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Uvod

Nejzranitelné€j§im mistem ekosystému luzniho lesa je naruSeni jeho vlahové bilance s pfimym
dopadem na vlhkostni reZim pid a na zasoby vody v pude. Vzhledem k tomu, Ze ekosystém luznich
lesti je vazan na vodu, je pro ucely objektivniho hodnoceni vyvoje abiotickych pomérii ekosystému
luZnich lest z pohledu zajisténi trvale udrzitelného obhospodatovani luZnich lesti provedeno
vyhodnoceni vyvoje jeho vldhové bilance.

V dobé vegetacniho obdobi je zvySeny vydej vody evapotranspiraci obvykle kompenzovan
bud’ dotaci ptdni a podzemni vody nebo atmosférickymi srazkami. V tomto piispevku je hodnoceni
vldhové bilance zaméfeno na mnoZstvi srdZek a na zdkladni parametry ovlivilujici evapotranspiraci.
Udaje pro hodnoceni vlihové bilance jsou obvykle ziskivany na zdkladé modelového vypodtu.
Konkrétni aplikace modelového vypoctu zavisi na tom, jaké meteorologické parametry mame z méteni
k dispozici. Pro hodnoceni vldhové bilance ekosystému luZnich lest jizni{ Moravy jsou vyuZita jak data
z mikroklimatickych, tak mezoklimatickych pozorovéni, kterd jsou v této oblasti provadéna.

Material a metody

K vypoctu parametrii vldhové bilance je pouzito kontinualni méfeni teploty a relativni
vlhkosti vzduchu a srazek. K méfeni teploty a vlhkosti vzduchu je pouZit registritor HOBO model
Temp/RH (vyrobce Onset Technical Support, USA). V prostiedi porostového klimatu je registrator
HOBO umistnén ve stinitku. Registraitory HOBO jsou rozmistnény na tfech odliSnych stanovistich
luzniho lesa — Herdy, RansSpurk, Soutok. Senzory teploty a vlhkosti vzduchu jsou v drovni 170 cm nad
povrchem pudy. Porostni mikroklima ekosystému luznich lest je reprezentovano lokalitami Herdy,
Ranspurk a Soutok. Lokalita Herdy reprezentuje specifické stanovisté luZniho lesa — pfechod mezi
lesem a pasekou, lokalita RanSpurk reprezentuje stanovisté¢ s hustym zdpojem korun v uzavieném
rozsahlej$im lesnim komplexu dubového lesa v polesi Soutok v blizkosti pralesni rezervace Ranspurk.
Lokalita Soutok se nachdzi rovnéZ v zapojeném dubovém lese v polesi Soutok v blizkosti soutoku fek
Moravy a Dyje (cca ve vzdélenosti 2 km), av§ak v nedalekém sousedstvi (cca 500 m jizn¢) se rozklada
oteviend plocha zalesnénd mladym cca desetiletym porostem protkana siti menSich kanali teky
Kyjovky. Kontinudlni méfeni teploty a vlhkosti vzduchu bylo zahdjeno v poloviné roku 1998
s Casovym intervalem 30 a 15 minut. Méfeni teplotnich a vlhkostnich pomért je doplnéno i o méteni
vertikdlnich srazek pomoci standardniho srdzkoméru se zachytnou plochou 200 cm?, jehoZ okraj je
v urovni 1 m.

Pro ucely objektivniho hodnoceni vyvoje vlahové bilance ekosystému luznich lest je obdobi
1998-2002 kratké. Proto budou vyuzita i data o teplotach a srdZkach ze stanic v oblasti luznich lesi:
Lednice, Valtice a StraZnice. Jedna se o stanice s nejdel§imi casovymi fadami primérnych mésic¢nich a
rocnich teplot vzduchu a mésicnich a ro¢nich Ghrnl sraZek, reprezentujicich mezoklimatické poméry
oblasti luznich lest. Teplotni fady byly pouZity ze stanic StraZnice (1926-2001) a Lednice (1901-
2002), srazkové tady byly pouZity ze stanic StraZnice (1908-2001) a Valtice (1876-2001) (Polisensky,
1988). Avsak ani tyto ¢asové fady nejsou dostatecné dlouhé pro objektivni hodnoceni vyvoje teplot a
srazek v oblasti luZnich lesd jizni Moravy. Na zdkladé¢ metody vicendsobné linearni regrese byly
puvodni fady primérnych mésicnich teplot rozsiteny na periodu 1775-2001 a fady mesicnich Ghrni
srazek na periodu 1808-2001. K tomuto tcelu byly pouZzity stanice, u kterych jsou k dispozici dlouhé
Casové tady teplot a sraZek. Byly pouZzity stanice Wien-Hohe warte (teplotni fada 1775-1990, srdzkova
fada 1851-1996), Praha-Klementinum (teplotni tada 1771-1975, srazkova ftada 1801-1975),
Bratislava-Ivanka (sraZzkova tada 1775-1970), Hurbanovo (srdzkova tfada 1871-1960). Stanice Wien-
Hohe warte, Bratislava-Ivanka a Hurbanovo leZi v podobné klimatické oblasti jako studovana oblast
luznich les. Parametry vicendsobné regresni funkce jsou odvozeny pomoci metody nejmensich
&tvercti (Meloun, Militky,1998). Udaje pro stanici Praha-Klementinum a Hurbanovo byly pievzaty
z publikace HMU (Kolektiv, 1972), ddaje pro stanice Wien-Hohe warte a Bratislava-Ivanka z World



Data Center, Oak Ridge National Laboratory. Poloha, respektive vzdédlenost stanic od oblasti luZnich
lest jizni Moravy, pouzitych pro odvozeni parametrt vlahové bitiance je zndzornéna na obrazku 1.
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Obrazek 1. Poloha stanic pouZivanych pro
meéteni porostntho mikroklimatu (Herdy,
Rans$purk, Soutok) ekosystému luznich lest
jizni Moravy a klimatologickych stanic
reprezentujicich mezoklima.
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Praha-Klementinum

Potencidlni vypar porostniho ¢ ]
mikroklimatu je odvozen na zdkladé¢ vztahu \
mezi teplotou a relativni vlhkosti vzduchu
podle vzorce Ivanova (Tomlain, 1979)
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kde T, je primérnd mesi¢ni teplota vzduchu,
RH,, je primérna relativni vlhkost vzduchu.

V ramci hodnoceni vldhové bilance
porostntho  mikroklimatu  je  proveden
modelovy vypocet potencidlniho mnoZstvi horizontdlnich sraZzek (z rosy a jinovatky). Vypocet
mnozstvi horizontalnich srdzek zrosy a jinovatky je zaloZzen na podminkich vzniku radia¢ni mlhy
z vyzafovani a mlhy z vypatovéni. Pfi¢innou jejiho vzniku je kondenzace (desublimace) vodni péry
v ptizemni vrstvé vzduchu. Pfi vypoctu mnozstvi horizontilnich sraZek se vychazi z nékolika
podminek: teplota vzduchu (T) je niZsi nebo rovna teploté rosného bodu (DP), rychlost vétru neni veétsi
nez3ms' (Zverev, 1986), minimalni relativni vihkost vzduchu pii T >0 °C je >90 %, pii T <0 °C
je > 80 % (Chromov, 1968). Dny s vysokou hodnotou relativni vlhkosti vzduchu a s vyskytem sraZzek
nejsou do vypoctu uvazovany. V podminkach stfedni Evropy dosahuje voda z rosy za jedinou noc 0.1
az 0.3 mm sraZek (Havlicek a kol., 1986). Na zdkladé hodnot relativni vlhkosti vzduchu a mnoZstvi
horizontalnich srdZek (HP) z rosy byla sestavena funkéni zavislost
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kde parametry a, b jsou odvozeny pro T > 0 °C i pro T < 0 °C. Tato zavislost vyjadiuje potencidlni
vodni hodnotu rosy nebo jinovatky v mm podle zmétené hodnoty relativni vlhkosti vzduchu v dob€ od
20 hod. do 8 hod. SEC nasledujiciho dne pii uplatnéni viech uvadénych podminek.

Pro potieby srovnavani udaji nebo pro vyse uvadéné vypocty jsou pouzity meteorologické
udaje o teplotich, srazkach a rychlosti vétru méfenych na stanici Lednice v klimatickych terminech
pozorovani (7,14,21 hod. SEC). Data byla pievzata zudaji pifstupnych na internetu —
www.zf.mendelu.cz/klima.

Vyvoj vlahové bilance v oblasti luznich lesti v métitku mezoklimatu za obdobi 1808-2001 je
zaloZen na zdkladnim vztahu (MoZny,1993)

VB=(R,- R,) - (ETP, - ETP,), 3)

kde R, je mési¢ni Ghrn srdZek v daném roce v mm, R, je dlouhodoby thrn srdZek v daném mésici ,
ETP, je mé&si¢ni dhrn potencidlni evapotranspirace v daném roce v mm, ETP, je dlouhodoby dhrn
potencialni evapotraspirace v daném meésici v mm. Suma vlahové bilance je vypoctena pro meésice
duben az zafi. Potencialni evapotranspirace (ETP) je odvozena nepiimou metodou podle Thornthwaita
(Mottl, 1983). Vypocteny vypar v mm se pifevadi na normalni den o 12 hodinéch slune¢niho svitu a na

(%

piislusnou zemépisnou §itku. K tomuto tucelu Thornthwaite sestavil tabulku (Nosek,1972).

Vysledky a diskuse



Odlisné teplotni a vlhkostni poméry porostniho klimatu sledovanych stanovist modifikuji
mesicni i rocni chod vldhové bilance. V lokalité Herdy je béhem vegetacniho obdobi zjiStén nizsi
pramérny srazkovy thrn o 34 az 48 mm a niZ${ pramérna relativni vlhkost vzduchu az o 3 %, nez
v lokalité uvnitt husté zapojeného lesa (RanSpurk). Tyto teplotni a vlhkostni poméry vedou k tomu, Ze
lokalita Herdy je i nejsussi. Je zde dosahovan nejvyssi primérny potencialni vypar (dle Ivanova) ptes
431 mm, coZ je ve srovnani s lokalitami reprezentujici zapojeny dubovy les o 68 azZ 121 mm vice.
Vypaiené mnoZstvi vody béhem vegetaéniho obdobi je v priméru zajisténo horizontalnimi a
vertikalnimi srdZky jen z cca 83 %, coZ se negativné odraZi i na vlahové bilanci, kterd se dostava do
témef 74 mm deficitu.

Z vyvoje mesicnich sum vyparu, horizontilnich a vertikdlnich srazek v lokalit¢ Herdy (viz
obrazek 2) vyplyva, Ze deficit vldhové bilance se téméf pravidelné formuje v jarnich mésicich od
dubna do cervna. Nejvétsi deficit vlahové bilance 170 mm se vytvofil béhem extrémné teplého jara a
pocatku 1éta (od biezna do Cervna) v roce 2000. ZvySenym mnoZstvim sraZek doprovazeny poklesem
teploty vzduchu v Cervenci se rostouci deficit zmirnil. Pozitivni vliv na zmirfiovani deficitu vldhové
bilance byl zjistén u horizontalnich sraZek. Z vyvoje mésicnich dhrnti horizontalnich a vertikdlnich
srazek (viz obrazek 3) vyplyva, Ze v dobé poklesu vertikdlnich thrni sraZek (srpen-iijen), horizontalni
srdzky rostou. V nékterych letech se mési¢ni thrny horizontélnich sriZek dostdvaji na polovicni
urovenn vertikdlnich srdzek (zafi 1999), nebo nad jejich drovenn (ffjen 2001). K formovéni
horizontélnich srazek dochédzi zejména nocnich a rannich hodinich té€sné pted vychodem Slunce, kdy
nastava nejveétsi pokles teploty vzduchu az na hodnotu rosného bodu. Vzniklé horizontalni srazky,
jeste neZ se vypati zpét do ovzdusi, tak mohou byt vyuZity vegetaci v ramci fyziologickych procestl.
V oblasti luznich lest jizni Moravy jsou béhem pomérné dlouhého bezesrizkového obdobi
horizontélni srazky jedinym zdrojem vldhy. Béhem vegeta¢niho obdobi se muze vytvofit vice jak 30
mm horizontilnich srazek..

180 C—ISUMPREC

—EVP

160

8

3

]

I [ .

1X-02 #:I

Precipitation / evaporation
[mm]
o 8 &8 8 8 8
|98 —————
- - -
n-98 —— Sl L
V-98 ——
— |
Vil-98 —=
1X-98 — 1
XI-98 §6 '
1-99
n-99 ——=
VII-99 >
1X-99
XI-99 &=
1-00 =
1-00
V-00 =
VII-00 =
1X-00
XI-00 7
==
-01 =
Vil-01 —=
1X-01
XI-01
1-02 =
n-02 ——=
V02 ——
VI-2
XI-02

IRl Ll

Obrazek 2. Vyvoj sraZzek (sumy horizontdlnich a vertikdlnich srazek SUM PREC) a vyparu (EVP

podle Ivanova) v lokalit¢ Herdy za obdobi 1998-2002. M¢&si¢ni sumy srdZzek neoznacenych Sedou
barvou a vypar znazornény pferusovanou ¢arou je odvozen podle tdaju stanice Lednice-Mendeleum.

o

Lokalita Herdy vykazuje v dobé& delSich period sucha vice jak 10 % podil horizontédlnich
srdZzek na vertikdlnich srdzkach (rok 2000). Podobnd dynamika horizontdlnich srdZek se formuje i
v lokalité¢ Soutok, kde vroce 1999 se do vldhové bilance vegetacniho obdobi dostalo azZ 36 mm
horizontdlnich srazek. V lokalit¢ RanSpurk, vzhledem k charakteru porostniho mikroklimatu, jsou
dosahovany nepatrné niz$i dhrny horizontdlnich sraZzek vrozsahu cca 20 mm. Ale i zde pfi
optimélnich podminkdch mohou dosdhnout dhrny horizontdlnich sriZek az 30 mm. Bchem
vegetacnitho obdobi se v lokalit¢ RanSpurk v priméru na vypafené mnozstvi vody 310.5 mm

spotfebovava cca 77 % horizontlnich a vertikalnich srazek, tzn. Ze 23 % miZe ptispivat na zvySeni



zasoby vody v povrchovych vrstvach pudy. V lokalit€¢ Soutok se béhem vegetacniho obdobi v priméru
na vypafené mnozstvi vody 363.2 mm spotifebovavd cca 92 % horizontdlnich a vertikdlnich srazek,
tzn. Ze jen 8 % muze pfispivat na zvySeni zasoby vody v povrchovych vrstvach pady.

180

m

140

120

100 _ I 1

—_ . _

£

E 80

c - _

) M

-660 _

=

o

[T) H H _ - H H

040

S

o _

m L || || || | || ||

et a
0 [ ”""'Trﬂ\l] Bail H T l Y ﬂ / N
$$8$388$8$8.&:'8.8.8.888555.5.5523.8883
TE>EZT XX TEFZIXXTEFTZTXXTE>ZTXXRXTE>ZT XX
Date

Obrazek 3. Vyvoj vertikdlnich (VP) a horizontdlnich (HP) sraZzek v lokalit¢ Herdy za obdobi 1998-
2002. Mési¢ni dhrn srazek (VP) neoznaceny Sedou barvou je odvozen podle tdajii stanice Lednice-
Mendeleum

Je ztejmé, Ze ve vlahové bilanci se odrdZi mistni podminky pro vypar a stanovistni rozdily.
Stanovisté reprezentujici okraj lesa a paseky vykazuje v oblasti luZnich lesi jizni Moravy mén¢
priznivy stav vldhové bilance, neZ v zapojeném lese. V pétiletém obdobi 1998-2002 se béhem ctyt
vegetacnich obdobi vytvofil deficit srdZzek dosahujici maximalni hodnoty az 170 mm. Na stanovistich
reprezentujicich zapojeny luZni les se nepiiznivy stav vldhové bilance projevil jen ve vegetacnim
obdobfi roku 2000 s hodnotou deficitti 110 a 148 mm. Proto je zfejmé, Ze stromy luZniho lesa zejména
na méné priznivych mikroklimatickych stanovistich kryji velkou cast své spotfeby vody ze zdroja
podzemni vody. Fyziologickd odezva k vodnimu deficitu se bude tykat zejména rlstu a vyvoje
obnovovanych porostli, bylinného a kefového patra ekosystému luzniho lesa. Dopady porostniho
charakterizovany objemovou vlhkosti piidy v 30 cm je béhem vegetacniho obdobi v priméru z 53 %
ovlivnén vyvojem hladiny podzemni vody, z 6 % teplotnim reZimem ovzdusi a z 0.9 % mistnimi
dennimi sraZkovymi dhrny (Hada$, Prax, 2001).

Vyvoj vldhové bilance z pohledu mezoklimatu je hodnocena na zdkladé vztahu (3). Vyvoj
vlahové bilance je vypracovan na zdkladé rekonstrukce pribéhu primérnych mésicnich teplot
vzduchu, srazkovych uhrnd v oblasti jizni Moravy Suma vlahové bilance je vypoctena pro mésice
duben az zafi. Potencidlni evapotranspirace je odvozena nepiimou metodou podle Thornthwaita.
Dlouhodobé mésicni thrny srazek a potencidlni evapotranspirace oblasti luznich lesd jsou uvedeny
v tabulce 1. V ramci vldhové bilance se uvazZovaly rovnéZz pau$ilni hodnoty thrnl horizontdlnich
srazek porostniho mikroklimatu odvozenych jako pramér studovanych lokalit. Tyto srazky vylepsuji
vlahovou bilanci. Vyvoj vldhové bilance v letech 1851-2001 v oblasti luznich lesii jizni Moravy je
znazornén na obrazku 4.

Z obrazku 4 vyplyva, Ze ve vyvoji vldhové bilance mezi jednotlivymi roky dochdzi k velkym
zménam. V téchto zmeénach se velmi silné€ odrazi teplotni a srizkové pomery jak drovné mezoklimatu,
tak udrovné mikroklimatu.Oteplovani klimatu je spojovdno se zvySenim evapotranspiracnich
pozadavki, tedy se zvySenim nebezpeci naruseni fyziologickych procesi v disledku stresu suchem na
zacatku a na konci trendu vlahové bilance. Je zfejmé, Ze rust a distribuce vegetace i vyvoj Skidca a
obtézujicich forem hmyzu v ekosystému luZnich lesii je v letech se zdpornou vldhovou bilanci



limitovana vodnim deficitem pidy a trovni hladiny podzemni vody pod povrchem pudy vice, nez
jakymkoliv jinym faktorem prostiedi. V takovych situacich se zvySuje vyznam porostniho
mikroklimatu, zejména jeho schopnost ¢astecné tlumit stresové stavy vyvolané suchem pftes teplotu a
relativni vlhkost vzduchu, které hraji vyznamnou tdlohu pfi vzniku horizontélnich srdzek (rosy atd.).

Tabulka 1. Dlouhodobé mési¢ni dhrny srdzek (R,) a potencidlni evapotranspirace (ETP,) oblasti

luznich lest jizni Moravy za obdobi 1851-2001. Uhrny mési¢nich srazek (vertikdlnich) jsou zvyseny o
thrny mési¢nich horizontilnich srdzek (HP) (vSechny hodnoty jsou v mm).

Parametry | L I | O [ IV. | V. | VL. | VIL |VIL | IX. | X. | XL | XII. |L-XII [IV.-IX.
EVP, 07 | 2.6 |16.8|47.3|82.2]102.3|115.2| 110 | 68.6 | 40 10 | 1.9 |597.6 | 525.6
R, 2731256295 367|542 | 61.8|653]562]|40.1|38.1)37.1|33.1|505.0)|314.3
HP* 33 |21 | 1.1 |26 ] 26|38 |32 )58 |58 |39 49 |31 |422 | 238

Pozn.: ¥ priméré hodnoty horizontdlnich srdZek jsou odvozeny za obdobi 1998-2002 ze ti{
studovanych lokalit porostniho mikroklimatu
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Obrazek 4. Vyvoj vldhové bilance v letech 1851-2001 v oblasti luznich lest jizni Moravy. Periodicky
trend vldhové bilance je proloZen polynomem 4 stupné.

Z dosaZenych vysledkd vldhové bilance vyplyva, Ze srdzky nemohou byt jedinym zdrojem
vody pro existenci ekosystému luznich lesti. Vldhova bilance ndm napt. definuje disponibilni vldhu
pro pfirozeny aredl rozSifeni dubu, kterd se dle literatury (Vins, 1996) pohybuje kolem 250 mm. Je
ziejmé, Ze dny s vldhovou bilanci 250 mm a vyS$§i se béhem 150-ti letého obdobi (1851-2001)
vyskytly pouze 4 krat.

Potencidlni vlahova bilance ekosystému luzniho lesa je feSena v rdmci vyzkumného zaméru LDF
MZLU v Brné pod ¢islem MSM 434100005 ,, Trvale udrZitelné hospodarent v lesich a v krajiné. Od
koncepce k realizaci*.
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Abstract

POTENTIAL WATER BALANCE IN THE AREA OF FLOODPLAIN FOREST ECOSYSTEM

Sustainable management of floodplain forests is affected by a number of abiotic factors of
which the primary ones include temperature and moisture conditions of environment forming at a level
of both stand microclimate and mesoclimate. Regarding the fact that the ecosystem of floodplain
forests is bound to water, an assessment was made of the development of its moisture balance for the
purposes of objective evaluation of the development of abiotic conditions of the floodplain forest
ecosystem with respect to its sustainable management.

A reconstruction of the course of moisture balance was made on the basis of multiple
regression function and available long-term time series of air temperatures and precipitation, and on
the basis of similar time series measured in South Moravia.The assessment of moisture balance
includes a model calculation of the potential amount of horizontal precipitation (from dew and rime).
Potential evaporation of stand microclimate is deduced on the basis of the relation between
temperature and relative humidity according to the formula by Ivanov and potential evapotranspiration
of mesoclimate is derived by indirect method according to Thornthwaite.

It follows from the results of moisture balance that precipitation cannot be the only source of
water for the existence of floodplain forest ecosystem. Water balance can specify e.g. moisture
available for the natural habitat of oak, which is referred in literature as to be ranging about 250 mm. It
is obvious from the results that the days with moisture balance of 250 mm and greater occurred only 4-
times during the period of 150 years (1851-2001). It follows that the research of the course of moisture
balance, microclimate/mesoclimate relation can provide us information about a future development of
floodplain forest ecosystem and about the sustainable management of these forests as related to the
anticipated climatic changes of the Earth.
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Souhrn

Trvale udrzitelné obhospodatovani luznich lesti ovliviiuje fada abiotickych faktort. Mezi
zakladni faktory pati{ i teplotni a vlhkostni poméry prostiedi, které se formuji v irovni mezoklimatu a
porostniho mikroklimatu. Vzhledem k tomu, Ze ekosystém luznich lest je vazan na vodu, je pro tcely
objektivniho hodnoceni vyvoje abiotickych poméra ekosystému luznich lest z pohledu zajisténi trvale
udrZzitelného obhospodatovani luZnich lesti provedeno zhodnoceni vyvoje jeho vldhové bilance.

Na zdklad¢ vicendsobné regresni funkce a dostupnych dlouhodobych €asovych tad teplot
vzduchu a srdzek a obdobnych c¢asovych fad méfenych v oblasti jizni Moravy je provedena
rekonstrukce vyvoje vlahové bilance. V rdmci hodnoceni vldhové bilance je proveden modelovy
vypocet potencidlniho mnoZstvi horizontdlnich srdzek (z rosy a jinovatky), potencidlni
evapotranspirace. Potencidlni vypar porostniho mikroklimatu je odvozen na zakladé¢ vztahu mezi
teplotou a relativni vlhkosti podle vzorce Ivanova, potencidlni evapotranspirace mezoklimatu
neptimou metodou podle Thornthwaita.

Z dosazenych vysledkl vlahové bilance vyplyva, Ze srdzZky nemohou byt jedinym zdrojem
vody pro existenci ekosystému luznich lesti. VIdhova bilance ndm napt. definuje disponibilni vldhu
pro pfirozeny aredl rozsifeni dubu, kterd se dle literatury pohybuje kolem 250 mm. Je ztejmé, Ze dny
s vldhovou bilanci 250 mm a vyS$s§i se béhem 150-ti letého obdobi (1851-2001) vyskytly pouze 4 krit.
Je ziejmé, Ze studium vyvoje vldhové bilance,vztahu mikroklimatu a mezoklimatu ndm mize
poskytnout informace o budoucim vyvoji ekosystému luznich lest a o zajiSténi trvale udrzitelného
obhospodafovani lesil ve vztahu k oCekdvanym zménam klimatu Zemé.
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