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Abstract

A most vulnerable point of the floodplain forestosgstem is a disturbance of its water
balance with the direct impact on the moisture megiof soils and soil water supplies. During the
growing season the increased expenditure of watevhpotranspiration is usually compensated for
either by the subsidy of soil and ground wateryatmospheric precipitation.

Taking into account the specific features of floagipforest climate in South Moravia (higher
air temperatures and lower atmospheric precipitatials in summer months) an issue is discussed of
the significance of horizontal precipitation in wabalance. The amount of horizontal precipitatson
established on the basis of a model computatian freeasuring relative humidity and air temperature
within the forest stand microclimate.

It follows from the analysis that in extremely dmegetation periods the horizontal
precipitation totals may reach up to 40 mm, which more than 10% of total atmospheric
precipitation.

Key words: monitoring forest stand microclimateyibotal precipitation, water balance, floodplain
forest ecosystem, South Moravia

Uvod

V oblasti luZnich lek jizni Moravy v nivachrek Moravy a Dyje byly v roce 2000 dokaamny
revitalizatni opateni. Revitalizani opateni spd@ivala v obnoveni podélného kigného propojeni
puavodnich kandl a starychii¢nich ramen s péatei siti vodnich tok a v Upravach stavidlovych
objekti paténich toki. Na zaklad studia dopadu revitalizaich opateni na ekosystém luzniho lesa
(Hadas, Prax, 2001, Hadas, 2003) bylo &jiét Ze se zitSila plocha vodnich tdka zvysila se urove
hladiny podzemni vody. Hladina podzemni vody set&@snad horni hranici &kopiski do vrstev
hlinitych horizonti, coZz umo#uje vzlindnim vylepSovat vihkostni rezinicpv padnich horizontech
s vyskytem keéenového systémuielvin. Dale bylo zji&no, Ze objemovéa vihkostady v 60 cm pod
porosty je Bhem vegeténiho obdobi tért z 92 % ovliviovana vysSi Urovni hladiny podzemni vody,
0.6 % gipada na evapotranspiraci a pouze 0.1i9paola na mistni atmosférické srazky. VIhkostni
reZzim nivnich id pod porosty charakterizovany objemovou vihkodtlypv Urovni 30 cm je &hem
veget&niho obdobi vpméru z 53 % ovliven vyvojem hladiny podzemni vody, z 6 %
evapotranspiraci a pouze 0.9 #tppda mistni srdzkové uhrny.

Na hospodi&ky vyuzivanych vwZenych plochach (na pasece v loRaliterdy) je vihkostni
rezim nivnich jd v Grovni 60 cm ovlisiovan z cca 81 % Urovni hladiny podzemni vody, yagel3
% pripada na evapotranspiraci, cca 4 % na relativikoghvzduchu nad povrchenigy a pouze 0.5
% pripadad na mistni srazkové uhrny. Objemova vihkdstypy 10 cm na pasece je z &n82 %
ovlivnéna Urovni hladiny podzemni vody, cca 28 % vliippda na evapotranspiraci, @&nR21 %
piipad& na relativni vihkost vzduchu a 17.5 % namhistazkové Uhrny. Jégimé, Ze ve vlhkostnich
pomrerech svrchnich horizoftnivnich mid postupg roste mira vlivu evapotranspirace a mistnich
srazkovych uhrin VIhkostni porgry svrchnich horizorit jsou tak vice ovliiovany vyvojem
porostniho klimatu. Nasledny obnovny porostistit na volné ploSe (hotipbez ekologické ochrany
mateského porostu za plnéhosseiného pozitku, udrZzenirevin je omezovano a ohroZzovano extrémy
porostniho mikroklimatu, f@devsim teplotnim reZzimem povrchidy, ovzdusi a reZzimem srazek



s dopadem na evapotranspiraci a viahovou bilanchl&lem na specifické vlastnosti klimatu luzniho
lesa jizni Moravy, v letnim obdobi sefidaji periody s vysSi teplotou vzduchu a nizSimnéhr
atmosférickych srazek, jeSena otdzka vyznamu horizontalnich srazek ve v&hitanci.

Metodika

V rdmci hodnoceni vlahoveé bilance porostniho mikro&tu je proveden modelovy vypet
potencidlniho mnoZstvi horizontalnich srazek, kteréa&ujeme jako rosa. Rosou nazyvame malé
kapky vody, vytvéejici se Bhem noci na listech vegetace, na travinach a nakaem povrchu, jako
vysledek kondenzace vodnich parfizpmni vrst¢ vzduchu. Vznik rosy vyvolava radiai ochlazeni
listd vegetace, trvy a zemského povrckhdm jasnych nociipbeztii resp. pi rychlosti proudni
vzduchu 1 m & Obdobny proces kondenzace resp. desublimacehgrobi obdobi se zapornou
teplotou vzduchu resp. zemského povrchu. Produlgaseoznéuje jako jini nebo jinovatka. Tyto
produkty kondenzace jsou temy drobnymi ledovymi jehtkami nebo krystalky.

K méieni vodni hodnoty rosy jsou pouZivany rogoymzaloZzené na principu miskové vahy,
kter4d zaznamenava mnoZzstvi rosy kondenzované&inaigobenych fizkach, umisténych u zem.
Vzhledem k umistni piistroje v progtedi porostniho mikroklimatu, je aktivitou biotickéozky luhu
ovliviiovana citlivost vahy a #&ieni je problematické. PouzZivaji se ré¥megFimé metody réreni
horizontélnich srazek n#jglad pomoci Duvdevaniho rosénu. Jedna se o sérii degtk umistinych
v horizontélni poloze viznych vySkach, na kterych dochazi ke kondenzaecndeosérie fotografii se
subjektivrié urtuje mnozstvi vodni hodnoty rosy. Pro stanoveni vdamnoty rosy byl zvolen jiny
neg@imy postup.

Vypocet mnoZstvi horizontalnich srézek z rosy a jinoygékzaloZzen na podminkach vzniku
radiaini mlhy z vyz@ovani a mlhy z vyp@vani. Ri vypoctu vodni hodnoty (mnozstvi) horizontélnich
srazek se vychazi gahto podminek:
teplota vzduchu je nizSi nez teplota rosného bodu,
rychlost \&tru neni ¥t3i nez 3 m'S (Zverev, 1986),
pii T > 0 °C je minimalni relativni vihkost vzduchku90 % (Chromov, 1968),
pii T <0 °C je minimalni relativni vihkost vzducku80 % (Chromov, 1968),
dny s vysokou hodnotou relativni vihkosti vzduchus vyskytem sraZzek nejsou do
Vvypoctu uvazovany.

arwNOE

V podminkéch sedni Evropy dosahuje v rovinach voda z rosy zanjdinoc 0.1 az 0.3 mm
srdzek (Havliek a kol., 1986). Z podminek vzniku rosy a dostgbnyidaji o mnoZstvi
zkondenzované vody dle hodnoty relativni vihkogtichu byla odvozena exponencialni funkce:

HP=a R, 1)

kde a, b jsou parametry exponencidlni funkce. Ror&o funkce Ize vypitat potencialni vodni
hodnotu rosy v mm, ktera je ziskdna zifemych hodnot relativni vihkosti vzduchu porostniho
mikroklimatu v dolk od 20 hod. do 8 hod. $Enasledujiciho dneipuplatreni viech uvaghych
podminek. Udaje o rychlostiétru byly pouzity ze stanice Lednice - Mendeleumv@ana funkce
byla pouzita pro vypget vodni hodnoty rosy pro 8waseky s obnovou dubu v luznim lese, ktera
vznikly v disledku &zby. Prvni se nachazi v lok&litHerdy v blizkosti vyzkumné plochy Prof.
Ferdinanda Vagka, CSc. pobliz Lednice na Mokaa v lokalig Pohansko nedaleko odidlavi.
Paseka v lokakt Herdy je uzakena uvnit vétSiho lesniho komplexu, paseka v lokalRohansko je
tvorena tSi otewenou plochou Zéznutou do okraje luzniho lesa. Pro¢dbkality byl pouZit tento
tvar exponencialni funkceip
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Obrazek 1. Pouzitda fughki zavislost mezi vodni hodnotou rosy a relativiiikesti vzduchu pro
stanoveni mnozZstvi sraZzek v mi p > 0 °C.

V obou lokalitach probihd monitoringrpstniho mikroklimatu. Je &ena teplota a relativni
vihkost vzduchudidla jsou 170 cm nad povrchemdy), teplota povrchutmy a atmosférické srazky
(hrana srézkogftu je 210 cm nad povrchentigy). K meteni uvedenych paramétmikroklimatu jsou
pouzité ¢idla pro teplotu, vlihkost vzduchu a atmosférickéz&y spojena s registratorem HOBO
(vyrobce Onset Technical Support, USA). Jedna seiamirni bateriovy registrator giplusnym
¢idlem a vlhkostnim senzorem, respektive senzoremspfmani srdzkové vody, ktery provadi v 30
minutovych intervalech elektronicky zaznam teplatylhkosti vzduchu, teploty povrchuigly nebo
mnozZstvi srazek S registratorem Ize komunikovas gienosny poitac pomoci obsluzného programu
pies sériovy port a propojovaci kabel. Obsluzny pogrumoduje pgrehravat narrena data do
pienosného poitace.

Pro hodnoceni vlidhové bilance musimeevetthozZstvi sraZzek znét i hodnotu evapotranspirace.
Potencialni rési¢ni vypar v porostnim klimatu je odvozen na zakladtahu mezi réenou teplotou a
relativni vihkosti vzduchu podle vzorce Ivanovairflain, 1979)

EVP = 0.0018 (25 + H?(100 — RH,), (4)

kde T, je primérna nesicni teplota vzduchu, Rklje pramérna nesicni relativni vihkost vzduchu.
Hodnota EVP je v mm zadsic.

Odvozeni mnozstvi sradzek, resp. vodni hodnoty rgisy, nebo jinovatky v mm bylo
provedeno dle funkci (2) a (3) pro obdobi 2003-2005

Vysledky a diskuse

Vodni hodnota srdzek z rosy a jinovatky

Ukazky odvozenych hodnot potenciélni vodni hodresfZzek z rosy a jinovatky v roce 2003
z paseky v lokali Herdy jsou znazogmy na obrazku 2, z paseky v lokalPohansko na obrazku 3.
V tabulce 1 jsou uvedeny sumy srazek z rosy aviitiy za rok a za vegetai obdobi v letech 2003-
2005. Z obrazk 2 a 3 vyplyva, Ze pokud jsou spiy podminky pro vznik rosy nebo jinovatky, tak
muaze vodni hodnota srédzek z rosy nebo jinovatky naudbkalitdch dosahovat hodnot od minima
0.05 mm do maxima 0.6 mm. Z tabulky 1 vyplyva, Békavé r@&ni sumy srazek z rosy v lokalit
Herdy dosahuji hodnot od 34 do 64 mm, sumy srazeky za vegetani obdobi dosahuji cca 24 az 45



mm. Celkové rodni sumy srézek z jinovatky v lokalitHerdy dosahuji hodnot od 5 do 9.5 mm, za
veget&ni obdobi od 0.4 do 0.9 mm.
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Obrazek 2. Odvozené hodnoty potencialnihno mnoZséiek z rosy a jinovatky na pasece v lokalit

Herd

y v roce 2003.

Celkové r@ni sumy srazek z rosy v lokaiPohansko dosahuji hodnot od cca 47 do 59 mm,
sumy srazek zrosy za vegaia obdobi dosahuji cca 39 az 43 mm. Celkovéniresumy srazek

z jinovatky v lokalit Pohansko dosahuji hodnot od cca 6 do 11 mm, zstaxed obdobi od 0.5 do 2.0
mm. Z odvozenych hodnot vyplyva, Z€t8i a vice otetend plocha paseky v lokaitPohansko
zpatatku dosahovala o cca 15 mm vys&iniosrazkovy Uhrn, nez v lokaditHerdy. Tento rozdil se
postup® snizoval, a v roce 2005 je jiz dosaZzena hodndiaesr z rosy a jinovatky v lokatitHerdy
vys8i 0 cca 4 mm. Jednou z moznycitip ristu horizontalnich srazek v uzewé lokalit paseky

4%

Herdy je z¥tSeni plochy revitalizovanéeni si€ a tim i zvySovani relativni vihkosti v ovzdusi.seka

v lokalit¢ Pohansko je ovlisovana dopady revitalizad¢&ni si€ podstats mére, proto jsou zde i nizsi
hodnoty relativni vihkosti vzduchu. Bty vliv zde hraje i ¥tSi a rychlejSi vyrna vzduchovych hmot
s okolim, nez v lokal& paseky Herdy.

Tabulka 1. Sumy potencialnich sraZzek z rosy a fitiov za rok a vegetai obdobi na pasece Herdy a
Pohansko v letech 2003-2005 odvozené modelovymdgpo(sumy jsou v mm)

Rok | Rosa — Herdy Jinovatka-| Herdy srazky Rosa- Jinovatka- Pohansko

Herdy vertikalni Pohansko Pohansko srazky

vertikalni

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

Rok | IV-IX | Rok | IV-IX | Rok | IV-IX | Rok |[IV-IX | Rok | IV-IX | Rok |IV-IX
2003 | 34.05 24.39| 9.51| 0.78] 408.6 268.p 47.681.21| 10.62| 0.99] 412.8 254
2004 | 54.27 41.01| 5.03| 0.42| 592.0 314 59.283.34| 5.85 0.50| 564.3 238
2005 | 64.07 45.30 | 6.59| 0.90| 532.3 3426 56.838.88| 9.86 2.07| 532.9 334
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Obrdzek 4. Podil #sicnich sum horizontalnich srazek (HSRA) na celkovésitni sung
atmosférickych srazek (suma horizontalnich HSRAerikalnich srazek VSRA) v lokaditpaseky

Herdy v obdobi 2003-2005.



Z tabulky 1 vyplyva, Ze dhem vegeténiho obdobi dosahuji horizontélni srazky (z rosy) n
bézneé mérenych vertikalnich atmosférickych srazkach v Iakaterdy podil od 7 do 13 %, v lokalit
Pohansko 12 aZ 18.5 %. Podil srdZzek z rosy a jtkgpwajednotlivych ndsicich dosahuje jeStétSich
hodnot. Vzhledem k tomu, Ze luzni lesy jizni Morde¥i v suchém teplém klimatu, ve kterém mohou
uhrny srazek libovolného #nice klesat i pod 10 mmriRéchto situacich, zejména v letnim obdobi, je
v podstat jedinym zdrojem srdzek vznik rosy. Na obrazku edzpazoraén podil nésicnich sum
horizontélnich srazek zrosy resp. jinovatky nakeet nesicni sung atmosférickych srazek
v lokalitach pasek Herdy a Pohansko.

Z obrazku 4 vyplyva, ZeipdevSim na konci léta a na podzim dosahuje v lkekakhseky
Herdy podil horizontalnich srdZekamych hodnot 15-20 %, ojedile 30 az 40 % a v extrémnich
situacich i nad 70 %. Podobné hodnoty podilcelkové sur atmosférickych srazek dosahuji
horizontalni srézky i lokaktpaseky Pohansko.

Vliv na vlahovou bilanci

Je Zejmé Ze extremni z¥ny vidhové bilance paseky jsou vyvolany extrémninodem
teplotnich a srazkovych pa@ni jak v Grovni mezoklimatu, tak v drovni porostnikbmatu. Pro
udrzeni devin obnovovanych porasje pak vyznamny kazdy zdroj viahy. Na obrazku Zrj@zorgn
vyvoj srazkovych uhnin (suma vertikalnich a horizontalnich srazek), patgni evapotranspirace
(podle Ivanova) a vlidhové bilance stanavigaseky v lokalit Herdy v obdobi 2003-2005.
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Obrézek 5. Vyvoj vlahové bilance, sumy atmosfératkgrazek (sumy horizontélnich a vertikalnich
sradzek) a vyparu (EVP podle lvanova) stanéviitseky v lokalit Herdy v obdobi 2003-2005.

Z vyvoje nEsicnich sum vyparu, horizontalnich a vertikalnich ekaXyplyva, Ze deficit
vldhové bilance se formuje témpravidelr® (na jae) kthem vegeténiho obdobi (od dubna doida
Béhem k¥tna nebocervna pechézi obvykle viahova bilance do kladnych hodbeficit viahové
bilance, ktery Bhem vegeténiho obdobi roku 2003 dosahl -232.3 mm, se form@alostupé
prohluboval Bhem téngt celého vegetaniho obdobi. ZvySenym mnoZstvim srézek ¥thu pesla



vldhova bilance nepatérdo kladnych hodnot (+4.5 mm). AvSak palufci extréems teplé péasi a
pokles srdzek a vratilo viAhovou bilanci do deficitu. Pozitivnliv na zmitovani deficitu viahové
bilance byl zji%n u horizontalnich srazek, které snizily deficib.2 mm. Vyraz§si vliv mély
horizontalni srdzky v roce 2004, kdy snizily defidahy o 41.6 mm, v roce 2005 snizily deficit az o
46.2 mm.

Zawr

K formovani horizontalnich srdzek dochazi zejméoénith a rannich hodinacksie pred
vychodem Slunce, kdy nastavéa rig$i pokles teploty vzduchu az na hodnotu rosnéttubdzniklé
horizontalni srazky, jeStneZz se vypa zpst do ovzduSi, tak mohou byt vyuzZity pro fyziologéck
procesy pizemni vegetaci, népdrevinami obnovovanych pordst Na zalesovanych pasekach
v oblasti luznich lasjizni Moravy jsou Bhem pongrné dlouhého bezesraZzkového obdobi horizontélni
srazky jedinym zdrojem vlahy. &em vegeténiho obdobi se fite vytvait vice jak 40 mm
horizontalnich srazek. Lokalita Herdy vykazujgéhém vegeténiho obdobi 7 az 13 % podil
horizontalnich srdZzek na celkovém Uhrnu atmosfgdicksrazek. Podobna dynamika horizontalnich
sradzek se formuje i v lokatippaseky Pohansko, kde se do vlahové bilance wagataobdobi dostava
az 46 mm horizontalnich sradzek, %, podil na cellsw®& atmosférickych srazek vegétaho obdobi
dosahuje 12 az 19 %. Podilésitnich sum horizontalnich srdZzek na celkovésiomi sung
atmosférickych srazek dosahujézbych hodnot 15-20 %, ojedile 30 az 40 % a v extrémnich
situacich (extrémhsuchy ngsic) gresahuje podil i 70 %.

Ukazuje se row¥, Ze luzni les s provedenou revitalizéi¢hi si€ vykazuje na uzaenych
pasekach ust horizontalnich srdZzek wisledku rostouci relativni vlhkosti ovzduSi porostni
mikroklimatu.

Poctkovani

Prace vznikla v souvislosti feSenim vyzkumného za&m MSM ¢. 6215648902 ,Luzni lesy —
obhospod#ovéani z pohledu vyuzivanieva jako obnovitelné suroviny*.
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