zndzornené priemerné mesacné hodnoty profilu relativnej vlhkosti vzdu-
chu RA na ploche Fd a Fs v juli v r. 1998 — 2002. Mesiac jul je letny mesiac a patri medzi mesiace in-

tenzivneho rastu sledovaného porastu.
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Obr. 1. Priemernd mesacnd hodnota profilu relativnej vlhkosti vzduchu RhA na ploche Fd v juli.
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Obr. 2. Priemernd mesacna hodnota profilu relativnej vlhkosti vzduchu Rh na ploche Fs v juli.

Profil vlhkosti vzduchu vykazuje maximum hodnoty vo vrstve nad vrstvou maximdlnej korunovej
hustoty, kde je koncentrovany zdroj vodnej pary vyvolany transpirdciou (Arya, 2001).

Z obrazkov je zrejmé, Ze vertikédlne profily RA si na ploche Fd a Fs rozdielne. Tvar vertikdlneho
profilu Rh na ploche Fd poukazuje na dva zdroje vodnej pary. Prvy zdroj predstavuje povrch pddy,
hodnota Rh klesa s vySkou od hladiny 2 m az do hladiny cca (d+zy). Na ploche Fd s vys$sou hustou
porastu sa potvrdil vyrazny druhy zdroj vodnej pary v hladine nad hladinou (d+z,). V hladine okolo
efektivnej vySky porastu korunova hustota nadobtida maximalnu hodnotu, to znamend, Ze hodnota
transpirdcie pri vhodnych atmosferickych podmienkach bude vysokd. Naviac, v hladine (d+z) sa rych-
lost’ pridenia bliZi k nule, o prispieva ku koncentrécii vodnej pary nad touto hladinou. Hodnota Rh
stipne a potom s vySkou d’alej klesa. Pokles hodnoty Rh v tejto Casti porastu a tesne nad nim je vSak
menej vyrazny. Na ploche Fs s niz§ou hustotou porastu je zdroj vodnej pary nad hladinou maximalnej
korunovej vrstvy menej vyrazny.

Vertikélne profily teploty vzduchu na rozdiel od relativnej vlhkosti ani na ploche Fd v mesiaci juli
nevykazali vyraznejsie kolisanie hodno6t medzi jednotlivymi hladinami v poraste a tesne nad nim, obr.
3 a4. Rozdiel medzi priemernymi hodnotami teploty vzduchu v sledovanom mesiaci v jednotlivych
rokoch je v celom profile cca 4 °C, obr. 3, 4. Rovnako to bolo aj v d’al§ich mesiacoch. Dalej, ak naj-
nizsia hodnota teplotného priemeru v juli bola v r. 2000, potom musi byt relativna vlhkost’ v jali 2000
najvysSia a ¢o je dolezité, nevykazuje vo vertikdlnom profile vyraznejSie rozdiely. To preto, Ze rok
2000 bol sice za posledné storocie najteplejsi, ale jil bol mimoriadne dazdivy, to znamend, Ze hodnota

transpirdcie bola nizka a druhy zdroj vodnej pary bol mélo vyrazny. Treba si tieZ uvedomit’, Ze anaky-
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Obr. 3. Priemernd mesacnd hodnota profilu teploty vzduchu T na ploche Fd v juli.
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Obr. 4. Priemerna mesa¢nd hodnota profilu teploty vzduchu T na ploche Fs v juli.

zujeme mesacné priemery vertikdlnych profilov relativnej vlhkosti a teploty vzduchu, kedy sa brali do
uvahy jasné aj zamracené dni a tieZ dni s r6znym pridenim vzduchu. To sd charakteristiky, ktoré
vyznamne ovplyviiuji transpirdciu a tiez vertikdlne zvrstvenie teploty a vlhkosti vo vrstve vzduchu

ovplyvnenej rastlinnym porastom.



Typicka pre lesny porast je teplotnd inverzia v spodnych Castiach porastu, hlavne v dennych hodi-
nach. Mierny vzrast hodnoty teploty vzduchu s vyskou badat’ aj v priemernych mesac¢nych profiloch,
obr. 3 a 4. V noci profily teploty vzduchu v spodnych €astiach porastu si blizke izotermii.

Dalej bolo sledované kolisanie hladiny vyskytu maxima priemernej hodinovej teploty vzduchu,

T, , v korunich stromov sledovaného smrekového lesa pocas diia. Ukézalo sa, Ze v priemere za celé

rastové obdobie sa maximdlne hodnoty 7), pocas dita vyskytuji 10 hodin nad porastom, len medzi 11.

az 14. hodinou sa vyskytujui v poraste a to medzi hladinami 2 az 3 m.
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Suhrn

Zvlastnosti vertikdlnych profilov teploty a vlhkosti vrstvy vzduchu ovplyvnenej mladym smreko-
vym lesom boli analyzované na zdklade vysledkov merani tychto charakteristik v sledovanom poraste
a tesne nad nim pocas rastového obdobia (méj — oktéber). Profilové merania boli ziskané na Experi-
mentilnom ekologickom pracovisku Ustavu ekolégie krajiny AV CR, ktoré sa nachadza v lokalite Bi-
ly K¥iZ, v lesnatej vrcholovej asti Moravsko-sliezskych Beskyd.

Experimentilny povrch tvori porast smreku obyCajného (Picea abies (L.) K ar st) zaloZeny v r.
1981 na miernom juho-juhozdpadnom svahu s maximalnym sklonom 13%. Experimentélna plocha je
rozdelend na dve &asti s rozlohou kazdej 2500 m” ale s réznou hustotou porastu. Plocha Fd ma hustotu
porastu 2600 stromov/ha a plocha Fs 2400 stromov/ha. V méji 2001 bola na ploche Fs vykonana pre-
bierka a hustota po nej dosiahla hodnotu 1880 stromov/ha. Tento prebierkovy zdsah vyznamne
ovplyvnil Struktdru a architekttiru porastu na ploche Fs.

Ukazalo sa, Ze vertikdlne profily relativnej vlhkosti vzduchu R# st na ploche Fd a Fs rozdielne.
Tvar vertikidlneho profilu Rh na ploche Fd poukazuje na dva zdroje vodnej pary. Prvy zdroj predstavu-
je povrch pddy, hodnota Rh klesa s vySkou od hladiny 2 m aZ do hladiny cca (d+z,). Na ploche Fd
s vySSou hustou porastu sa potvrdil vyrazny druhy zdroj vodnej pary v hladine nad hladinou (d+zo).
V hladine okolo efektivnej vySky porastu d korunova hustota nadobiida maximélnu hodnotu, to zna-
mend, Ze hodnota transpirdcie pri vhodnych atmosferickych podmienkach bude vysoki. Naviac,
v hladine (d+z,) sa rychlost’ pridenia bliZi k nule, ¢o prispieva ku koncentracii vodnej pary nad touto
hladinou. Hodnota Rh stipne a potom s vySkou d’alej klesa. Pokles hodnoty R v tejto Casti porastu
a tesne nad nim je vSak menej vyrazny. Na ploche Fs s nizSou hustotou porastu je zdroj vodnej pary
nad hladinou maximalnej korunovej vrstvy menej vyrazny.

Vertikélne profily teploty vzduchu na rozdiel od relativnej vlhkosti ani na ploche Fd nevykazali

vyraznejSie kolisanie hodno6t medzi jednotlivymi hladinami v poraste a tesne nad nim.
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