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One of limiting factors for the ecological stability of spruce forests in lower forest altitudinal vegetation zones
(FAVZ 3 - 6) is a sufficient amount of precipitation which is as a rule measured by devices designed for vertical
precipitation. In addition to the vertical component of the falling precipitation (rain, drizzle, snow) there is
also a so called atmospheric precipitation deposition developing on assimilatory organs and on tree branches
(atmospheric aerosol creating fog and low cloudiness, inducing dampness — hard rime in winter), which is referred
to by non-experts as horizontal precipitation. In currently used psychrometers the deposited precipitation can
be intercepted at a negligible and closer undefined amount. Thus, the amount of vertical precipitation can be
significantly underestimated in the assessment of spruce forest moisture balance. Conversely, an incorrect
interception value may result in the overestimated total amount of vertical precipitation. A rain gauge was
designed in cooperation with Baghirra s.r.o. Prague for the purpose of having a more precise value of precipitation
deposition, which can measure the amount of deposited precipitation on the basis of the passive abstraction
of atmospheric aerosol water droplets by their free interception on a cylinder-shaped stainless metal screen. Atair
temperatures below zero the metal screen with an interception surface of 343 cm? is tempered. The instrument
is installed on the long-term field experiment plot Rdjec-Némcice on the tip of a mast 42 m high, some 10 m
above the forest stand at an elevation of 675 m a.s.l. The psychrometer was put into operation in November 2006.
The interception of precipitation deposited from 10 November 2006 to 7 February 2007 exceeded 49 litres
of water, representing more than 18% from the amount of vertical precipitation. The paper presents an initial
experience from the measurement of deposited atmospheric precipitation. It is assumed that the measurements
will be used also for the analysis of hard rime, i.e. conditions of hard rime formation, detection of its water value,
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smrkovych porosttl niz$ich vegeta¢nich stupni (od 3. do 6.
LVS) je dostatek srazek. Jejich mnozstvi je bézné sledovano
v zatizenich konstruovanych pro odbér vertikalnich srazek.
Kromé vertikdlni slozky padajicich srazek (dést, mrholeni,
snih) se na asimila¢nich organech a na vétvich stromu tvori
tzv. usazené atmosférické srazky. Jedna se o atmosféricky
aerosol tvorici mlhu a nizkou obla¢nost, vyvolavajici
ovlhnuti, v zimé tvorbu ndmrazy, které jsou neodborné
oznacovany jako horizontalni srazky.

Némraza vznikd kondenzaci a sublimaci vodnich par
na predmétech pfi teploté pod 0 °C nebo usazovanim
vodnich kapek z mlhy nebo oblaku na podchlazenych
predmétech, kde mrznou. Hlavnimi ¢initeli vzniku ndmrazy
jsou teplota a vlhkost vzduchu, rychlost vétru, vodni obsah
mlhy nebo oblaku, velikost kapek a vlastnosti predmétu,
na kterém se ndmraza tvoti. Jak uvadi Cerveny a kol (1984)
k tvorbé namrazy dochazi zpravidla tésné nad kondenza¢ni
hladinou, ve vy$kach, kde se vznasi spodni zdkladna
oblakil. V Ceské republice jsou hlavnimi namrazovymi
oblastmi Krugné hory a Ceskomoravskd vrchovina.
Na Ceskomoravské vrchoviné jsou ndmrazou nejvice

postizeny oblasti v nadmoiské vys$ce 600-800 m n. m.,
a to zejména svahy s jihovychodni a vychodni expozici.
Cerveny a kol. (1984) déle uvadi, ze prvotadym ¢initelem
pro tvorbu ndmrazy je zde silny, orograficky zesileny
jihovychodni vitr. Namrazy zptsobuji v hospodaiské
¢innostikalamitnisituace, pfedev$im vlesnim hospodéfstvi,
v energetice a ¢astecné i v dopraveé.

Problematika podminek vzniku a méfeni ndmrazy
je nejéastéji studovdna z hlediska dopadt na prenosové
soustavy elektrické energie jak v Ceské republice (Podrazil,
2002), tak v Kanadé (Chouinard, Feknous, Sabourin, 2002),
ve Velké Britanii (Wareing, 2002) nebo v Rumunsku
(Dragota, Alexandrescu, 2002). Vyzkum je zaméfen
predev$im na metody odstraiiovani namrazy (Bouamoul,
Farzaneh,McClure, 2002). Otdzkaformovéanihorizontalnich
srdzek vkontextuocekdvanychzménklimatuajejich vyznam
ve vlahové bilanci doposud neni uspokojivé fesena. U bézné
pouzivanych srazkomérii jsou usazené srazky zachytavany
v zanedbatelném a blize nedefinovaném mnozstvi.
Pfihodnocenivlahové bilance smrkového porostu pak miize
byt mnozstvi vertikalnich srazek vyznamné podhodnoceno.
Naopak pfi nespravné pouzité hodnoté intercepce muze byt
uhrn vertikalnich srazek nadhodnocen.
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Metoda

Pro potteby zpfresnéni mnozstvi usazenych srazek byl
za spoluprace firmy Baghirra s.r.o., Praha, zkonstruovan
srazkomeér, ktery méri mnozstviusazenych srazek nazakladé
pasivniho odbéru vodnich kapic¢ek atmosférického aerosolu
volnym zachytem na nerezové kovové mrizZce ve tvaru vélce.
Kovova mtizkase zachytnou plochu 343 cm?je ptizdpornych
teplotdch vzduchu temperovdna. Pfistroj je umistnén
na vyzkumné plose Rajec - Némcice na vrcholu stozaru
o vy$ce 42 m, cca 10 m nad lesnim porostem, v nadmotské
vy$ce 675 m n.m.. Konstrukce pristroje je znazornéna na
obrazku ¢islo 1. Lokalita se nachazi na tzemi Drahanské
vrchoviny, a dle nadmotské vysky, expozice (hfebenova
poloha mirného svahu exponovana k jihovychodu - obrazek
&islo 2) a sousedstvi s Ceskomoravskou vrchovinou se jednd
tizemi, které mtizeme zatadit do némrazovych oblasti CR.

>

Obrazek 1 Detailni pohled na konstrukei srazkoméru.

Srazkomér byl uveden do provozu v listopadu 2006.
Vedle kontinudlniho méfeni usazenych srdzek se na
staciondrniplose UstavuekologielesaLDFMZLUvBrné
provadi dal$i méfeni meteorologickych parametri,
které maji nebo mohou mit na namrazu vliv. K méfeni
meteorologickych parametru je vyuZzivina meteorologickd
véz o vysce 42 m. Kontinudlni méfeni teploty vzduchu
se provadi ve smrkovém porostu u paty véze, ve vysce
2 m nad povrchem piidy a nad porostem. Méfeni teploty
vzduchu nad porostem m (cca 10 m nad porostem smrkové
monokultury) i v kmenovém patru (2 m nad povrchem
pudy) je realizovino <¢idlem YOUNG (rozsah -50
az +50 °C, citlivost 0.3 °C). Kontinudlni méfeni srazek
se provadi pomoci srazkoméru PTM 500 H s elektrickym
vytdpénim, reguldtorem a snimaci elektronikou od firmy
BAGHIRRA s.r.0., ktery je umistnén nad porostem v nejvyssi
¢astivéze vnadmotské vy$ce 667 m n.m.. Plocha srazkoméru
je 500 cm?, senzor (vanic¢ka) pro méfeni mnozstvi srazkové
vody ma objem 5 ml (objem srazkové vody pro jedno
preklopeni). Pro analyzu usazenych srazek jsou od listopadu
2006 vSechna méfeni kontinualné ukldddna do datalogeru
CAMPBELL (typ CR 10) v 15 minutovych intervalech.
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Obrazek 2 Poloha lokality na izemi Drahanské vrchoviny,
a dle nadmoiské vysky, expozice (hfebenova poloha
mirného svahu exponovana k jihovychodu - obrazek
&slo 2) a sousedstvi s Ceskomoravskou vrchovinou
se jedna tzemi, které muzeme zaradit do namrazovych
oblasti CR. Detailni pohled na konstrukci srdzkoméru.

Vysledky a diskuse

V praci jsou prezentovany prvni zku$enosti z méfeni
usazenych atmosférickych srdzek. Na obrazku ¢islo 3 jsou
znazornény zachycené uhrny srazek. Od 10.11. 2006 do
7.2. 2007 byl zachycen objem usazenych srdzek presahujici
16.8 1 vody, coz predstavovalo vice jak 18 % z objemu 91.9
1 vertikdlnich srazek. V pribéhu hodnot usazenych srazek
se vyskytuje epizoda s objemem 498 ml. Pfi¢ina tak vysoké
hodnoty usazenych srazek zatim nebyla zji$téna. Na obrazku
4 je znazornéna zavislost usazenych srazek na teploté
vzduchu. Z obrazku vyplyva, Ze pfevaznd vétsina srazkovych
epizod se vyskytla pti teploté vzduchu nad 0 °C (nejcastéji
kolem 5°C). Na obrazku 5 je vyjadfena zavislost usazenych
srazek na relativni vlhkosti. Z obrazku 5 vyplyvd, Ze cca
polovina usazenych srazek se vytvorila pti 100 % relativni
vlhkosti vzduchu. Nejnizsi relativni vlhkost vzduchu, pii
které se tvorila usazena srazka ptipadd na hodnotu 66.7
%. Na obrazku 6 je znazornéna zavislost usazené srazky na
okamzité rychlosti vétru. Z obrazku vyplyvd, Ze nej¢astéjsi
tvorba usazenych srazek pfipada na interval rychlosti 1 az 3
m s™. Nejvy$si uhrn usazenych srazek (498 ml) vznikal pti
proudéni vzduchu, které se blizilo stavu bezvétti.
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Obrazek 3 Uhrny vertikdlnich a usazenych srazek od 10.11. 2006 do 7.2. 2007
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Obrazek 4 Zavislost usazenych srazek na teploté vzduchu za obdobi od 10.11. 2006 do 7.2. 2007
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Obrazek 5 Zavislost usazenych srazek na relativni vlhkosti vzduchu za obdobi od 10.11. 2006 do 7.2. 2007
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Obrazek 6 Zavislost usazenych srazek na okamzité rychlosti vétru za obdobi od 10.11. 2006 do 7.2. 2007
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Zavér

Z prvnich zkuSenosti s méfenim usazenych srazek
vyplyvd, Ze prevaznd vétsina srazkovych epizod se vyskytla
pti teploté vzduchu nad 0 °C (nejéastéji kolem 5°C). Zhruba
polovina usazenych srazek se vytvotila pti 100 % relativni
vlhkosti vzduchu. Nejniz$i relativni vlhkost vzduchu,
pii které se tvofila usazend srazka pfipadd na hodnotu
66.7 %. Nejcastéjsi tvorba usazenych srazek pripada
na interval rychlosti 1 az 3 m s™. Nejvy$s$i uhrn usazenych
srdzek (498 ml) vznikal pfi proudéni vzduchu, které se
blizilo stavu bezvétii.

Predpokldda se, ze méfené tdaje budou vyuzity i pro
analyzunamrazy, tzn. podminky formovani, vodni hodnota
namrazy, jeji vahové mnozstvi a podilu ve vldhové bilanci.
Cilem ukolu je poskytnout data pro prognézu vyvoje vilahové
bilance a podminek formovani naimrazy s vyuzitim vystupti
z globalnich klimatickych modelt pro ¢asovy horizont
2050 - napt. pres odhad aditivni zmény teploty vzduchu
a procentické zmény atmosférickych srazek k normalovému
obdobi 1961-90.

Podékovani
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Literatura

Bouamoul A., Farzaneh M., McClure G., 2002: Boundary
element method application to ice shedding from overhead
line conductors by melting process. IWAIS 2002 -
The Tenth International Workshop on Atmospheric Icing
of Structures, 16.-19.6.2002, Brno, 6 p.

Cerven)’r J a kol., 1984: Podnebi a vodni reZim v CSSR.
Statni zemédélské nakladatelstvi Praha, 416 str.

Dragota C., Alexandrescu R., 2002: Duration of hoarfrost
accretion on conductors, by altitude stages lower than
1000 m.a.s.I over the Romanian territory. IWAIS 2002 -
The Tenth International Workshop on Atmospheric Icing
of Structures, 16.-19.6.2002, Brno, 4 p.

Chouinard L., Sabourin G., Feknous N., 2002: Analysis of
effect of wind direction on the accumulation of glaze ice and
its effect on design criteria for transmission lines. IWAIS
2002 — The Tenth International Workshop on Atmospheric
Icing of Structures, 16.-19.6.2002, Brno,7 p.

Podrazil].,2002:Ice shedding overheadlinesin distribution
networks. IWAIS 2002 — The Tenth International Workshop
on Atmospheric Icing of Structures, 16.-19.6.2002,
Brno, 4 p.

Wareing B., 2002: The performance and suitability of UK
overhead line desing for snow and ice conditions. IWAIS
2002 - The Tenth International Workshop on Atmospheric
Icing of Structures, 16.-19.6.2002, Brno, 5 p.

Adresa autora:

Ustav ekologie lesa LDF MZLU v Brné, Zemédélsk4 3,
613 00 Brno, hadas@mendelu.cz

P. Hadas$



