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Abstract: The results of vertical profile measurements of the air temperature, humidity, and wind
speed have been evaluated with the aim to analyze the influence of a young spruce forest stand on
these vertical profiles. The used experimental data were obtained at the Experimental Ecological Study
Site located in Moravian-Silesian Beskydy Mts. (N 49°, 30°17"", E 18°, 32", 28", 848-908 m asl.).
This site is represented by the monoculture of young Norway spruce stand with density of 2600 trees
per hain Fd plot and 2400 trees per hain Fs plot, plot areas cover 2500 m? each. After the thinningin
May 2001 the density in Fs plot was 1880 trees per ha. The experimental data were measured by
automatic measuring equipment by the firm DELTA-T Devices LTD in and above investigated forest
stand in Fd plot from 1997 and in Fs plot from 1998 year. M easurements curried out every time during
growing season from May to October. The mean trees height h in Fd plot increased during the investi-
gated period from 6.4 m to 10.51 m and the zero plane displacement d values were between 0.69h and
0.78h. The corresponding values in Fs plot: h values increased from 6.16 m to 9.54 m and d ~ 0.69h —
0.74h. The analysed relative humidity vertical profilesindicated two water vapor sources. One of these
sources was created by the soil surface and the second one was located near the (d+z) level.
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Uvod

Hrozba zmeny klimy sa povaZuje za ngjvyznamnejSi environmentény problém v doterajSe histo-
rii Pudstva. A prave lesné ekosystémy vzhl'adom na svoju rozlohu a Struktdru hraju vyznamnt dlohu
pri vytvérani, modifikovani aochrane mikroklimy (Intribus, 1977). Vyskum vzgomnych vzt'ahov
v systéme pbda — vegetacia — atmosféra ma interdisciplinarny charakter areaizuje sa ¢asto v ramci
vel'kych medzinarodnych programov (Halldin et al., 1999). V lokalite Bily K#iZ vo vrcholovych ¢as-



tiach Moravsko-sliezskych Beskyd, v ramci Siroko zameraného vyskumného programu, sa vykonava
g analyza vplyvu mladého smrekového porastu na vybrané charakteristiky stavu prizemnej vrstvy at-
mosféry (Matejka et al., 2000).

Ciel'om predloZeného prispevku je na zaklade merani vertikalnych profilov rychlosti vetra, teploty
avlhkosti vzduchu v mladom smrekovom lese atesne nad nim analyzovat’ zvlastnosti tychto profilov

vo vrstve vzduchu ovplyvneng sledovanym |esnym porastom.

Experimentalna plocha a profilové merania

Merania vertikalnych profilov pradenia, teploty avihkosti vzduchu boli ziskané na Experimenta -
nom ekologickom pracovisku Ustavu ekoldgie krajiny AV CR, ktoré sa nachadza v lokalite Bily Kiiz
vCR (N 49°, 3017, E 18° 327, 28", n. v. 848-908 m). Této oblast’ patri do lesnatej vrcholove casti
Moravsko-sliezskych Beskyd. Experimentdlny povrch tvori porast smreku obyéajného (Picea abies
(L.) K ar st) namiernom juho-juhozgpadnom svahu s maximanym sklonom 13%. Porast bol zalo-
Zeny v r. 1981 vysadbou Stvorro¢nych sadenic v severojuzne orientovanych radoch so sponom 2x1 m.
Experimenté na plocha je rozdelend na dve ¢asti s rozlohou kazdej 2500 m? ale s réznou hustotou po-
rastu. Plocha Fd (Dense Forest) ma hustotu porastu 2600 stromov/ha a plocha Fs (Sparse Forest) 2400
stromov/ha. V m§ji 2001 bola na ploche Fs vykonana prebierka a hustota po ng dosiahla hodnotu
1880 stromov/ha. Tento prebierkovy zasah vyznamne ovplyvnil Struktlru aarchitektlru porastu na
ploche Fs.

Z hradiska klimatologickej klasifikécie podnebia CR (Quitt, 1971) patri vyskumna lokalita do ob-
lasti chladnej (CH 7) sdizkou hlavného vegetacného obdobia 120-140 dni as priemernym poétom
letnych dni 10-30. Priemerna ro¢na teplota vzduchu je 4,9 °C, thrn zréZzok za vegetatné obdobie ¢ini
600—700 mm a za chladné obdobie 400-500 mm. Priemerna ro¢né hodnota relativng vihkosti vzduchu
je 80%. Priemerny pocet jasnych dni v roku je 40-50 a zamracenych 150-160.

V tejto oblasti Beskyd celkove prevlada severné a zapadné pradenie vzduchu. Priamo nad expe-
rimentalnou plochou so sledovanym porastom sa v3ak ¢asto vyskytuje juzny smer vetra, ktory ngjma
pocas vegetacného obdobia prevlidda nad severnym pridenim. Je to désledok vplyvu miestngl morfo-
|6gie terénu.

Profily meteorologickych charakteristik, rychlosti vetra, teploty avlhkosti vzduchu, si merané
v sledovanom poraste atesne nad nim aregistrované automatickou meracou Ustrediiou v pol-
hodinovych intervaloch pocas rastového obdobia mdj az oktdber, na ploche Fd od r. 1997 a na ploche
Fs o rok neskér od r. 1998. Snimace meranych veli¢in si umiestnené na oboch plochéach na 15 m vy-
sokom kovovom stoZiari v 5 aneskor v 6 vyskovych hladinach rozmiestnenych v poraste atesne nad
nim (Matejka et al., 2000).



Vysledky a diskusia

Z analyzy vertikalnych profilov rychlosti vetra u(z) boli vypocitané hodnoty efektivne vysky d a
dynamickej drsnosti povrchu z, (Hurtalova et al., 1987). Boli analyzované len tie profily rychlosti vet-
ra, ktoré spinali podmienku u(h-1) > 1,0 m/s, kde h je priemerna vyska porastu. To znamena, Ze
Vv prizemngj vrstve atmosféry boli podmienky aspon rozvijgjuceg saturbulencie.

Pre porovnanie v nasledujuceg tabul'ke je uvedend priemernd hodnota za rastové obdobie prie-
merng vySky porastu h, pomeru d/h adynamickej drsnosti povrchu z, na obidvoch plochach v rokoch
1997-2003. V tabulke je tiez uvedeny pocet analyzovanych profilov i. Ako vidiet’ z taburky, rozna
hustota porastu ovplyvnila rast avyvoj smrekového porastu na oboch plochach. Pokles hodnoty d/h
anaopak zvySenie hodnoty dynamickej drsnosti povrchu v r. 2001 na ploche Fs bolo spdsobené pre-
bierkou porastu, kedy hustota klesla z 2400 na 1880 stromov/ha, ¢o vyznamne ovplyvnilo Sruktlru
aarchitektlru porastu.

Tabulka. Priemerna hodnota vy3ky porastu h, pomeru d/h, kde d je efektivna vy3ka porastu, a dyna-
mickej drsnosti z, na oboch experimentdnych plochach (Fd, Fs) sledovaného smrekového
porastu v rastovej sezone 1997 —2003. i je pocet anayzovanych profilov rychlosti vetra.

Fd Fs
h [m] d/h o [M] i h [m] d/h o [M] i

1997 6,40 0,69 0,71 151 5,50

1998 7,12 0,75 0,48 411 6,16 0,69 0,41 624
1999 7,75 0,76 0,58 186 6,80 0,70 0,52 319
2000 8,34 0,76 0,58 181 7,36 0,76 0,57 422
2001 8,86 0,76 0,61 103 8,07 0,60 0,69 306
2002 9,58 0,76 0,60 233 8,64 0,72 0,57 363
2003 10,51 0,78 0,63 24 9,54 0,74 0,52 353

Dalgj z analyzy vyplynulo, Ze sledovany mlady smrekovy porast mal aerodynamicky nestaly tvar,
¢o znamena, Ze hodnota efektivng vysky a dynamicke drsnosti povrchu zavisia od rychlosti pridenia
vzduchu (Hayashi, 1983; Hurtalova et al., 2004). Ukézalo sa tieZ, Ze na plochach neboli vytvorené
rovnaké podmienky pre vznik turbulencie, ¢o vyplyva z rézneho poctu analyzovanych profilov rychlo-
sti vetra. Je to vplyvom miestngl morfol égie terénu. Juho-juhozdpadny svah sledovane plochy vytvara




podmienky pre rozvoj turbulencie prakticky len z juzného smeru pridenia vzduchu a pootocenie plo-
chy Fsje tomuto smeru priaznivejSie, ¢coho dokazom je natejto ploche silngjSie prudenie.

Z literatlry je zndme, Ze vertikalne profily teploty a vihkosti vzduchu vo vrstve vzduchu ovplyv-
neng lesnym porastom st podobné profilom v prizemnej vrstve atmosféry nad povrchom pokrytym
vysokymi polnymi plodinami (Arya, 2001). Rozdidl je v gradientoch. V lesnom poraste su gradienty
slabSie a denné zmeny teploty a vihkosti vzduchu s mensie.

Na obr. 1 a2 s zndzornené vertikdlne profily teploty avihkosti vzduchu v dopoludiigjSich hodi-
nach dia 5. mga 2003 na ploche Fd s vy3Sou hustotou porastu. Bol to teply ajasny def na zaCiatku
rastového obdobia sledovaného smrekového porastu. Teplota vzduchu od hladiny 2 m najskér rastie
s maxima nou hodnotou na hladine 8 m rano, neskér je najteplejSia hladina 6 m, potom teplota vzdu-

chu svyskou kles, abr. 1.
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Obr. 1. Vertikdny profil teploty vzduchu (T) na ploche Fd v dopoludigjSich hodinach jasného
dina 5. m§a 2003.
h — priemerna vyska porastu, d — efektivna vySka porastu, z, — dynamicka drsnost’ po-

vrchu.



Teplota vzduchu v poraste je ovplyvnena dvoma spésobmi. Jednak absorpciou sine¢ného Ziarenia,
¢o vrstvy vzduchu otepl'uje a na druhgj strane tu pdsobi evaporacné ochladzovanie. Rano prevliéda ra-
diatné oteplovanie, teplota vzduchu réstla s vyskou aZz do hladiny cca (d+z). Neskor, ked” dochadza
k transpirécii, intenzivnejSie pdsobi evaporacné ochladzovanie, hodnota teploty vzduchu bola maxi-
ména na hladine 6 m a potom s vyskou klesala.

Pre lesny porast je typicka teplotnd inverzia v spodnych ¢astiach porastu, hlavne v dennych hodi-
nach. V noci profily teploty vzduchu v poraste st blizke izotermii. Potvrdili to g vysledky nasho expe-

rimentu.

Tvar vertikdineho profilu relativng vihkosti vzduchu Rh na ploche Fd poukazuje na dva zdroje
vodngj pary, obr. 2. Prvy zdroj predstavuje povrch pddy, hodnota Rh rastie s vyskou a nadoblida ma-
ximénu hodnotu na hladine 6 m, ¢o je hladina v spodnej ¢asti koran stromov. Druhy zdroj vodne pa-
ry predstavuje hladina cca (d+zy). V tejto hladine pri vhodnych atmosférickych podmienkach doch&
dza k intenzivnej transpirécii. Naviac, v hladine (d+z,) sa rychlost’ prudenia blizi k nule, ¢o prispieva
ku koncentrécii vodng pary nad touto hladinou. Hodnota Rh stUpne a potom s vySkou d’al g klesd. Po-
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Obr. 2. Vertikdny profil relativng vlihkosti vzduchu (Rh) na ploche Fd v dopoludiigjSich hodi-
nach jasného diia 5. mga 2003.



kles hodnoty Rh v tejto ¢asti porastu atesne nad nim je vSak mengj vyrazny. Jeto désledkom silng-
Sieho prudenia vzduchu nad porastom.

Ukéazalo sa, Ze na z&tiatku rastového obdobia bol druhy zdroj vodngj pary dabsi avyrazneSia bo-
la evapotranspiracia v niZsich hladinach. V literatlre sa uvadza, Ze v obdobi maximalneho rastu profil
vlihkosti vzduchu vykazuje maximum hodnoty vo vrstve maximang korunove hustoty, kde je kon-
centrovany zdroj vodng pary vyvolany transpiraciou (Arya, 2001). Na ploche Fs s niZSou hustotou

porastu bol zdroj vodnej pary nad hladinou (d+z,) meng vyrazny.

Dalgj bolo sledované kolisanie hladiny vyskytu maxima priemerng hodinovej hodnoty teploty
vzduchu ('ITh) v korunéach stromov sledovaného smrekového lesa a tesne nad nim pocas dna v jednotli-
vych mesiacoch i v celom rastovom obdobi 1997. Ukézalo sa, Ze v priemere za celé rastové obdobie
sa maximélne hodnoty 'ITh pocas dna vyskytuja viac hodin nad porastom, len okolo poludnia, medzi

10. aZ 14. hodinou sa vyskytuju v poraste ato medzi hladinami 2 a2 3 m, obr. 3. To znamena, Ze len
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Obr. 3. Kolisanie hladiny vyskytu maxima priemernegj hodinovej hodnoty teploty vzduchu ('ITh) v ko-

runach stromov smrekového lesa pocas diia v |okalite Bily KfiZ v rastovom obdobi 1997.



okolo poludnia doch&dza k zvySeniu teploty vzduchu v lese v ngniZsich hladinich. V tomto ¢ase
v poraste intenzivne pdsobi prave evaporacné ochladzovanie. Povrch porastu sa v ¢ase intenzivne
transpirécie ochladzuje, ¢im je ochladzovana g vrstva vzduchu tesne k nemu priliehaj Gca.
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Sdhrn

Zvladtnosti vertikdlnych profilov teploty avihkosti vrstvy vzduchu ovplyvnengl mladym smreko-
vym lesom boli analyzované na zéklade vysedkov merani tychto charakteristik v sledovanom poraste
atesne nad nim pocas rastového obdobia (m§ — oktéber) 1997 — 2003. Profilové merania boli ziskané
na Experimentadnom ekologickom pracovisku Ustavu ekoldgie krajiny AV CR, ktoré sa nachédza
v lokalite Bily Ktiz, v lesnatg] vrcholove casti Moravsko-sliezskych Beskyd.

Experimentalny povrch tvori porast smreku obycéajného (Picea abies (L.) K ar st) zaloZeny v r.
1981 na miernom juho-juhozdpadnom svahu s maximanym sklonom 13%. Experimentdna plochaje
rozdelend na dve &asti s rozlohou kazdej 2500 m? ale s réznou hustotou porastu. Plocha Fd mé hustotu
porastu 2600 stromov/ha aplocha Fs 2400 stromov/ha. V mdji 2001 bola na ploche Fs vykonana pre-
bierka ahustota po ngf dosiahla hodnotu 1880 stromov/ha. Tento prebierkovy zésah vyznamne
ovplyvnil &ruktdru a architektdru porastu na ploche Fs.

Ako priklad bol analyzovany vertikdlny profil teploty arelativng vihkosti vzduchu na ploche Fd
v dopoludiajSich hodinach jasného diia 5.5.2003. Bol to teply, jasny dei na zagiatku rastového obdo-
bia dedovaného smrekového porastu. Teplota vzduchu pod korunami stromov najskor v raiajSich ho-
dinach rastla vplyvom absopcie dnecného Ziarenia a maximanu hodnotu dosiahla na hladine 8 m.
Neskodr, ked” dochédza k transpirécii, intenzivnejSie posobi evaporacné ochladzovanie, najtepleSia bo-
la hladina 6 m a potom teplota vzduchu s vy3kou klesala. Pre lesny porast je typicka teplotna inverzia
v spodnych ¢astiach porastu, hlavne v dennych hodinéch. V noci st profily teploty vzduchu v poraste

blizke izotermii.

Analyza vertikdlneho profilu Rh na ploche Fd poukézala na dva zdroje vodngj pary. Prvy zdroj
predstavuje povrch pédy, hodnota relativneg vihkosti vzduchu rastie a nadoblda maximanu hodnotu
na hladine 6 m, ¢o bola hladina v spodng ¢asti korin stromov. Druhy zdroj vodne) pary predstavuje
hladina cca (d+z;), kde pri vhodnych atmosférickych podmienkach prebieha intenzivna transpiracia.



Sledované kolisanie hladiny vyskytu maxima priemerng hodinovej hodnoty teploty vzduchu ('Fh )
v korunéch stromov sledovaného smrekového lesa a tesne nad nim pocas dia ukézalo, Ze v priemere
za celé rastové obdobie sa maximéalne hodnoty T, pocas diia vyskytujl viac hodin nad porastom, len

okolo poludnia, medzi 10. az 14. hodinou sa vyskytuju v poraste ato medzi hladinami 2 az 3 m.

Kracové dova: smrekovy porast, prizemna vrstva atmosféry, vertikdny profil teploty avlhkosti
vzduchu
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