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Souhrn

Souhrn

Voda se v piirodé vyskytuje ve tfech skupenstvich, plynném, kapalném a pevném.
Pti fazové preméné vody ze skupenstvi kapalného na plynné a naopak se spotfebovava
zna¢né mnozstvi energie, které oznacujeme jako latentni teplo vyparu. Diky fazovym
preméndm vody dochazi k jejimu pohybu v pfirod€, vznika tak hydrologicky cyklus.
Zdrojem pro pohyb vody je solarni energie.

Otazka vydeje vody a jeho regulace je v globalnim meéfitku klicova jako soucast
velkého vodniho cyklu a jako klimatotvorny prvek. Vydejem vody rozumime predevsim
vypar, ktery oznaCujeme terminem evaporace, ten lze chapat jako vypar z rostlin
(transpirace) nebo soucasné z pudy a vegetace (evapotranspirace). Pfi vyparu dochazi
k odnimani energie (tepla) z prostfedi, dochazi k jeho ochlazovani. Na chladné&jsich
mistech dochézi k uvolnéni energie a voda kondenzuje. Vodni para a soucasné i energie
je roznasena v ploSném méftitku, fikdme, Ze se energie disipuje.

Uloha vegetace je v téchto procesech pfedev$im ve schopnosti regulace vydeje vody
ze svého povrchu. Vegetace se stava vyznamnou soucasti kontinua ,,ptda-rostlina-
atmosféra®“ pro pohyb vody. Rostliny aktivné piijimaji vodu kofeny a nasledné ji
vydavaji ve form¢ péry z asimilaéni plochy listl. Regulace vydeje vody rostlinou je
slozitym fyzikalné-biologickym procesem, uskutecnénym zejména praduchy. Diky
schopnosti aktivniho vydeje vody a jeho regulace, je rostlinny kryt schopny ovliviiovat
teplotné vlhkostni parametry povrchu. Teplota povrchu je v této souvislosti vyznamnym
indikéatorem stavu vegetacniho krytu.

Predkladana disertacni prace se zamé&fuje pfedev§im na problematiku mikroklimatu
porostl, zejména na jejich teplotné-vlhkostni rezim, na toky energie a na otazky vyparu.
Prace se dotyka téz vlivu Clovéka a jeho hospodafeni na mikroklimatické parametry
prostfedi a hydrologicky rezim.

V prufezu vlastniho predkladaného textu 1ze vysledovat dva tématické bloky.

Prvni blok (kapitola I — II) je spiSe literarnim piehledem a kritickym zhodnocenim
problematiky vyznamu vegetace V energetickych tocich v ekosystémech. V pracich je
ptedlozena tfada ptikladl z vlastnich méfeni a soucasné strucny piehled metodickych

pfistupil poZivanych pfi studiu energetickych toki a vyparu.
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Druhy blok (kapitola Il - VII) je vénovan analyze mikrometeorologickych prvkl

v nékolika typech porosti a hodnoceni jejich vyznamu z hlediska vlivu na mikroklima

(teplotné-vlhkostni rezim) a disipaci energie ve vztahu ke krajinnym funkcim.
Hlavni vysledky jsou shrnuty a diskutovany v souhrnnych kapitolach.
Z prehledu vysledkt 1ze vysledovat nésledujici trendy:

e Primémé hodnoty teplotnich prubéhu ve vegetacni sezéné¢ byly vyssi na
stanovistich s dostatkem vody v pudé

e Rozkolisanost teplotniho pribéhu se zvySovala se sniZujicim se obsahem vody
Vv pudé/ve vegetaci

e Na odvodnénych stanovistich se vyskytovaly v priméru niz$i no¢ni a vy$si denni
teploty, byla zde velka amplituda prubéhu teplot mezi dnem a noci

e Povrchova teplota vegetacniho krytu byla v polednich hodnotach (doba pieletu
druzice Landsat) niz§i na neodvodnénych plochach.

e Vlhkost povrchu byla na odvodnénych plochach mens$i nez na plochach
neodvodnénych

e Relativni vlihkost vzduchu byla vyssi na neodvodnénych plochach a méné zde kolisa

e Rozd¢lovani energie na latentni a zjevné teplo se mezi dvéma moktfadnimi porosty
(vrbovym a zraselin€lou loukou) nelisilo z hlediska tthrnu, lisilo se vsak z hlediska
pribéhu v dennim cyklu

e Aktualni vypar, respektive tok latentniho tepla byl vétsi z mokiadu nez z odvodnéné
pastviny

e Referen¢ni evapotranspirace byla vétsi na odvodnéné pastving nez v mokiadu

e Prib¢h evaporativni frakce piili§ nekorespondoval s vétSinou faktorti prostiedi
(rychlost vétru, teplota a vlhkost vzduchu atd.), korespondoval s pribéhem srazek
Z analyzy vysledkli v souladu se zpracovanim literarnich zdroji vyplyva, ze se

vegetace vyznamné uplatiiuje v disipaci energie a v utvafeni klimatu na v§ech trovnich

prostorové Skaly.
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Summary

Water exists in nature in three basic states of aggregation — liquid, solid and gas.
Conversion from liquid to gaseous state and vice versa is associated with consumption
or release of energy which is called latent heat of evaporation. Thanks to the fact that
water under natural conditions easily converts into its different phases, the water cycle
is formed. The water cycle is driven by solar energy.

Regulation of water evaporation is crucial in establishing global water cycle and
forming the climate. Evapotranspiration is a process of water release from vegetated
surfaces. Through evaporation the environment is cooled due to energy consumption in
the phase transition. Water vapour condensates later on a cooler place which is thus
warmed by released energy. In the dynamic processes of evaporation and condensation
water and energy are spread in time and space, i.e. they are dissipated in the system.

Plants regulate evaporation of water from their surfaces and therefore the vegetation
plays an important role in establishing “soil-plant-atmosphere” water continuum. Plants
actively take liquid water from the soil and release it in the gas form from the leaves to
the atmosphere. Plants regulate water vapour mainly by manipulating stomata apertures;
however, the regulation of transpiration is a complicated process, which is influenced
by both physical and biological factors. Due to its active regulation of water release the
vegetation influences the temperature and wetness parameters of the surface.
Consequently, the surface temperature is an important indicator of the vegetation state.

The dissertation thesis is focused on the microclimate in the stands, in particular on
temperature and humidity regimes and energy and evapotranspiration fluxes. It also
deals with the human activities, which influence the microclimatic parameters of the
environment and the hydrological cycle.

The text is divided into two parts. The first part (chapter 1 — II) is a literature
overview and a critical insight into the complicated problem of evaluating the role of
vegetation in energy fluxes within ecosystems. Examples of our own measurements are
presented in form of scientific papers and at the same time a brief review of methods for
measuring energy fluxes and evaporation is provided.

The second part (chapter Il — VII) deals with the analysis of micrometeorological
parameters in several types of stands and their influence on microclimate (humidity and

temperature regimes), energy dissipation and consequently landscape functions.
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Main results are summed up and discussed in concluding chapters.
From the results overview we may present following conclusions:

e During vegetation season mean values of temperature series were higher in the
stands with sufficient supply of water in the soil

e Fluctuation of temperature courses increased with decreasing amount of water in the
soil and in the vegetation

e Large amplitudes of daily temperatures (lower mean nocturnal temperature, higher
mean diurnal temperature) were observed in the drained stands

e Around noon (i.e. time of the Landsat satellite scanning) surface temperature of the
canopy was lower in stands which were not drained

e Surface humidity was lower in the drained stands than in the stands which were not
drained

e Relative humidity of air was higher and more balanced in the stands which were not
drained

e The distribution of energy between the latent and sensible heat fluxes in the two
studied wetland stands (willow vs. peaty meadow) did not differ in total amounts;
however, it differed in diurnal patterns

e Evaporation rates, as well as latent heat flux, were higher in the wetland than in the
drained pasture

e Reference evapotranspiration was higher in the drained pasture than in the wetland

e The course of evaporative fraction did not correspond with the majority of studied
environmental factors (wind speed, air temperature and relative humidity, etc.);
however, it corresponded well with the precipitation rate
In accord with literature data our results show that vegetation plays an important

role in dissipating solar energy and forming the climate on all levels of the spatial scale.
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Diserta¢ni prace je sbirkou nékolika vybranych publikaci, na jejichz vzniku jsem se
do znacné miry podilel, od sbéru dat az po zpracovani findlni podoby textu
predlozeného k publikovani. Je pochopitelné, Ze v ptipadé nékterych praci predlozenych
Vv této disertacni praci jsem se podilel vét§im nebo naopak mensim dilem, domnivam se
vsak, ze do vSech jsem vnesl jisty intelektualni podil. Zvladnuti prace v kolektivu
V tomto sméru povazuji za soucast jak studia, tak vlastni védecké Cinnosti, zejména
v tak komplikované problematice, jako je téma této disertacni prace. Jsem piesvédcen,
ze v ptipadé predlozenych praci nelze explicitné stanovit podil prace jednotlivych
autord, presto se vSak o jakysi souhrn pokusim:

V kapitolach I a II jsem autorem nebo spoluautorem metodickych ¢asti a casti
tykajicich se otazky transpirace, evapotranspirace a energetickych tokl, ale 1 dalSich

Casti. V kapitole I jsem autorem piikladd na obrazcich 6, 8, 9 a 10. V kapitole Il jsem
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autorem piikladi na obrazcich 5 a 6. Procenticky podil prace bych odhadoval v kapitole
I na 20%, na kapitole 11 na 33%.

Kapitoly Il a IV jsou z vétsi ¢asti mym vlastnim autorskym pocinem, procenticky
podil prace na kapitole III byl 100%, na kapitole IV bych odhadoval 80%.

V piipad¢ kapitoly V jsem se podilel na zpracovani odhadem ze 70%, v ptipadé
zpracovani textu jsem jeho autorem piiblizné z 95%.

Na zpracovani kapitoly VI jsem se podilel pievazné z hlediska statistického
vyhodnoceni dat a jejich prezentace, vyjma dalkového prizkumu Zemé¢, a na zpracovani
casti diskuse, ktera se tyka ekofyziologickych vztahti porost ke svému prostiedi. Sviyj
podil prace zde odhaduji na 30%.

Zpracovani kapitoly VII bylo pfedevS§im mou vlastni mySlenkou, ovSem za
intenzivni podpory ostatnich spoluautord. Procenticky bych zde sviij podil prace odhadl
na 90%.

Tématem diserta¢ni prace je ,,Uloha vegetace v kulturni krajing ve vztahu k disipaci
slune¢ni energie®. Je pochopitelné, ze takto pojaté téma je znacné Siroké a do jedné
disertacni prace nevtéstnatelné jako celek. Zde se muj vlastni podil prace zaméiuje
predevsim na problematiku mikroklimatu porostii, zejména z hlediska jejich teplotné-
vlkostniho rezimu, z hlediska tokli energie a na otdzky vyparu. V prufezu vlastniho
predkladaného textu lze vysledovat ptiblizné ¢tyfi tematické bloky.

Prvni blok (kapitola I — II) je spiSe jakymsi literarnim piehledem a kritickym
zhodnocenim problematiky vyznamu vegetace a potazmo mokiadnich spolecenstev
v energetickych tocich v ekosystémech. SouCasné je zde ptredlozen stru¢ny piehled
metodickych pfistupti pozivanych pii studiu energetickych tokl a vyparu.

Druhy blok (kapitola 111 — VII) je vé€novan analyze mikrometeorologickych prvku
v n¢kolika typech porostl a hodnoceni jejich mikroklimatu a je vlastnim jadrem
diserta¢ni prace.

Kromé praci tykajicich se pfimo tématu disertacni prace cituji v piehledu vlastnich
praci 1 n€kolik dalSich publikaci, které téZ navazuji na téma disertacni prace a tykaji se
chemismu odtékajici vody a krajinnych funkci. Uvadim téz préace, které se tykaji vlivu
jaderné elektrarny Temelin na mikroklima okoli, a prace tykajici se kvétni ekologie a
koevolu¢nich vztahti mezi opylovaci a rostlinami v afromontannich oblastech zapadni

Afriky.
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Uvod

»Jak posetily se clovék jevi, nicice lesni pokryv bez respektu k souvislostem
a okrddaje tak sebe sama o drevo a vodu”

Alexander von Humboldt, 1849.

Uvod

Vegetacni kryt je jednou z velmi dilezitych soucésti biosféry, kterd se kromé fady
dalSich funkci vyznamné podili na disipaci solarni energie (Ripl 1995, Ripl 2003) a na
tvorb¢ klimatu na vSech urovnich (Hayden 1998).

Na Zemsky povrch dopadd zna¢né mnozstvi slune¢ni energie. To, jaky bude osud
pfichazejici energie, zavisi pfedev§Sim na charakteru povrchu, na jeho tvaru, barve,
tepelné vodivosti, odrazivosti a obsahu vody. Pokud si pod takovym povrchem
predstavime vegetacni kryt, mizeme ptidat jest¢ autonomni biologickou regulaci fizeni
vydeje vody a zmény tvaru.

Po dopadu slune¢ni energie na hranici atmosféry (zde mnozstvi energie oznacujeme
jako solarni konstantu, 1367 + 7 W.m™ (Gates 1980, Eagleson 2002), je asi tfetina
zafivé energie odrdzena zpét do kosmického prostoru, zbyvajici €ast atmosférou
pronika, je ji zeslabovana a spektralni slozeni prodélava fadu zmén (Gates 1980). Na
Zemsky povrch dopada uz jen asi 47% energie ze solarni konstanty (Larcher 2003,
Matejka & Huzulak 1987), pii¢emz spektralni slozeni zafeni je omezeno zejména na
rozsah mezi 300 a 3000 nm (Gates 1980), viz graf 1, kapitola I.

Na vlastnim povrchu dochazi k ¢astecnému odrazu energie ve formé kratkovinného
zéfeni, Cast energie je pohlcena povrchem a dale zpétn¢ vyzarena jako dlouhovinné
zéfeni, zbytek energie oznacujeme jako celkovou Cistou radiaci (Arya 2001, Geiger et
al. 2003)

Celkova cista radiace nebo téz Cista radiace je energii, kterd se dale uplatiiuje
v procesech probihajicich na povrchu Zemé, potazmo v biosféte. Cistd energie je
V procesu energetické bilance stanovisté rozdélovana na nékolik tokl podle rovnice
(Penman 1948):

Rh=P+J+G+H+LE
kde R, je celkova Cista radiace, P je mnozZstvi energie spotiebované ve fotosyntéze, J je

energie spotfebovana na ohiev povrcht, G je tok tepla do piidy, H je tok zjevného tepla
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a LE je tok latentniho tepla, kde L je skupenské teplo vyparu a E je mnoZzstvi
odparené/kondenzované vody. Energeticka bilance stanovisté je zndzornéna na obr. 5,
v kapitole I. Z hlediska avah o disipaci” (rozumngj roznosu, distribuci) energie
Vv krajin€ jsou ¢leny P a J zanedbatelné a predstavuji spoleéné ca 1% z R,, naopak
zasadni z hlediska vymény energie na povrchu jsou toky zjevného tepla a latentniho
tepla vyparu, jejichz pomér oznacujeme jako pomér Bowentv (Bowen 1926).

V energetické bilanci stanovisté hraje vyznamnou roli vegetace, ktera je diky aktivni
schopnosti regulace vydeje vody pii transpiraci schopna ovlivnit mnozstvi odpaiené
vody ze stanovis$té. Vegetaéni kryt zvySuje mnozstvi odpafené¢ vody v procesu
evapotranspirace a vlhkost vzduchu v troposfére (Schwartz & Karl 1990). Zde je piima
vazba na teplotni rezim stanovisté, kdy jsou ovlivnény minimalni a maximalni teploty
(Hayden 1998). Se zvySujici se vlhkosti vzduchu dochdzi ke zvySovani minimalni
teploty a snizovani teploty maximalni (Schwartz & Karl 1990, Hayden 1998).

Omezeni teplotni amplitudy uzce souvisi se schopnosti vody véazat nebo uvoliovat
energii pii fazovych prechodech, zde pti vyparu a kondenzaci. Tuto energii oznacujeme
jako skupenské teplo vyparu. Jeho hodnota je ptiblizn€ 2500 J na gram odpatené nebo
kondenzované vody. Pii vyparu je energie vazana, dochdzi k ochlazovani, pfii
kondenzaci je energie uvoliiovdna a dochdzi k ohfevu okoli. Rostliny vyuzivaji této
schopnosti vody K regulaci teploty svého povrchu a vydej vody aktivné reguluji
prostiednictvim priducht (napf. Sebanek 1983, Penka 1985, Larcher 1988, Jones 1992,
Prochazka et al. 1998, Lambers et al. 1998, Nobel et al. 1999, Fitter & Hay 2002).

Vypar z rostlin oznacujeme pojmem transpirace, vypar z ptidy pojmem evaporace,
spole¢né evapotranspirace. Proces evapotranspirace je zasadnim funkénim déjem, ktery
je jednim z ptedpokladii vzniku kolobéhu vody a vyznamné se uplatiuje v
jeho uzavirani (podrobnosti viz Ripl 1995, Ripl et al. 1996, Pokorny 2001, Ripl 2003).
Uzavieny vodni cyklus je dulezity pro fungovani krajiny a vyrovnanou hydrologickou
bilanci. Uzavieni vodniho cyklu vyZaduje relativné chladnéjsi plochu krajiny, nad niz
muze probihat tvorba atmosférickych srazek (Pokorny & Kvét 2001). Takovéato
»propadlisté tepla ¢i relativné chladngjs$i mista jsou Casto vazana na lokalni zdroje

vysoké evapotranspirace (lesy, mokiady). Kratky, uzavieny kolobéh vody se

K Pojem disipace miizeme jednoduse chapat, jako roznos, rozptylovani. Z hlediska energie pak muzeme
uvazovat i pfemény jednotlivych energetickych forem na jiné. Teorie disipativnich struktur vychazi
z teorie samoorganizace a samoorganizujicich se systémi vzdalenych od termodynamické rovnovahy.
Autorem teorie je Ilja Prigogine. Podrobnosti Ize nalézt v publikacich Marsik a Dvorak 1998, Magnani a
Grace 2000, Prigogine a Stengersova 2001, Zhang a Wu 2002, Ripl 2003, Capra 2004.
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vyznacuje nepatrnymi ztratami ze systému (Ripl 1995, Pokorny 2001), naproti tomu,
kdyz v krajin¢ chybi kondenza¢ni mista s dostate¢nou tepelnou kapacitou, mohou se
objevovat velké teplotni extrémy a vSechna vypaiend voda kondenzuje az daleko odtud
— nad mofem, pobiezimi ¢i vzdalenymi pasmy hor (Ripl et al. 1996). Tento cyklus se
nazyva dlouhy nebo otevieny kolob&h vody (Ripl 1995). VétSina vody v tomto piipadé
neni recyklovdna na misté a ztraci se ze systému, srdzky jsou malo Casté a znacné
kolisaji v rozsahu (Ripl et al. 1996).

Otevieny kolobéh vody je vysledkem nefazované nahodné distribuce energie
Vv krajin¢ (Ripl 2003). Nedostatek kolujici vody znamend mensi ochlazovéani lokélniho
klimatu pomoci evapotranspirace a vétsi tok energie do zjevného tepla. Tato situace
nastdva v povodich s rozruSenou vegetaci, kde lesy byly vykaceny a pievazuje orna
puda a tam, kde jsou soustfedéna mésta (napt. Pecharové et al. 2001). Hladina spodni
vody je zpravidla nizka, ptidy obvykle suché a ohfivané vysokymi piikony energie, coz
zvySuje oxidativni procesy a aktivitu mikroorganismi, které uvoliiuji rozpustnéjsi ionty
(Ripl 2003). Ty jsou diky nepravidelnym deStim vyplavovany pry¢ z uzemi. Krajinu s
otevienym kolobéhem vody charakterizuje vysoky nevratny odtok latek z vodou
nenasycenych pid, velky teplotni rozsah (extrémni denni i sezénni vykyvy) a
nepravidelné a Casto snizené srazky (Ripl et al. 1996, Prochazka et al. 2001, Prochazka
et al. 2001).

Systém s kratkym kolobéhem vody je oproti otevienému kolobé¢hu vody mnohem
vykonnéjsi, s menSimi energetickymi ztratami a pravidelnymi toky energie s nizkou
amplitudou (zmenSené potencialy), (Ripl 1995, Ripl 2003). V krajin¢ s kratkym
kolobéhem vody jsou nutné ptfitomny mokiady a fungujici rostlinny kryt; porosty
utvafeji pomoci evapotranspirace ochlazovaci plochy a néaslednou kondenzaci zrychluji
kolobéh vody. Cast&jsi a pravidelngjsi srazky udrzuji vyssi hladinu spodni vody, coz
snizuje reaktivitu a mikrobidlni aktivitu v pidé a odtok povrchové vody nezadrzené
vegetaci pusobi jen malé nevratné ztraty latek. Vysoka hladina spodni vody znamena
vodou nasycené pudy, kde jsou metabolické procesy pomalejsi, tok energie je snizeny a
odtok latek z piidniho systému je minimalni (Ripl et al. 1996).

V predkladané disertacni praci byly kladeny otazky tykajici se zejména funkce
nekterych typll vegetace, jak se 1isi pii vymené energie a v teplotné-vlhkostnim projevu,
jak ovliviiuji své okoli, jak se projevuji zdsahy clovéka do vodniho rezimu biotopl

vzhledem k mikroklimatu, ale i k vazbé na chemismus odtékajicich vod.
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Cile prace

Cile prace

Zakladnim cilem pfredkladané prace je pochopeni probléml souvisejicich
s pfeménou slunecni energie na zemském povrchu. Vlastni studium je pak zaméteno na
hodnoceni a zhodnoceni energetické bilance vybranych porostl, typi vegetace a
rostlinnych organt predevsim ve vztahu k energetickym tokim a k evapotranspiraci.

V zadani disertacni prace byly cile definovany piedevsim ve vztahu k otazce solarni
energie, charakteru jejiho odrazu jak na kvantitativni, tak na kvalitativni turovni ve
vztahu K vodni bilanci vegetacniho krytu a vlastni energetické vyméné porostu. Dalsim
okruhem bylo feSeni otazky metodického pfistupu ke studiu odrazu solarniho zéafeni.
Poslednim bodem zadani bylo studium teplotnich map vegeta¢niho krytu ve vztahu
k energetickému rezimu stanovist'.

Vzhledem ke znacnému tématickému rozsahu zadani a vzhledem k potifebam

feSenych vyzkumnych ukolil se vlastni prace zaméfila predevsim na otazku:

l. mikroklimatu, zejména teplotné-vlhkostnich projevii vybranych typa
porosti

Il. evapotranspirace, parametri evapotranspirace (napf. Boweniv pomér,
evaporativni frakce atd.) a na otazku energetické vymény ve vybranych
typech porostii z hlediska utvareni malého vodniho cyklu a disipace solarni

energie v krajinném kontextu
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The role of vegetation in water cycling and energy dissipation

Jan Pokorny™?, Martin Sima®®, Alzbéta Rejskova®™®, Jakub Brom™*

YENKI, not for profit organisation, Dukelské 145, Tteboi 379 01, CZ

2Academy of Sciences of the Czech Republic, Institute of System Biology and Ecology,
Dukelska 145, Tieboni 379 01

3University of South Bohemia, Institute of Physical Biology, Zamek 136, Nové Hrady
37333

*University of South Bohemia, Faculty of Agriculture, Laboratory of Applied Ecology,
Studentska 787/13, Ceské Bud&jovice 370 05

*Orbitec Consulting, Otavska 12, Ceské Budg&jovice, 370 01

Abstract

This paper deals with the distribution of solar energy in the landscape. It focuses on
mankind’s role in steering the solar energy fluxes by managing water and influencing
vegetation. The key role of landscape managers in mitigating the local climate extremes
and influencing water regime is stressed. The role of water and vegetation in the
greenhouse effect and global change is discussed. The insufficient attention paid to
water as a stablilizing influence in the global change theory is criticised. The
complexity of dynamic processes of energy dissipation in water cycle does not allow us
to forget the importance of water in preventing the climatic extremes and the aging of
landscape. Methods of measurement and monitoring of energy and water fluxes are
shown. Data from the Czech Republic and Australia are presented and compared. The
paper was presented at the Natural Sequence Farming (NSF) Workshop in Bungendore,
New South Wales (October 2006).

Zdroj, ze kterého lze prispévek ziskat:

- U autora: jorom@zf.jcu.cz
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The role of macrophytes in the energy balance of wetlands
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Abstract

Wetlands as ecosystems with sufficient supply of water play an important role in the
landscape‘s energy budget due to their capability of shifting the energy fluxes in favour
of latent heat. Common rates of evapotranspiration in wetlands as high as 6-15 mm
(Larcher 2003) indicate that large amounts of energy are dissipated through this process.
Wetland macrophytes influence substantially solar energy distribution by their high
capacity of transpiration. Wetland ecosystems are also characterised by high primary
production (Westlake et al. 1998) showing relatively high efficiency of use of solar
energy in photosynthesis. Accumulation of biomass is however high only in wetlands
with low decomposition, such as in marshes and peat bogs. An overview of methods of
measuring primary production and transpiration and evapotranspiration rates is
presented. An example of energy fluxes in a course of a day in a wetland habitat Mokré
Louky near Ttebon is shown. Negative consequences of loosing wetlands for local and

reagional climate are discussed.
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Key words: energy fluxes, evapotranspiration, landscape management, methods,

vegetation, water, wetland
Nomenklatura: Kubat et al. (2002)
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Srovnani teplotnich charakteristik porostii kefovych vrb, zraSelinélé

mezofylni louky a pastviny

A comparison of temperature characteristics shrub willow stands,

peaty mesophyllic meadow and pasture
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aplikované ekologie, Studentska 13., Ceské Budé¢jovice, 370 05.

Abstract

Wetlands are very important for solar energy dissipation, because of considerable
amount of incoming solar energy is depleted in evapotranspiration processes. The
proportion between energy which is used for evaporation and the energy changed into
sensible heat, gives us the temperature characteristics of stand. There were chosen two
wetland willow shrubs, a peaty meadow and a pasture at the right side of Lipno dam for
this study.

The temperature on the stands was measured in four levels of vertical profiles — 1,5
m over the growth, on the growth surface, on the soil surface and 0,15 m under soil
surface (June 6 — July 16, 2002). Our presumption was that willow growths will better
stabilize temperature values and decrease extreme expressions. This presumption was
confirmed on every monitored level. At the pasture was the ambivalence the biggest.
Significant difference from other localities was registered on the soil surface of peaty
meadow because of character of upper soil layer. The pictures, made by IR-camera,
show us, that the peaty meadow has bigger ambivalence of surface temperature with

higher mean temperatures than the willow growth does.
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a pastviny

Key Words: temperature rate, solar energy dissipation, evapotranspiration, sensible
heat, infracamera

Zdroj, ze kterého lze prispévek ziskat:
- U autora: jorom@zf.jcu.cz

- U vydavatele: Zemédélskda fakulta, Jihoeskd univerzita v Ceskych

Budgjovicich, http://www.zf.jcu.cz/

63



Kapitola IV.

Brom, J., Pokorny, J.: Temperature and humidity characteristics
of willow stands, peaty meadow and drained pasture and their
impact on landscape functioning. Boreal Environment Research

(pfijato).



Kapitola 1V. Temperature and humidity characteristics of two willow stands, a peaty meadow and a

drained pasture and their impact on landscape functioning

Temperature and humidity characteristics of two willow stands,
a peaty meadow and a drained pasture and their impact on landscape

functioning

Jakub Brom*?, Jan Pokorny*®

YUniversity of South Bohemia, Faculty of Agriculture, Applied Ecology Laboratory,
Studentska 13, Ceské Bud&jovice, CZ-370 05, Czech Republic, e-mail: jorom@zf.jcu.cz
2ENKI o.p.s., Dukelska 145, Trebon, CZ-379 01, Czech Republic, e-mail:
pokorny@enki.cz

$Academy of Sciences of the Czech Republic, Institute of System Biology and Ecology,
Dukelska 145, Ttebon, CZ- 379 01, Czech Republic

Abstract

Shrubs and herbal wetland stands have a very important influence on microclimatic
conditions and short water cycling. However, they have received very little attention.
This study concerns with the role of willow and peaty meadow stands and a mesic
pasture in their ability to affect both the temperature and energy regime.

Our results showed that the pattern of daily temperatures (diurnal variation and
temperature amplitudes) were more balanced in the wetland stands than in the pasture.
The most attenuated and stable temperatures were measured in the willow stands
whereas the fastest warming of the soil substrate occurred in the peat meadow.
Temperature amplitudes and differences in daily average temperatures on the stand
surfaces increased with decreasing air humidity. Thermographic camera pictures
showed that in the peaty meadow the means of stand surface temperatures as well as
daily temperature oscillations were higher than in the willow stand. Although no
significant statistical differences were found, daily time series of the Bowen ratio

showed an increase towards midday in the willow stand. This was presumably the result
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drained pasture and their impact on landscape functioning

of a midday depression of transpiration. We determined that more solar energy was
converted into latent heat than into sensible heat in both wetland stands. Therefore we
suggest that these wetland stands function in the landscape as functional dissipative
ecological units (DEU; Ripl & Wolter 2002).

Key words: temperature, Bowen ratio, heat balance, willow stands, peaty meadow,

mesic pasture, infrared thermography, dissipative ecological unit (DEU)
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Abstract

Meteorological characteristics and energy fluxes of a drained mesic pasture and a
herbaceous wetland in Mlynsky and Horsky catchment in Sumava Mountains were
measured during two days in the summer 2006. The energy fluxes pattern differed
substantially in the observed stands. More stable courses of temperature, relative
humidity and wind speed values throughout the day were monitored in the wetland. A
higher latent heat flux and lower sensible heat flux was measured in the wetland if
compared with the pasture. Higher values of the reference evapotranspiration in the
pasture pointed out that the loss of the available water is higher in the pasture. Forming
of the dew may play important role in energy balance, because the condensation returns
the heat during the night. The dew condensation stabilizes rate of the minimal
temperatures. During clear night, condensation was higher in the wetland than in the
pasture. We suppose that the microclimate is more effectively stabilised in the habitats
with undisturbed vegetation cover and high water content in the soil.
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Abstract

Changes in land cover temperatures as a result of anthropogenic intervention in the
water regime in selected localities of the Sumava Mountains (the Czech Republic) were
identified. The research was conducted in two subcatchments of similar size, altitude
and relief. The subcatchment of the Bonartiv stream was chosen as an area affected by
water drainage. Subcatchment of the Ferdinandliv stream, not affected by drainage, was
chosen as a reference area. Distribution of land cover temperatures measured directly
and obtained from Landsat TM satellite data was evaluated for both catchments.
Temperature recording was performed in four locations of each of the catchments and in
four levels of spruce forest between July 7 and November 4 of 2005. Comparison of the
temperature values of both subcatchments showed that the temperature behaviour in
both areas did not differ in average but was significantly different in its variance and
mainly in daily amplitudes. Results show that in the drained area, the temperatures
fluctuate more during the day. The processed satellite data show that the differences in
temperature values between the subcatchments are significant and that the drained area
shows higher temperatures. Results support an application of the Landsat TM data for

evaluation of the land cover temperature as pattern of landscape functioning.
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Souhrn hlavnich vysledkt

Souhrn hlavnich vysledku

Teplota vegetaéniho krytu a teplotné-vlhkostni charakteristiky porostu

V ramci disertacni prace byly sledovany teplotni charakteristiky nékolika typi
porostl; ketovych vrb, raSelinné louky, odvodnéné pastviny a odvodnéného a
neodvodnéného smrkového lesa. Jako dopliujici byla provedena tada dalSich, prevazné
nesystematickych méfeni.

V pribehu sezény 2002 byla provedena detailni analyza teplotniho rezimu ketovych
vrb (Salix cinerea x Salix aurita L.), raselinné louky a odvodnéné pastviny. Z méieni
vyplyva, Ze se jednotlivd stanovisté statisticky vyznamné 1i$i, ovSem rizné v rdmci
vertikdlniho profilu. Teploty méfené 1,5 metru nad porostem nevykazovaly pfili$
vyznamné rozdily.

Na trovni povrchu porostu byly sledovany pomérné malé rozdily v teplotnich
charakteristikdch mezi stanovisti. Niz8i pramérné teploty byly zjistény ve vrbovych
porostech, ponckud vys$i na pastviné a nejvySsi na zraSelin€lé louce. Rozdily mezi
stanovisti jsou z hlediska primérnych hodnot teploty na povrchu porostu velmi malé,
ovSem je zde jasnd odliSnost v kolisani teplot v pribéhu dne. Nejvétsi cirkadianni
amplitudy byly zjiStény na odvodnéné pastving, nejmensi ve vrbovych porostech. Ze
sledovani vrbového porostu a zraSelinélé louky za slune¢ného dne v odpolednich
hodindch pomoci termokamery je patrny stabiln€js$i prabeh nizsich teplot na povrchu
vrbového porostu.

Teplotni pribéhy méfené na Grovni povrchu pidy zde vykazovaly naprosto nejveétsi
odliS$nost mezi stanovisti. Nejvétsi kolisani hodnot pfi nejvyssi primerné teploté bylo
zaznamenano na zraSelinéné louce, nejmens$i pak ve vrbovych porostech. Pastvina
vykazovala vyS$si primérnou teplotu povrchu nez vrbovy porost.

Pldni teploty méfené v 0,15 m byly nejnizsi ve vrbovych porostech, nejvyssi pak na
zraselinélé louce.

V pfipadé vybéru métfeni ze slunnych letnich dnl je patrné, Ze rozdily jsou ve
sledovanych charakteristikach vétsi.

Zajimavym zjiSt€nim byla Uzka vazba, respektive zavislost rozdilu teplot povrchu

porostu mezi vrbovym porostem, u kterého predpokladame plnou intenzitu transpirace a
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zraselinélou loukou se zakleslou hladinou spodni vody na relativni vlhkosti vzduchu,
kdy se snizujici se relativni vlhkosti vzduchu se zvétSuje rozdil v teploté povrchu
sledovanych porostii.

V pribéhu vegetacni sezony 2006 byly kontinualné méfreny meteorologické veliciny
(teplota a relativni vlhkost vzduchu ve 2 m, globalni radiace, rychlost a smér vétru a
uhrn srazek) na povodich Mlynského a Horkého potoka na Lipenském pravobiezi
(podrobnosti v Prochazka & Brom 2006 a kapitola V.). Povodi mizeme definovat jako
odvodnénou pastvinu a jako moktad. Z vyhodnoceni kontinudlniho meéteni teploty
vzduchu ve 2 m na zraSelin€lé louce a na odvodnéné pastving vyplyva zjisténi, ze je
prumé&rna teplota niz$i na pastviné nez v mokiadu, naopak median hodnot je v ptipadé
pastviny vyssi. Podil nizSich hodnot teploty je na pastving posunut zejména do nocnich
hodin. V mokiadu je teplotni amplituda mens$i neZz na odvodiiené pastving. Na
moktadnim stanovisti je patrna jista teplotni setrvacnost.

Relativni vlhkost vzduchu byla v pribéhu sezony 2006 statisticky prikazné vyssi
v moktadu s mensi rozkolisanosti hodnot nez na pastvin€. Z hlediska sraZkovych thrnt
se povodi mezi sebou nelisila.

Sledovani meteorologickych parametrti probihalo na téchto stanovistich 1 v prubéhu
sezony 2007.

Na sledovaném uzemi Lipenského pravobiezi byly pro povodi Mlynského a
Horského potoka vyhodnoceny snimky druzice Landsat TM 5 (Prochdzka & Brom
2006) pro terminy 15. ¢ervence a 10. zafi 2006. Byla hodnocena termalni data a index
wetness transformace tasseled cup (Dobrovolny 1998, Campbell 2002, Lillesand et al.
2004). V obou terminech je ze snimka a histogrami rozdéleni ¢etnosti hodnot teploty
povrchu patrné, Ze je vétsi podil vysSich teplot povrchu v povodi Mlynského potoka,
tedy na pastviné. Rozdil mezi povodimi byl statisticky prikazny. Index wetness naopak
vykazoval niz$i hodnoty na povodi Mlynského potoka, tzn., Ze vlhkost povrchu byla
v povodi Mlynského potoka nizsi. Rozdil mezi povodimi byl opét statisticky prikazny.

Béhem vegetacni sezony 2005 byly méteny teplotni pribchy ve dvou smrkovych
porostech na odvodnéném a neodvodnéném povodi (podrobnosti v kapitole VI.).
Vysledky prubehi teplot ukazuji, ze zatimco se primérné hodnoty nelisi, liSi se
vyznamné rozkolisanost vlastniho prabéhu teplot a amplituda teplot mezi dnem a noci.
V odvodnéném porostu dochdzi k vétSimu poklesu nocnich hodnot, naopak denni

maxima jsou zde vyssi. Amplituda teplot je plo$si v neodvodnéném porostu pii vySSim
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medianu. Z rozboru druzicového snimku je patrné, ze niz$i a mén¢ rozkolisané hodnoty

jsou na neodvodnéném povodi.
Z prehledu vysledki o teplotné-vlhkostnim rezimu lze vysledovat nasledujici

trendy:

e Primérné hodnoty teplotnich pribéht ve vegetacni sezoné jsou vyssi na stanovistich
s dostatkem vody v pudé

e Rozkolisanost teplotniho pribéhu se zvySuje se snizujicim se obsahem vody
Vv pudé/ve vegetaci

e Na odvodnénych stanovistich se vyskytuji v priméru nizs$i no¢ni a vyssi denni
teploty, je zde velka amplituda pribehu teplot mezi dnem a noci

e Povrchova teplota vegetacniho krytu je v polednich hodnotéach (doba pieletu druzice
Landsat) niz$i na neodvodnénych plochéch.

e Vlhkost povrchu je na odvodnénych plochich mens$i nez na plochach
neodvodnénych

e Relativni vlhkost vzduchu je vys$§i na neodvodnénych plochéch a méné zde kolisa

Toky energie, evapotranspirace a kondenzace vody v porostech

Vyznamnou soucasti disertaéni prace bylo studium energetickych tokd,
evapotranspirace a parametrii evapotranspirace ve vybranych ekosystémech z hlediska
utvafeni malého vodniho cyklu. Byl studovan charakter rozdélovani solarni energie ve
vrbovém porostu a na zraSelin€lé louce, charakter aktudlniho vyparu, kondenzace a
referencni evapotranspirace v mokiadu a na odvodnéné pastvin€ a priibéh evaporativni
frakce v ostficovém mokiadnim porostu.

Ve vrbovém porostu a na zraselin€lé louce bylo v pribéhu sezény 2002 sledovano
rozdélovani solarni energie, respektive dynamika rozdélovani zjevného tepla a
latentniho tepla vyparu na zakladé vypoctu Bowenova poméru (podrobnosti v kapitole
IV.). V dennim prubéhu hodnot Bowenova poméru na sledovanych stanovistich jsou
patrné rozdily v dennich hodnotiach, no¢ni hodnoty jsou srovnatelné. V rannich
hodinach dochazi k postupnému poklesu hodnot az do mirn& zapornych, v polednich
hodinach Bowenliv pomér vzrista ve vrbovém porostu, zatimco v ladnim porostu
zUstava na stejné urovni nebo dale klesa, v odpolednich hodinach ve vrbovém porostu

hodnoty opét mirn¢ klesaji, na zraselin€¢lé¢ louce se naopak postupné zvysuji. Ve
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vecernich hodindch se hodnoty Bowenova poméru na obou stanoviStich zvySuji a
dochdzi k no¢nimu vyrovnani hodnot. Kolisani hodnot Bowenova poméru se v prubéhu
dne vyznamné¢ méni. Nejvetsi kolisani je patrné v rannich a podvecernich az vecernich
hodinach ve vrbovém porostu, na zraselin€lé louce je kolisani nejvyraznéjsi predevsim
rano a dopoledne, nejmensi kolisani hodnot je v noci. Z hlediska primérnych hodnot
Bowenova poméru za sledované obdobi nevykazala stanovisté zddny vyznamny rozdil.

V pribehu sezény 2006 byly méfeny charakteristiky vyparu a energetickych tokl na
mokfadnim stanovi$ti a na odvodnéné pastvin¢ (podrobnosti v kapitole V. a v praci
Prochazka & Brom 2006). Ze sledovani referencni evapotranspirace vyplyva, ze vétsi
potencidlni vypar byl na odvodnéné pastviné oproti mokfadu. Energetické toky méefené
ve dvou terminech, 13. Cervna a 11. Cervence 2006, vykazovaly na sledovanych
plochach rozdilny charakter. V obou terminech méteni byl vétsi podil latentniho tepla
z Cisté radiace v mokfadu oproti pastviné. Bowentiv pomér byl na pastving ptiblizné
dvakrat vyssi nez v mokfadu. Vyznamna byla z hlediska energetického rezimu téz
kondenzace, ktera byla mirné€ vyssi v moktadu nez na pastving.

V mokiadnim ostficovém porostu byla v pribehu vegetacni sezény 2005 sledovana
evaporativni frakce a jeji charakter v zavislosti na fad¢ parametrd, napi. profil teplot
vzduchu a pudy, vlhkost vzduchu, rychlost vétru, hladina spodni vody, tok tepla do
pudy apod. (podrobnosti v kapitole VII.). Zvysledki vyplyva, Ze senzitivita
evaporativni frakce k faktoram prostiedi je zpravidla pomérné mala. UZzsi korelace byla
zjiSténa mezi evaporativni frakci a teplotou pidy, respektive jeji horni vrstvy do 5 cm.
Na zaklad¢ literarnich udaja byla predpokladana zavislost mezi evaporativni frakei a
vlhkosti piidy (Lhome & Elguero 1999, Gentine et al. 2007). Zkoumana data oproti
predpokladu vykazovala pouze slabou zavislost evaporativni frakce na kolisani hladiny
spodni vody. Pomérmé 1épe se ukazal trend, kdy pribéh evaporativni frakce sleduje
srazkové udalosti a nasledné vysychani pady. V prubéhu dni, kdy doslo k desti postupné
prumérna denni evaporativni frakce vzristala. S pokracujicimi srazkami v prabehu vice
dni vSak doSlo k postupnému poklesu hodnoty evaporativni frakce. V obdobi po
srazkovych udélostech dochézelo k postupnému zvySovani hodnoty evaporativni frakce,
ovSem pouze do jisté doby, kdy nasledoval prudky pokles.

Z prehledu vysledkli o tocich energie, evapotranspiraci a jejich parametrech lze

vysledovat nasledujici trendy:
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e Rozd¢lovani energie na latentni a zjevné teplo se mezi dvéma mokiadnimi porosty
(vtbovym a zraselin€lou loukou) nelisi z hlediska Ghrnu, 1isi se vSak z hlediska
prubéhu v dennim cyklu

e Aktudlni vypar, respektive tok latentniho tepla je vétSi z mokiadu nez z odvodnéné
pastviny

e Referencni evapotranspirace je vétsi na odvodnéné pastviné nez v mokiadu

e Prubéh evaporativni frakce piiliS§ nekoresponduje s vétSinou faktorti prostiedi,

koresponduje s prubéhem srazek
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Teplota povrchu a energetické toky jsou integralnim projevem procest v krajiné a
odezev téchto procesti (Quattrochi & Luvall 1999). Teplota funguje jako indikator,
respektive je koncovym produktem procest spojenych s dynamikou pfemény energie,
jako jsou vstupy radiace, evapotranspirace a konvektivni ztraty energie v krajiné
(Saunders et al.. 1998). Teplota povrchu, respektive teplota vrstvy vzduchu tésné nad
povrchem je, na rozdil od vlastnich energetickych tokl, pomémé snadno a levné
meéfitelna.

Disertacni prace se zaméiila na hodnoceni teplotnich a vlhkostnich vlastnosti a
projeva riznych typa vegetace a na hodnoceni energetické vymény v riznych typech
vegetace.

Teplotni rezim byl sledovan na stanovistich, které¢ se liSily vegetacnim krytem a
vodnim rezimem. Jednalo se o stanoviS§té mokiadni, neodvodnéna a odvodnéna.
Dulezitymi sledovanymi prvky teplotniho chovani stanovisté béhem dne byly stfedni
hodnoty a rozkolisanost prubéhu.

Z vysledkti méfeni teploty vzduchu ve 2 m, respektive nad porostem a v Grovni
povrchu vyplyva, Ze na stanovistich s trvalym dostatkem vody, kde 1ze o¢ekavat a kde
byla zjiSténa vyznamna Uroven vyparu, tedy vyrazny chladici efekt sniZujici teplotu,
byly primérné hodnoty denni teploty vys$i nez na plochiach odvodnénych. Na
odvodnénych plochach, kde bychom ocekavali spiSe vyssi teploty, vzhledem k ohfivani
povrchu béhem dne, byly primérné denni teploty nizsi. Toto, na prvni pohled paradoxni
chovani lze vysvétlit rozdilnym utvéafenim denniho a no¢niho pribéhu teploty.

V noc¢nich hodinach se pravdépodobné uplatiiuje kondenzace vody, kdy postupné
dochazi k poklesu teploty, dokud neni dosazeno rosné¢ho bodu. Vzhledem k vyssi
relativni vlhkosti vzduchu v mokiadech a na neodvodnénych plochéach je zde rosného
bodu dosazeno dfive. Pti dosaZeni rosného bodu voda kondenzuje na povrchu vegetace
a pudy, uvoliuje se zjevné teplo a dalsi pokles teploty je brzdén, dokud je ve vzduchu
dostatek vody ke kondenzaci (Hayden 1998). Na odvodnénych plochach je zpravidla
mens$i mnozstvi vodni pary ke kondenzaci, je zde mensi relativni vlhkost, a tak teplota
Vv pribehu noci poklesa vice nez na plochach neodvodnénych. Nazorny ptiklad ukazuje

obr. 1.
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Obr. 1. Prubéh teploty ve 2 m na mokiadnim stanovisti v povodi Horského potoka a na odvodnéné
pastvin¢ v povodi Mlynského potoka 1. az 10. 7. 2006. Z prib¢hu teploty je patrné, ze na odvodnéné
pastvin¢ dochazi k vyraznému poklesu teploty v no¢nich hodinach oproti mokfadu. V dennich, zejména
odpolednich hodinach jsou teploty zpravidla vyssi na pastvin€. Po srdzkové udalosti dochazi zpravidla

k vyrovnavani teplot na obou stanovistich.

Jako dal$i mozny vliv na priib&h noc¢nich teplot mize byt na sledovanych lokalitach
udolni efekt katabatického proudéni pii stabilnim stavu atmosféry, kdy dochazi
k postupnému stékani chladnéjsiho vzduchu po svazich smérem do udoli (Geiger et al.
2003, Vozobule 2004). To se tyka predevSim ploch sledovanych na lipenském
pravobieZzi, ovSem tento efekt zde nebyl sledovan.

Tietim faktorem, ktery mize mit vliv na teplotni prubéh v no¢nich hodinach je
vyména dlouhovinné radiace, ktera uzce souvisi s gradientem teplot mezi povrchem a
atmosférou, tepelnou vodivosti a tepelnou kapacitou radia¢niho povrchu a pohybem
vétru (Jones et al. 2004). Otdzka vztahu vymény dlouhovinné radiace ve vztahu
K teplotnim projevim povrchu nebyla v ramci disertaéni prace vzhledem k technické
naroc¢nosti hodnocena.

Denni (diurnalni) pribéh teploty se na sledovanych stanovistich vyznamné odlisuje
od noc¢nich pribéhti. Na odvodnénych stanovistich dochdzi k vétSimu nartstu teploty
Vv odpolednich hodinach, tedy v dobé nejvétsiho piikonu solarni energie, nez na
plochach neodvodnénych. Rozdil mezi odvodnénymi a neodvodnénymi plochami se
zvySuje vyznamn¢ s trvajicim slunecnym pocasim, lze tedy piedpokladat, ze 1

s poklesem dostupné vody pro transpiraci v pudnim profilu.
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Pies vySe popsané rozdilné chovani mezi stanovisti s riznym hydrologickym
rezimem nejsou, v piipad¢ teploty vzduchu nad porostem (ve 2 m), rozdily pfilis
vyrazné. Teplota vzduchu je kromé plisobeni aktivniho povrchu dana téz proudénim a
promichavanim vzduchu v mezni vrstvé atmosféry, kdy se uplatiiuje téz klimatické
pusobeni SirS§tho tzemi. Vlastni mozaika jednotlivych biotopii na dané plose dava
dohromady jednotnou informaci o teploté¢ vzduchu. Jak uvadi literatura, vzdalenost na
které¢ vznika informace o métfené teploté, se ve zjednoduseném modelu rovna ptiblizné
stonasobku vysky, ve které je teplota méfena (Stannard et al. 2004). V ptipad¢, ze by
byl pohyb vétru vS§esmérny a vyska méteni by byla 2 m, pak plocha (stopa) méteni by
predstavovala kruh o poloméru 200 m. Je tfeba poznamenat, Ze tento pfistup je pouze
orientacni a ze existuji matematické modely pro zjiSténi stopy méfeni, které berou
vV potaz proudéni vzduchu a jeho charakter, drsnost povrchu, stabilitu atmosféry a
podobné (viz napt. Kaimal & Finnigan 1994, Godecke et al. 2004, Kljun et al. 2004,
Lee et al. 2004, Rebman et al. 2005). V ramci diserta¢ni prace byly studovany
pfedev§im prostorové mens$i biotopy, kde informace o teploté vzduchu byla casto
mixem projevu komplexu sousednich ploch.

O fungovani sledovanych porosti vypovida 1épe nez teplota vzduchu teplota
povrchu porostu, respektive teplota vrstvy vzduchu ve vrstvé porostu.

Na povrch porostu a pidy ptichdzi postupné od rannich hodin mnozstvi solarni
energie, které kulminuje v odpolednich hodinach. Na plochach rizného charakteru je
tato energie rizn¢ disipovana do hlavnich energetickych tokli a vyslednym efektem je
teplotni projev. V principu lze predpokladat, Ze maximalni denni teploty budeme
nachazet na stanovistich, ktera jsou odvodnéna, na stanovistich, kde je omezena funkéni
slozka vegetace (Pokorny 2001, Ripl 2003). Z vlastnich ptedloZenych vysledkli méteni
teplot na povrchu porostil vyplyva, Ze je mozné vysledovat jiz vyznamnéjsi rozdily mezi
stanovisti, nez v piipadé méteni teplot nad porostem, kde se uplatiiuje turbulentni
proudéni vzduchu a jeho promichdvani. V ptipadé méteni teplot vzduchu na Urovni
porostu vrbin, raselinné louky a pastviny nebyly zaznamenany pfili§ vyznamné rozdily
mezi teplotnimi praméry, rozdily mezi dennimi amplitudami byly naopak markantni.
Zde se jako chladnéjsi, s mensi cirkadidnni teplotni amplitudou jevily porosty, které
mély dostatek vody pro transpiraci, ptipadné mély k dispozici dostatek vody v ptde,
tedy vrbové porosty a raselinna louka. V ptipad¢ lesnich porostt (kapitola VI.) jiz byly

rozdily mezi stanoviSti patrné jak v prabéhu teplot, tak v dennich teplotnich
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amplitudach. Podobnost, ptipadné shodu teplotnich projevii vegetatniho krytu na
sledovanych stanovistich je mozné vysvétlit jednoduse tak, ze piestoze se jednd o
rozdilné typy porostli, mély vSechny k dispozici relativné dostatek vody k transpiraci.
Krom¢ vlastniho ochlazovani transpiraci se na teploté vzduchu ve vrstvé porostu podili
téz dalsi vlivy (proudéni vzduchu atd.), nelze tudiz hodnotit tuto veli¢inu pouze na
zaklad¢ funkce rostlinného krytu.

Pro hodnoceni funkce vegetacniho krytu z hlediska chladiciho efektu je mozné
s uspéchem pouzit snimkovani pomoci termovizni kamery, ptipadné termalni dalkovy
prizkum Zemé¢. Terméalni snimky mohou jednoduse ukézat, které snimané plochy jsou
chladnéjsi a které se naopak ptehiivaji. Podrobnéjsi analyza termalnich snimk mutze
navic pfiblizit 1 nékteré dalSi charakteristiky vegetace, jako je napf. priiduchova
vodivost nebo stresovy stav (viz napt. Jones 2004, Grant et al. 2006, Leinonen et al.
2006). Nazorny piiklad funkce rostlinného krytu ukazuje obrazek 8 v kapitole |.

Z obrazku je na prvni pohled patrné, ze je chladnéj$i rostlina, kterd transpiruje,
naopak holé piida se na svém povrchu zahtiva mnohem intenzivnéji.

Dostupnost vody v pudé pro rostliny je zhlediska dal$iho fungovani vegetace
zasadni. Jak ukazuji termalni snimky sledovanych lokalit v kapitole IV. a termalni
druzicové snimky v kapitole VI. a v praci Prochazka & Brom (2006) a Brom &
Prochazka (2007), vyssi radiaéni teploty povrchu vykazuji odvodnéna stanoviste.
V ptipadé vlhkosti povrchu vyjadiené indexem wetness je tomu naopak (Prochdzka &
Brom 2006, Brom & Prochazka 2007).

Teplotu povrchu porostu miizeme chapat jako vysledek spoleéného piisobeni fady
faktordi, které pisobi jako wvnitini (transpirace, produkcni charakteristiky porostu,
zdravotni stav rostlin) a vné&j$i (pidni charakteristiky, teplota okoli, pfikon solarni
energie, vodni sytostni dopln€k atd.). Transpirace, diky uvolilovani latentniho tepla
vyparu ochlazuje povrch porostu (Penka 1985, Larcher 1988). Teplota povrchu porostu
pak pozitivné koreluje s intenzitou solarniho zatreni a negativné koreluje s transpiract,
vodnim sytostnim doplitkem a obsahem pudni vody (Pallas et al. 1967). Nazorny
ptiklad vyznamu transpirace v regulaci teploty porostu ukazuje obr. 9 v kapitole I.

Teplota pidniho povrchu je opét vysledkem komplexniho plisobeni fady faktord,
jako je charakter a struktura vegetace, proudéni vzduchu nad pidnim povrchem, ptdni
vlastnosti atd. Z padnich vlastnosti maji nejvétsi vliv na teplotu pidniho povrchu obsah

vody Vv piadé a obsah organické slozky v pid€. Z méfeni teploty povrchu pudy na
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zraselinélé mokiadni louce a na odvodnéné pastving v pritbéhu sezény 2002 vyplyva, ze
pfi vyschnuti svrchni vrstvy organické hmoty zraselin¢lé louky dochazi k jejimu
vyraznému zahiivani. Nerozlozend organickd hmota zde pusobi jako izolant (Rouse
2000) a gradient teploty ve svrchni vrstvé pudy se s poklesem vody v padé nahle prudce
méni. Z méfeni teplot povrchu pidy zraselin€lé louky a pastviny béhem sezony 2007
(Brom & Prochazka 2007) vyplyva opa¢ny trend. Vyssi primérna teplota povrchu pudy
s vétsi rozkolisanosti byla zjisténa na pastviné. Zde se ziejmé vyrazné uplatnil vliv
roc¢niku, kdy sledované obdobi v roce 2007 (od poloviny ¢ervna do konce zafi) bylo
zna¢n€ humidni s ¢astymi mirnéjSimi srazkami, kdezto sledované obdobi v roce 2002
bylo spiSe sussi s piivalovym charakterem srazek, viz povodné 2002. V piipadé
mokfadnich biotopi je otizka ohfevu svrchni vrstvy pidy pomérné slozita diky
heterogenité porostu a tvorbé riznych mikrotopografickych struktur (Kellner 2001),
napf. bulty, Slenky apod. (viz Dohnal et al. 1965).

Chod teplotnich parametrii v pid¢ je podobné jako v predchozich ptipadech téz
specificky pro sledovana stanovisté. Zde se jako vyznamné faktory uplatiiuji predevsim
obsah vody v pudé¢ a vlastni komplexni struktura pidy, obsah humusu a nerozlozena
organicka hmota. Vyznamnou roli pravdépodobné hraje mnozstvi biomasy jak v pudeg,
tak i na povrchu. Od téchto vlastnosti pudy se odviji téZ otazka tepelné vodivosti a
specifické tepelné kapacity piady (Peters-Lidard et al. 1998, Geiger et al. 2003, Arya
2001). Vyssi tepelnou vodivost maji pliidy s vétsim podilem anorganickych ¢astic, mala
tepelna vodivost je naopak u organickych pid (Peters-Lidard et al. 1998). S obsahem
vody tepelnd vodivost pldy roste (Peters-Lidard et al. 1998). Na sledovanych
stanoviStich, tedy na pastviné a na zraselin€lé louce se v pribéhu sledovaného obdobi
sezony 2002 a 2007 projevil efekt ro¢niku, kdy praimérné hodnoty v roce 2002 byly
vy$$i v moktadu, kdeZto v roce 2007 naopak na pastviné.

S teplotnim gradientem v pudé¢ je jasné spjata otdzka vymény dlouhovinné radiace
na pudnim povrchu a otazka toku tepla do pidy. Vyzatovani dlouhovinné radiace je
podle Stefan-Boltzmanova zakona jasné spojeno s teplotou télesa, respektive jeho
povrchu (Monteith & Unswoth 1990, Campbell 1998). Tok tepla do ptudy je komplexni
problematikou danou slozitym ptidnim prostfedim. Ve vlastni diserta¢ni praci nebyla
otazce toku tepla do piidy vé€novana samostatna pozornost. Podrobnosti k tomuto tématu
uvadéji napt. Novak (1995), Geiger et al. (2003), Arya (2001), Liebethal & Foken
(2007).

137



Diskuse

Vyznamnd pozornost byla v ramci disertacni prace vénovana tokiim tepla v porostu.
Vzhledem k zakontim zachovani hmoty a energie dochazi na aktivnim povrchu pouze
& Stengersova 2001, Coveney & Higfield 2003, Capra 2004). Muzeme zde mluvit o
energetické bilanci, kterd zahrnuje vSechny slozky energetické vymény na povrchu
(podrobnosti viz napt. Gates 1980, Geiger et al. 2003, Arya 2001, Ptiban et al. 1992,
Jones 1992, Pokorny et al. 2006). Dominantni jsou zde tii toky, tok zjevného tepla, tok
latentniho tepla vyparu a tok tepla do pudy. Jednotlivé tepelné toky Ize experimentalné
stanovit a zkoumat na relativni $kale (napf. Bowenlv pomér, evaporativni frakce, index
povrchového vyparu atd.) nebo jako absolutni mnozstvi spotiebované/preménéné
energie.

V pribéhu disertacni prace jsem se zamétil na hodnoceni funkce porostli na zékladé
Bowenova poméru, evaporatini frakce, ale 1 vlastnich tepelnych tokd.

Boweniv pomér lze definovat jako pomér mezi tokem zjevného tepla a tokem
latentniho tepla vyparu, ktery lze jednoduSe experimentdlné stanovit jako soucin
psychrometrické konstanty a poméru mezi vyskovym gradientem teploty a tlaku vodni
pary (Bowen 1926; podrobnosti v kapitole 1V).

Denni pribéh Bowenova poméru byl studovan na ptikladu porostu ketové vrby a
zraSelin€lé louky. Oba porosty vykazovaly rozdilny trend v cirkadiannim chodu
Bowenova poméru. Hodnoty byly podobné na obou stanoviStich v no¢nich hodinéach.
Vyrazngj$i pokles hodnot ve vrbovém porostu vrannich hodindch svéd¢éi o
intenzivnéjSim néastupu vyparu. To miiZze byt dano efektem zvétSeni plochy oslunéného
porostu vzhledem ktvaru vrbového porostu, efektem izolace pudniho povrchu
organickou hmotou a efektem proudéni vzduchu. V pribéhu dne se méni thel piimé
solarni radiace a tim 1 osvit porostu. V rannich hodinach je vrbovy porost 1épe osvétlen
pfimym sluneénim zatenim diky polokulovitému tvaru koruny, mize zde byt tedy
spotfebovano vice energie na vypar na jeden Ctverecni metr primétu koruny nez
Vv bylinném porostu (viz obr. 2), ovSem tento efekt je omezen pouze na oslunénou ¢ést
koruny. Problematika osvitu korun dfevin je zna¢né slozita, fadu poznatkl shrnuje napf.

Ross (1972).
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Bylinny porost

Obr. 2. Porovnani osvitu bylinného a kefového porostu. Primét ¢tvere¢niho metru zabird v ptipadé kete

rozdilnou plochu oproti bylinnému porostu na horizontalni ploSe. R je dopadajici mnoZstvi enegrie.

V piipad¢ bylinného moktadniho porostu se na tvaru pribéhu Bowenova poméru
ziejm¢ projevila téZ izola¢ni schopnost svrchni vrstvy pudy, které je zde spise
charakteru hrubého detritu. Pfi vyschnuti svrchni vrstvy detritu na pidnim povrchu
dochazi diky malé vodivosti detritu pro vodu k omezeni vyparu z piidy (Rose 2000).

Vyznamnym faktorem, ktery se ziejmé podilel na rozdilném pribéhu Bowenova
pomeéru na obou stanovistich béhem dne, byl pohyb vétru. Ve svétlé Casti dne dochézi
K intenzivnimu proudéni vétru a pfizemni vrstva atmosféry piechdzi do neutralniho,
pfipadné nestabilniho stavu a rychlost vétru se s vyskou zvétSuje logaritmicky (Novak
1995, Geiger et al. 2003, Oke 2006). Se zvétsujici se rychlosti vétru dochazi ke
ztencovani mezni vrstvy listl rostlin a tak k zintenzivnéni odniméni molekul vody
z povrchu listu (Prochazka et al. 1998, Oke 2006). S vySkou porostu se téz méni
koeficient dynamické drsnosti porostu a efektivni vySka porostu, tedy parametry, které
urcuji odpor porostu pro proudéni vétru a vysku, kde je proudéni vzduchu prakticky
nulové (Matejka & Huzuldk 1987, Novak 1995, Allen et al. 1998). Vyska bylinné¢ho
moktadniho porostu byla né¢kolik decimetrli, zatimco vySka vrbového porostu nékolik
metrd, pficemz vrbovy porost diky sférickému tvaru vlastné plsobi jako piekdzka
proudéni vzduchu. Lze tedy predpokladat, ze z vrbového porostu bylo odniméno vétsi
mnozstvi vody nez z porostu bylinného. Na druhou stranu, vrbové porosty diky svému

tvaru snizuji rychlost proudéni vzduchu a tim ovliviiuji proudéni vzduchu a zaroven téz
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vlastni vyménu energie i na ostatnich plochach. Hodnoceni vztahu proudéni vétru
k energetické bilanci stanovist¢ a zejména k energetické bilanci dfevin je nadmiru
komplikované jak teoreticky, tak i1 technicky a znacné presahuje ramec predkladané
prace.

Pfi tvahidch o pribéhu Bowenova poméru v daném biotopu nelze opominout
biologickou regulaci vydeje vody, respektive regulaci energetické vymeény v porostu.
Rostliny reguluji vydej vody prostfednictvim pohybu priiduchti (Penka 1985, Larcher
1988, Prochazka et al. 1998, Lambers et al. 1998, Nobel 1999). Ve chvili, kdy dojde
Kk poklesu turgoru, dochazi kuzavirani priduchii a ke snizeni intenzity transpirace
(Penka 1985). Rostlina snizuje svou schopnost chlazeni povrchu a dochazi k zahtivani
asimilaéni plochy (Jones 1992, Kjelgaard et al. 1996, Jones 1999, Cohen et al. 2005,
Gonzalez-Dugo et al. 2006, Payero & Irmak 2006, Wanjura et al. 2006). Jak ukazuji
vysledky prubéhu Bowenova poméru ve vrbovém a bylinném moktadnim porostu,
dochazi v ptipad¢ vrbového porostu k urcitému naristu hodnot v polednich hodinach.
To je ztejmé dlsledkem poklesu turgoru vrbového porostu vzhledem k neschopnosti
kompenzovat tibytek mnozstvi vody transpiraci (Larcher 2003). Tento stav lze oznacit
jako ,,poledni depresi transpirace* (Stocker 1956). Vzhledem ke slozitosti celého
problému vymény energie v porostu ve vztahu kjeho fyziologii a ve vztahu
k fyzikalnim faktorim prostiedi, 1ze pribéh Bowenova poméru béhem dne povazovat
pouze za indikativni prostiedek k urceni fyziologického stavu porostu.

Na mokiadnim stanoviSti a na odvodnéné pastviné byly v pribéhu sezony 2006
méfeny charakteristiky vyparu a energetickych tokt (podrobnosti v kapitole V. a v praci
Prochazka & Brom 2006). Ze sledovani referen¢ni evapotranspirace (viz Allen et al.
1998, kapitola 1.) vyplyva, ze vétsi potencialni vypar byl na odvodnéné pastving oproti
mokiadu. Zde se pravdépodobné projevily dva faktory, teplota a proudéni vzduchu.
Vlastni vypocet referencni (potencialni) evapotranspirace je v principu zaloZen na bazi
Priestley-Taylorova vypoctu vyparu pro vlhké povrchy (Priestley & Taylor 1972), ktery
je doplnén o faktor proudéni vétru jako dodatkové energie (Davis Instruments 2002).
Vypocet podle Priestley-Taylora (1972) vychazi z teplotniho gradientu nasyceného
vzduchu nad povrchem, to znamena, ze ¢im je vétsi gradient teploty mezi povrchem a
atmosférou, tim je vétsi pfenos vodni pary a tedy vypar. Na odvodnéné pastviné byla,
krom& vétSiho teplotniho gradientu, téZ ptiblizné dvojnasobnd rychlost proudéni

vzduchu, to znamend, Ze zde byla vétSi dodatkova energie pro vypar. Dvojndsobna
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primérna rychlost vétru na pastving oproti mokiadu je vysledkem malé aerodynamické
drsnosti povrchu. Pastvina je zde plosného charakteru s nizkym porostem v oteviené
krajin¢ bez prekazek, mokiad je spiSe mozaikou mikrobiotopt rizné vysky, které
snizuji rychlost proudéni vzduchu. Je potfeba poznamenat, ze vysledky méieni ze
sezony 2007 ukazuji opacny trend potencialniho vyparu, tedy vétsi thrny v moktadu.
Rozdil mezi vysledky je pravdépodobné vypocetniho charakteru, pficemz bych se
Vv ptipad¢ potencialniho vyparu priklonil spiSe k trendu vysledkli ze sezony 2007
(podrobnosti v praci Brom & Prochazka 2007).

Aktudlni toky energie méfené ve dvou terminech, 13. ¢ervna a 11. ¢ervence 2006,
vykazovaly na sledovanych plochéch rozdilny charakter. V obou terminech byl vétsi
podil latentniho tepla z Cisté radiace v mokiadu oproti odvodnéné pastviné. Bowentv
pomér byl na pastviné pfiblizné dvakrat vyssi nez v mokiadu. Z vysledki je patrné, ze
veEtsi vydej vody na vypar byl v mokiadu. Zde hraje roli ziejmé dostupnost vody v pudé.
Zatimco v moktadu je az na vyjimky dostatek vody pro evapotranspiraci, na odvodnéné
pastvin¢ dochazi k rychlému odtoku vody (Prochazka et al. 2006) a evapotranspirace
tak mlze byt limitovdna. BohuZel, pro zhodnoceni vztahu vodniho rezimu pldy
k energetické vyméné nebyla do doby zpracovani disertani prace ziskana dostatecna
data.

Vyznamna je z hlediska energetického rezimu téz kondenzace vody, ktera byla
mirné vys§i v mokifadu neZ na pastving. Toto zjiSténi koresponduje s hypotézou tlumeni
teplot uvolilovanym teplem, kterd byla nastinéna vySe. BohuZzel, pro sezonu 2006 byla
provedena pouze dvé meéfeni, na zakladé kterych nelze délat bliz§i zavéry. Z dat
ziskanych v nésledujici vegetacni sezon¢ (Brom & Prochazka 2007) vyplyva, Ze trend je
spiSe opacny, tedy, ze vyS$i hodnoty kondenzace byly zjiStény na pastving, ovSem rozdil
mezi obéma biotopy je nepatrny. Z hlediska hodnoceni idaji 0 mnozstvi kondenzované
vody je potteba brat v ivahu omezeni dand metodou vypoctu a limity pfistrojového
vybaveni (pfedev§im stanoveni vlhkosti vzduchu). V piipadé moktadu i1 pastviny se
navic pohybujeme v humidni oblasti, kde 1ze pfedpokladat shodny vliv mezoklimatu a
tedy podobné usazené srazky. Domnivam se, Ze v ramci srazkového gradientu bychom
zjistovali vyznamnou pozitivni korelaci sraZzZkového thrnu a kondenzace vody. Bohuzel,
tuto hypotézu nelze konfrontovat s literaturou, protoze az na n€kolik vyjimek neexistuji
literarni zdroje, které by se kvantitativné zabyvaly kondenzaci vody v pfirodnim

prostiedi (napt. Kidron 2000, Richards 2005).
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V principu je mozné usuzovat, ze pravé kondenzace muze byt ¢lankem, ktery
zkracuje kratky vodni cyklus. To znamena, ze voda, ktera je v pribéhu dne odpafena
z aktivniho povrchu se béhem kratké doby vraci ve formé rosy za souc¢asného uvolnéni
tepla. Dochazi k pfenosu energie na malou vzdéalenost, energie je disipovana
rovnomérne. V tomto pohledu je kondenzace vody vyznamnou soucasti energetické
bilance stanoviste.

Jednim z dalSich ukazateli fungovéni aktivniho povrchu, respektive ekosystému
muze byt evaporativni frakce (viz Lhomme & Elguero 1999, Suleiman & Crago 2004,
Gentine et al. 2007), kterou miizeme vyjadfit jako pomér toku latentniho tepla a rozdilu
mezi Cistou radiaci a tokem tepla do pidy. Jak ukazuji Suleiman a Crago (2004),
evaporativni frakce je funkei gradientu teploty mezi povrchem a atmosférou. Vyznamna
je zde zka korelace mezi evaporativni frakci a vlhkosti pudy (Lhomme & Elguero
1999, Dirmeyer et al. 2000, Gentine et al. 2007). Vlastni vyznam vegetac¢niho krytu zde
muzeme chapat z hlediska schopnosti ochlazovat svlij povrch diky transpiraci a
Z hlediska ovlivnéni pidnich vlastnosti, zejména pohybu vody v pade¢.

V piipadé moktadniho spoleCenstva (ostficovy porost, viz kapitola VII.) se ukazalo,
7ze je tato problematika ponckud slozitéjsi. Zkoumany ostficovy porost je
charakteristicky svym uspotfadanim, kdy rostliny vytvareji vysoké bulty. Na zaklad¢
porovnani urovné evaporativni frakce a frekvence a intenzity srazek se ukazuje, ze se
zvySujici se vlhkosti pldy/obsahem vody v piidé dochazi ke vzrlistu evaporativni
frakce, ovSem ve chvili, kdy dojde k zaplaveni porostu, respektive rhizosféry,
evaporativni frakce klesa. Pokles povazuji za disledek zmenSené Urovné vodniho
sytostniho doplitku a sniZeni intenzity transpirace vlivem stresu rostlin ze zaplaveni. Po
ukonceni srazkové ¢innosti dochazi postupné k vysychani ptidniho substratu a intenzita
transpirace, ale i1 evaporace je vysokd, evaporativni frakce vzristad. Ve chvili, kdy dojde
k vyschnuti t€lesa bultu, ktery je pfevazné organického charakteru, dochazi
pravdépodobné k poklesu transpirace vlivem stresu zplisobeného suchem, rostliny
dosahly bodu vadnuti. V tomto typu mokiadu mize ziejmé dojit k vyschnuti bulti
vzhledem ke Spatné kapilarité i v pfipadé, Ze je hladina podzemni vody vysoka. Dochazi
zde tedy k disproporci mezi evaporativni frakci a vlhkosti pudy, stejné tak je i
komplikované stanoveni povrchové teploty, kdy se povrch bulti mize vyznamné
prehiivat, zatimco na jejich paté je teplota vyrazné¢ nizSi. Podobny vyvoj lze

predpokladat i napf. na vrchovistich. Zde ptedloZzené schéma je v tuto chvili spiSe
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hypotetickou ptedstavou, vzniklou na zaklad¢ pilotni studie uvedené v kapitole VII., ale
predpokladdm, ze mize byt impulzem k dalSimu vyzkumu otdzky energetické vymény
v moktadech.

Z predchoziho ptehledu vyplyva, ze otazka mikroklimatu a energetické vymeény
Vv porostech je znacné komplikovand s fadou vazeb a vztahti. Doposud vSak nebyla
zminéna vazba funkénich slozek vegetace v SirSim kontextu, tedy na S$ir§i uzemi, na
Krajinu.

Pusobeni vegetace na klima a vodni cyklus (a tedy na energetickou vyménu) je
diskutovano jiz od poloviny devatenactého stoleti, kdy Alexander von Humboldt, jako
jeden z prvnich upozoriioval na vliv vegetace na klima (Scheffer et al. 2005). Podle
ptehledu Musila-Dankovského (1924) byly na zacatku dvacatého stoleti nazory na toto
téma znacné rozriznéné. Autor uvadi piiklady, kdy bylo zjisténo, Zze Ubytek vegetace
(zejména lesni) snizuje, ale i zvySuje lokalni srazkovou ¢innost a uzavira, ze vegetace je
bez vlivu na srazkovou ¢innost. Poznamka redakce k textu vSak uvadi, ze ,,...nezalezi
na faktu, zda se pfitomnosti lesti rozmnozi absolutni mnozstvi srazkové vody, jako spise
na tom, ze les pfispiva k pravidelngjsimu rozdé€lni srdzek a zejména k pravidelngjSimu
odtoku srazkovych vod. A to jest nesporn¢ dokdzano a vSeobecné uzndvano jako
zasluha lesa.” Timto tvrzenim vraci vegetaci zpét do hry.

V soudasnosti je jiz role vegetace jako klimatotvorného faktoru uznivana. Rada
klimatickych modelt ukazuje, ze vegetace je dulezita zejména z hlediska vlivu na
bilanci srazek, vyparu a odtoku, jak v globalnim, tak i v lokalnim pohledu (Gordon et al.
2003, Scheffer et al. 2004, Kabat et al. 2004, Gordon et al. 2005, Makarieva et al. 2006,
Piao et al. 2007). Zmény rozlozeni vegetacniho krytu, zejména odlesniovani vedou ke
zmenSeni toku vodni pary z prostoru (Gordon et al. 2005), ke snizeni srazkové ¢innosti
(Gordon et al. 2003, Scheffer et al. 2004, Gordon et al. 2005) a ke zméndm odtokovych
pomeéra (Piao et al. 2007). Navic dochazi i ke zméné albeda povrchu (Ryszkowski a
Kedziora 1987, Scheffer et al. 2005, Sivakumar 2007) a dal$im dusledkiim. Napiiklad
zZ hlediska globalniho toku vodni pary Ize konstatovat, Ze Ubytek toku vodni pary diky
odlesnéni je témét uplné nahrazen tokem vodni pary ze zavlaZzovani, ovSem prostorova
distribuce se vyznamné méni (Gordon et al. 2005). Vlivem této zmény lze predpokladat
vyznamné ovlivnéni globalni cirkulace vzduchu a vliv na monzunovou ¢innost (Gordon

et al. 2005).
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Z hlediska lokalniho ptisobeni vegetace na klima (v rdmci krajiny) je vyznamny vliv
na konvektivni proudéni vzduchu (Gochis et al. 2005). Sklesajicim zastoupenim
vegetace dochazi ke snizeni vyparu, zvySovani konvekce tepla a tim ke snizovani
regiondlnich srazek (Scheffer et al. 2005). Tento proces si mtizeme piedstavit jako, kdyz
bublina teplého vzduchu tla¢i na okolni masu vzduchu a neumozituje tvorbu kupovité
oblacnosti v regionu. Naopak, funkéni vegetacni kryt zajistuje vysokou intenzitu
vyparu, diky které se povrch ochlazuje a stabilizuje a dochazi k vyrovnani srazkové
bilance (Scheffer et al. 2005). Zde mizeme mluvit o zkracovani vodniho cyklu (Ripl
2003, Krav¢ik et al. 2007) s dalsi fadou disledkt a navaznosti, jako je napt. chemismus
odtékajici vody a podobné (Ripl 1995, Prochazka et al. 2001, Ripl 2003, Prochézka et
al. 2006).

Zasadni pro distribuci vegetace v antropogenni krajiné je vyuziti pudy (land use).
Z hlediska zmén klimatu jsou na vyznam land use rtizné pohledy. V globalnim métitku
se podle nékterych autorti land use uplatiuje na utvareni klimatu velmi vyznamné
s fadou dopadd (Piao et al. 2007, Sivakumar 2007), podle jinych pouze minimalné
(Hansen et al. 2005). V regionalnim méfitku je vliv land use na klima a energetické toky
zasadni (napt. Pokorny 2001, Kabat et al. 2004, Kravc¢ik et al. 2007). Jak ukézaly
vysledky meéfeni na lipenském pravobiezni z vegetatni sezony 2007 (Brom &
Prochazka 2007), je jasné patrna pozice rizné obhospodarovanych ploch, tedy land use,
jak z hlediska vyparu, tak i z hlediska tokt energie. Kosené louky vykazovaly vysoké
povrchové teploty a nizkou vlhkost povrchu, vysokou uroven odrazivosti, nizkou
intenzitu aktudlniho, ale 1 potencidlniho toku latentniho tepla, nizké hodnoty indexu
povrchového vyparu a evaporativni frakce a nejvySsi hodnoty vodniho stresu. Lesni
porosty byly ve vSech vyjmenovanych charakteristikich na druhém konci Skaly.
Pastevni porosty se pribliZovaly spiSe k charakteristice kosenych luk, mokiady naopak
k charakteristice lesnich porosti. Z dlouhodobé fady sledovani mnozstvi odtékajici
vody ze sledovanych povodi je zieymé, ze vétsi odtok vody je z lucné-pastevniho
povodi Mlynského potoka (Prochazka et al. 2006), vcetné vétSiho odnosu latek
(Prochazka et al. 2008). Tyto vysledky koresponduji s vySe uvedenymi zéavéry, ze
vegetace, respektive land use ma vliv jak na klima krajiny, tak i na hydrologicky rezim.

V souhrnu lze konstatovat, ze vegetace se vyznamné uplatiuje z hlediska disipace

energie a z hlediska utvareni klimatu na vSech tirovnich prostorové skaly.
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Zaver

Diserta¢ni prace se zaméfila na hodnoceni teplotnich a vlhkostnich vlastnosti a
projevl ruznych typii vegetace a na hodnoceni energetické vymény v riznych typech
vegetace. Byla studovéana stanovisté, ktera se liSila vegetatnim krytem a vodnim
rezimem. Jednalo se o stanovist€ mokiadni, neodvodnéna a odvodnéna.

Ze studia teplotnich a vlhkostnich projevi vyplyva, ze primérné hodnoty teplotnich
prub&hii ve vegetacni sezoné byly vys$si na stanovistich s dostatkem vody v pudé
s mensi rozkolisanosti hodnot, ta se zvySovala se snizujicim se obsahem vody v pudé.
Na odvodnénych stanovistich se vyskytovaly v priméru niz§i nocni a vyssi denni
teploty, byla zde velk4d amplituda pribchu teplot mezi dnem a noci. Povrchova teplota
vegetatniho krytu byla v polednich hodnotach niz§i na neodvodnénych plochéach.
Vlhkost povrchu a relativni vlhkost vzduchu byla na odvodnénych plochach mensi nez
na plochach neodvodnénych s mensim kolisanim béhem dne. Rozdélovani energie na
latentni a zjevné teplo se mezi dvéma mokiadnimi porosty (vrbovym a zraselinélou
loukou) neliSilo z hlediska hrnu, liSilo se vSak z hlediska prib&hu v dennim cyklu.
Aktuélni vypar, respektive tok latentniho tepla byl vétsi z mokiadu nez z odvodnéné
pastviny. Referen¢ni evapotranspirace byla vétsi na odvodnéné pastving€ nez v mokiadu.
Pritb¢h evaporativni frakce piili§ nekorespondoval s vétSinou faktora prostfedi, naopak
korespondoval s pribéhem srazek.

Na zakladé vysledkl disertacni prace a analyzy literarnich zdrojl Ize konstatovat, Ze
biotopy s vétsim obsahem vody v pidé a vyvinutym vegetaénim krytem vyznamné
ovlivituji své mikroklima a intenzitu energetické vymény na povrchu, omezuji
vyznamné vykyvy a kolisani meteorologickych prvki a pusobi stabiliza¢né. Vegetaéni
kryt reguluje tyto prvky aktivné. Lze shrnout, Ze vegetace se vyznamné uplatiuje
z hlediska disipace energie a z hlediska utvafeni klimatu na vSech tirovnich prostorové

Skaly.
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