Vegetacni (porostové) mikroklima

Plsobeni meteorologickych prvki na vegetaci

A) Slunecni zareni S .
Biologické vlivy radiace:

e pfri prichodu atmosférou:

zeslabeni, rozptyl, refrakce * Biosynteticke

 Vlivy na latkovou preménu
* Drazdivé vlivy

Fotosynteticky aktivni radiace (FAR)x

Druhy slunec¢niho zareni podle vinové délky:
— VIS (fialova, modr3, zZluta

ZéFen'i A (nm) oranzova, cervena Cast spektra)
Ultrafialove (UV)
uv-C < 280 vigiél;lni
Uv-B 280-315 S el i

UV-A 315-400 %
Viditelné (VIS) 400-700
Infracervené (IR) > 700 05-

500 1000 1600 2000 2500 ACnm)



B) Energeticka a radiacni bilance rostlin

LE H
R ¢
Energeticka bilance :’ prizemni
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C) Vyména CO,, vody a energie

FAR
* Fotosyntéza 6CO,+12H,0 —— (CH,0);,+60,+6H.,0

glycid
* Respirace (dychani)

- probiha soubézné s fotosyntézou
- uvoliovani energie

Rust biomasy:

* (O, spotfebované pfi fotosyntéze (F) > CO, uvolnéné pfi respiraci (R)

Intenzita fotosyntézy Energie spotrebovana pri tvorbé biomasy

AF=F-R [kg.s1.m™] Q=AF.o@ [W.m-]

¢ -energie asimilace uhliku

Traviny AF [gh™.m?]| Qf [W.m™]
den 2-5 6-16

noc -1 -3




Mezi atmosférou a rostlinami se uskutecniuje vymeéna:

* energie
e vodni pary ,
spad koncentrace v prostoru transportu
d COZ tok =
odpor prostredi vici prenosu urcité latky
Odpor prostredi (r) turbulentni
atmosféra
a) zafiva energie laretindived
podvrstva
. svrchni pokotka
r=n=r palisadovy
parenchym
8 chlorop\l’aalg
b) difuze vodni pary it
parenchym

r=r+r+ry molekularn{ T s chloroplasty

difuse

{spodm’ poko¥ka

£0. & 1.0 Xe ) ‘ lapr&duchem
. 2 2 aminarng”
C) difuze COZ —————* I e 1 | {podvrstva

tarbulentni
difuze

r=r+r+r,+r,
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D) PUdni substrat — teplota pudy

Pfenos tepla v pidnim substratu — molekularni vedeni

Tok tepla do substratu:

G =A dT
- Tz

(W.m2)

A — koef. tepelné vodivosti (W.m1.K1)

G — zavisi na mnoiZstvi zafivé energie

(denni/ro¢ni chod)

Zmeéna G v case

Tok tepla na povrchu pldy:

G —%C ar
0_1 Ldt

.dz

—

integrace
vztahu

C — objemova tepelna kapacita (J.m=3.K1)

Koef. tepelné vodivosti A (W.m.K™")

anorganicka puda
organicka ptda (humus)
voda (10°C)

vzduch

led (0°C)

snih (-10°C)

2,93-8,79
2,50.10"
5,86.10™"
2,50.10°°
2,18
6,28.10"

Objemové tepelnd kapacita C (J.m>.K")

anorganicka pada
organicka puda
voda (4°C)

led (0°C)

vzduch (20°C)

2,01.10°
2,51.10°

4,19.10° }
1,93.10°

1,26.10°




Urcéeni celkové obj. tepel. kapacity C pro libovolnou pldu:

m — mineralni slozka
o — organicka slozka
c=v.,.C,+V.C +V,C, +(V,C) v —voda

a —vzduch

(Vx — dil¢i objemy)

Skupenstvi vody v substraté:

1. Cledu je v porovnani s vodou asi polovi¢ni

2. Aledu je asi 4x vétsSi nez u vody

3. Pri mrznuti se uvolnuje LE = zpomaluje teplotni pokles
4. Opakované mrznuti a tani = zména pldni struktury

— vliv na tvorbu horizontalnich srazek!

Fourierovy zakony

Vliv vegetace na pldu — sniZuje en. bilanci pady a extremitu denniho/ro¢niho
chodu teploty

Vliv pldy na vegetaci — prijem vody rostlinami, transpirace



E) Teplota vzduchu

e Teplotni optimum

 Td prdm. ~ 5 °C — biologické teplotni minimum

* Td prdm. > 5 °C — aktivni teplota

* Suma aktivnich teplot (suma prim. dennich teplot nad biol. tepl. minimem)
» Efektivni teplota (Td prum. — biol. tepl. min.), suma efektivnich teplot

e Teplotni suma — VTK (vegetacni termickd konstanta)

Vegetace je ohroZzena extrémnimi teplotami, zalezi na:
» velikosti poklesu teploty
* rychlosti teplotni zmény

Vertikalni rozdéleni teploty vzduchu ve vegetacnim krytu je podminéno
e druhovy sloZzenim

* hustotou zapoje

e parametry rostlinného krytu

Vegetacni kryt — zmenseni vyraznosti vertikalni teplotni stratifikace

akoh X aktivni vrstva



F) Atmosférické srazky

e zasoby vody v rostlinach pro fotosyntézu a transport Zivin
* intercepce srazek — distribuce vody v nadzemni ¢asti rostlin

adsorpéni

- nejdulezité;si
i pro rostliny

__ 4 ,Diadina podzemni vody

G) Voda v substratu e
" voda prosakujici
A ::l voda
Podpovrchova voda (PPV) :
. . ’ ) é o= VOO pdra
* juvenilni 3
* vadozni _yondenzaéni 3 J—
g 2 v a

- infiltracni

podzemni voda (saturace)
pGdni vldha (aerace)

~podzemni voda

Vyuzitelnost PPV rostlinami

)
pasmo nasyceni
vodnény horizont

» fyziologicky pfistupna
« fyziologicky nepfistupnd = mrtva

Pro rostliny je duleZité provzdusnéni substratu!



Optimalni vihkostni podminky v ptadé pro rostliny

e poérovitost pady 20-40 % (60—-80 % voda)
> 80 % — sucha pada
< 20-40 % — zamokfend plda

Fyzikalni podstata zisku vody koreny rostlin

moldarni koncentrace ptdni vldhy — moldrni koncentrace vody v kofenech

mmmm)  korenovy vztlak (500—-1000 hPa, u drevin az 2000 hPa)

PFi odCerpani vody — fyziologicky deficit vody v rostlinach — vadnuti

Transpirace
I + zisk
- ztrata

Vodni bilance pudni vrstvy
do hloubky vyuzitelné rostlinami

Srazky Evaporace

Povrchovy odtok <= <— Povrchovy pritok

Horiz. podz. odtok <— <— Horizontalni transport

pzv Kond. Odtok pod
voda kofen. systém



H) Vihkost vzduchu a vypar

Bioklimatologicky vyznam vodni pary: « faktor kolob&hu vody v pfirodé
* sklenikovy plyn
* (Clen energetické bilance

Vypar - zména kapalného/pevného skupenstvi na plynné (spotreba energie)
- opacny proces - kondenzace (uvoliovani energie)

Faktory ovliviujici vypar
1. meteorologické (teplota vyparujiciho se povrchu, vihkost vzduchu a vitr)

Rychlost vyparu — Daltonuv zdkon E, — tlak nasycené vodni pary pfi teploté T,
vyparujiciho povrchu (hPa)
e — tlak vodni pary nad vyparujicim povrchem ve
51 vzduchu o teploté T, (hPa)
(g.cm™.s7%) p — atmosféricky tlak vzduchu (hPa),
k — difuzni soucinitel (konstanta, 10® ve vySce 2 m)

E, (Ty) —e(Ta)
p

v==Ek.

2. typ aktivniho povrchu (plda, led, snih, voda, vegetace), jeho barva, vlhkost, stari
vegetace apod.

Charakteristiky vyparu 1. mnoiZstvi (mm/cas)
2. intenzita (mm/cas)



1. Evaporace

e fyzikalni vypar z nezivych povrchi nebo povrchu rostlin, kdy voda nebyla
soucasti rostlinnych bunék (vazana na intercepci)

Vypar z ptidy — podle hodnot ptdnich hydrolimit(:

* polni vodni kapacita - maximalni mnozZstvi vody, kterou je plida po
zavlazeni schopna udrzet vlastnimi vnitrnimi silami v témer rovnovazném
stavu po odteceni gravitacni vody

* plna (maximalni) vodni kapacita - hodnota pudni vihkosti pfi Uplném
nasyceni vSech pldnich pért vodou

* bod vadnuti - stav ptdni vlhkosti, kdy rostliny svoji saci silou nestaci
prekonat sily, kterymi je pudni voda poutdna, a vadnou

* hygroskopicita - schopnost plady pohlcovat a udrzovat vlhkost

Vypar z ledu a snéhu



2. Transpirace

» fyziologicky vypar, kdy voda z rostlin pfechazi do atmosféry (byla soucasti
rostlinnych bunék)
Transpirace je ovliviiovana 2 skupinami faktor(:

1) vnéjsi — puda, atmo.
2) vnitifni — anatomicka stavba rostlin, fyziol. procesy

Porost | Hmotnost listd (kg.ha™) | Transpirace (mm.den™)
bfiza 4940 4,7
buk 7900 3,8
modfin 13900 4,7
jedle 21000 4,3
borovice 12550 2,4

Proces transpirace: roste spad vodniho potencialu mezi
listy (praduchy) a cévnimi svazky — transpiracni
vzestupny proud vody v rostlinach

a) korenovy vztlak = aktivni prijem vody
(taky ma na néj vliv transpirace)
b) transpiracni proud = pasivni pfijem vody




Vyznam transpirace pro rostliny:

» staly prijem Zivin z pQdy (pasivni transpirace)
» vliv na energeticky rezim rostlin

» termoregulaéni vliv

» vliv na produkci Zivé hmoty — charakteristiky:

e rychlost transpirace - mnozstvi Transpira¢ni koeficient:

vytranspirované vody za ¢as na urcitou Druh g H20 /1 g susiny

plochu (g.m2.hod™1) obilniny 500-650

e transpiraéni koeficient (g.g-1) - mnoZstvi RS i

transpirované vody (g) potfebné na Dramibory afepd ot

vy p ) Y8/ P . C4 rostliny (napf. kukufice) 220-350

tvorbu jednotkové hmotnosti suSiny selaniia 800-1400

» produktivita transpirace (g.g-?) - vinnd réva 250-300

lesni dfeviny 170-340

hmotnost susiny vytvorené transpiraci
jednotkové hmotnosti vody Podle: Zalud (2015)



3. Evapotranspirace

» celkovy vypar (fyzikdlni + fyziologicky), neproduktivni X produktivni vypar

* transpirace mlze mit velky podil na celkovém vyparu:

- s pfitomnosti rostlin roste potencialni vyparna plocha (na 1 m? padniho

povrchu zvétSeni vyparné plochy na 10 m? i vice)

* evapotranspirace mulze prekrocit i vypar z vodni hladiny!

Vypar vody z povrchu rostlin (diky intercepci)

- povrch rostlin nabizi urcitou kapacitu, na které je srazkova voda zadrZzovana

Kapacita porostu je zavisla na velikosti parametru LAl (index listové plochy, Leaf Area Index)

udava, kolik m? zaujima plocha vSech listl (LA) nachazejici se nad 1 m? porostu (m2/m?)

slouzi k ur¢ovani biologickych a
fyzikdlnich procest spojenych s
vegetaci (fotosyntéza, respirace,
transpirace, evapotranspirace, tok
uhliku, intercepce srazek a jejich
depozice)

vstup do mnoha ekologickych a
klimatickych model(

LA (m2) _

plocha listd je stejna jako plocha
porostu (teoreticka hodnota)

LAI>1

hustsi porosty (nékteré listy lezZi nad
sebou)

LAI<1

fidké, znacné nezapojené porosty
(néktere paprsky neprochazi listem,
dopadaji pfimo na povrch pady)




b)

realna (aktudlni) evapotranspirace ETA
- probiha z daného povrchu za aktudlnich podminek, tj. neoptimalni pGdni
a atmosférické podminky

potencialni evapotranspirace PET
- maximalné mozny vypar, ktery by za danych podminek probihal, pokud
by byl povrch nasycen vodou, tj. za konkrétnich atm. podminek

referencni evapotranspirace ET,

- intenzita evapotranspirace z hypotetického referencniho porostu o
urcitych parametrech (predpokladana vyska 12 cm, albedo 0,23, ...)

- referencni porost je velmi podobny rozsahlému travnatému porostu
jednotné vysky s dostatecnou vlhkosti, ktery aktivné roste a zcela pokryva
povrch pudy (modely)




I) Proudéni vzduchu

Rostliny zvysuji aerodynamickou drsnost aktivniho povrchu — brzdici efekt pro
proudéni vzduchu

u U, - rychlost proudeéni na horni hranici
Brzdici efekt — .100 | (%) porostu
u U - rychlost proudéni ve stejné vysce
nad povrchem bez vegetace
Rychlost vétru Brzdici efekt (%)
(m.s™) Porost pSenice | Porost brambor
do1,1 24 30
1,1-2,0 15 24
2,1-3,0 11 23
nad 3,0 9 20
z ]
Brzdici ucinek aktivniho povrchu H
’
na proudéni vzduchu g
L, . ® Z,— parametr
- vertikalni profil vétru - drsnosti
ZO B .




Modifikace vertikalniho
profilu vétru vegetacnim
krytem

Povrch 7 d
les 1-6m| 20-30m
nizky travnik | 3-10cm 7 cm
hladky led 0,1 mm -

N —>

logaritmicky profil vétru

Dusledky brzdiciho Gcinku proudéni v porostu

Z,— parametr drsnosti

d — posun hladiny
nulové rychlosti
(zero-plane
displacement)

e vyznamné zeslabeni intenzity proudéni vzduchu uvnitr vegetacniho krytu

(véetné tokl H, LE), turbulentni prenos vodni pary je nevyznamny

* na horni hranici porostu zvysenad turbulence (prudky rist H, LE)




Vliv vegetace na okolni atmosféru

Zjednodusené déleni 1. Jednovrstevny - Klima nizkého vegetacniho krytu
typu vegetacniho krytu: 2. Vicevrstevny -  Vegetaéni klima lesa

A) Nizky vegetacni kryt
Slunecni zareni

Intenzita celkového zareni

:] v v ’ 7 Vv s Ve
[o','isr AR L N Absorpce slunecniho zareni pfi
prichodu veg. krytem
— maximum ve vysce cca 0,15-0,05 m

vg§ka porostu

J

1 1 | | S 3 1 1 L 1 1
0 200 400 600 800 W.m™?

|, — intenzita zareni ve vySce Z uvnitf porostu
Zeslabeni intenzity zareni |,— intenzita zafeni na horni hranici porostu
a — koeficient zeslabeni radiace vegetaci
A, — charakterizuje plochu vegetacnich
Beerav zakon | | — I,. e~ @-Az organG mezi horni hranici porostu a
vyskou Z uvnitf porostu




Albedo 2

o vegetacniho krytu < o jednotlivych listu 100 —
oL zavisi na: -
» vlastnostech reflektujiciho povrchu
e Uhlu dopadu slunec¢nich paprsk 1 —
e vnitrni strukture porostu
0,01 | | o (%)

e vysSce porostu
Denni chod a:

* maximum pfi vychodu a zapadu slunce
* minimum v poledne

Bilance dlouhovinného zareni -

* E* vegetacniho porostu témér vzdy zdporné ]

* zmenseni prostorového uhlu volného e
vyzarovani uvnitf porostu

* bilance dl. zareni z nitra porostu témér nulova Vegetacni kryt zeslabuje radiaci!

Zména A pfi prlichodu vegetaci

* horni hranice vegetacniho krytu - prevlada kratkovinna radiace
e pfri povrchu pady —> prevlada dlouhovinna radiace



Radiacni bilance
* Rjeovlivnéna rezimem

Z
] et 3957 1254 intenzity slunecniho zareni

0,26

* nejvétsi zeslabeni v oblasti
maximalni hmoty vegetacnich
organ(

0,20

J

0,15
0,10
0,05

* R uvnitf porostu:

1 L1 ] - kladna (den)
0 100 200 300 400 500 W.m™2 . .
- zaporna (noc)

vy3ka porostu

Energeticka bilance
Vymeéna zarivé a tepelné energie mezi systémy plda — vegetacni kryt — atmosféra (pfiklad)

ATMOSFERA
NAD POROSTEM POROST PUDA




2isk ztrata

Vlahova bilance aréiky,
poh@ovénf
vodni pdry evapotranspirace

( l LI
h) s L
L) ’) “

transpkace,
povrchovy

vgpar

5
zachgcovam

sratek

¥ijem viah
En Jvzduchu

nevsékld voda . g listt

Rezim teploty vzduchu

den noc




L. Rezni¢kovd: Mikroklima a mezoklima (jaro 2020)

Rezim vlhkosti vzduchu s e e e .
Zavirani pruduchu -

2 . mechanismus rostlin

f.»uw‘m‘aﬁwww \ Wm‘g""wm“g"’wm‘? fuuwu‘?,,ww»«gwmm j wm,qﬁpwmm% proti zt rateé vody

-
-
den %,

Rezim rychlosti vétru

£

A ey, iy Wgh, N g A4y g, Wy, N A W g
Y Y Y™ 2" 40" i’ 4" 4"




B) Klima lesa

e dilci patra
e kmen (vyznamny podil hmoty)

Slunecni zareni

* vyznamna absorpce slunecniho zareni
— maximum v korunovém patre

* vliv na relaci pfimého a rozptyleného
zareni

* modifikace spektra radiace

* vlivlesa na A pronikajiciho zareni:

A =400-450 nm (rel. zesilovani)
A =650-750 nm (rel. zeslabovani)

—> vliv na pronikajici FAR

* Odraz slunecniho zareni a je nizky
(v prdméru 15-20 %) = les je
mistem ohrevu

(I+ifw-m?]

800

€00

400

200

4472, 2Wh-m /8h 1
N\

8 10 12 14 Ieh

1 — horni hranice porostu
2 — povrch lesni pldy

- — - rozptylené z.



Canopy Leaf Area Light
Structure Distribution Intensiry

Canapy Height
(melers)

-

Canopy Height
(meters)

0 50 100

30
. G |
D _.
[0 a |
] |
8e ‘
e~ |
]
: @L‘? 9 |
0 | |
¢ 0 50 0 a0 10N
Percent of Parcent of
Tatal Full

Leaf Area Sunlight

Dlouhovinného zareni

* horni hranice korunového patra = max E*
» v prostoru plda — dolni hranice korunového patra = nepatrné dl. vyzarovani



Radiacni a energeticka bilance

Denni rezim R

R
[ wm?)
800

1 — horni hranice porostu
2 —phda

R lesa > R rostlinnych
spolecenstev

(0 10-25 %) + vliv vegetacni
periody

Yodeo K 5.0 53 G5 F 08 g b F. 0 g B F N A G g
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24h

Vymena zarive PATRO PATRO PUDA
a tepelné energie

(pFiklad)




L. Rezni¢kovd: Mikroklima a mezoklima (jaro 2020)

Urceni energetické bilance v lesnim porostu

(R¢—Rp) +(Ag—A;) = (LE,—LE )+ (H, —H ) +G+AS

Evapotranspirace a vlhkost vzduchu

ReZim teploty vzduchu * zasadni vliv korunového patra (transpirace)
a povrchu pulidy (evaporace)

noc/den » NOC

Rezim vihkosti vzduchu

noc/den » vecer/noc




Proudéni vzduchu

a) Modifikace rychlosti proudéni lesnim porostem
Vyrazny brzdici Ucinek na proudéni vzduchu (z, ~ 1-6 m, d ~ 20-30 m)

Vertikalni profil Z
rychlosti vétru

nizsi vysSi
rychlosti rychlosti

b) Modifikace lesniho porostu proudénim vzduchu

Vliv vétru na morfologii stromU (vlajkové stromy)

* mechanicky ucinek pohybu vzduchu
(tlakovy - a)

» fyziologicky ucinek pohybu vzduchu
(poskozeni rostlinnych pletiv - b)




Srazky
a) kapalné vertikalni srazky (dést)
Skropna voda - mnozstvi kapalnych vertikdlnich srazek (mm), které dotyény
porost zachycuje

* maximalni hodnota = zasobni kapacita porostu (mm)
* kvegetaci je vazana povrchovymi silami
* nepodléha gravitaci, podléha vyparu = intercepcni vypar (i,)

Bilan¢ni rovnice pro srazky v lesnim porostu
RRp — porostove srazky

RR, = RR, — i, = RRyg + RRy + RR¢ BRV._ srazkyvna,\ vollne plose
i, — intercepCni ztraty

RRpg — srazky pronikajici mezerami zavoje
RR, — okap srazek zachycenych

porostem smérem k povrchu
RR¢ — stok srazek po kmenech

Podil intercepcCnich ztrat v lesnim porostu

* srazky malo vydatné + vice period = vyrazny podil i,
* srazky velmi vydatné + méné period = maly podil na i,



o 3
o 3

Vliv intercepce srazkové uhrny Pmax

v lesnim porostu (smrk)

»
o
L

w
o
I

N
o
L

S S
o
1

propusténo korunami porostu

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 mm
srazky na volném prostranstvi

b) kapalné horizontalni srazky
(mlha, ovlhnuti)

* horské oblasti cca 600-750 m n. m.
* nizkd vrstevnatd oblac¢nost
e advekéni charakter srazek

Vliv intercepce srazkové uhrny
za mlhy v lesnim porostu (smrk)

propusténo korunami porostu

0 5 10 15 20 25 30 35mm
yvycesavani mlh* srazky na volném prostranstvi



c) pevné vertikalni srazky (snih, ledové krupky, ...)
* les jich zachycuje vice nez kapalnych srazek
* intercepCni ztraty jsou mensi nez u kapalnych

Snéhova pokryvka na povrchu pady — dllezitd pro vodni bilanci lesa + faktor pfi
jarnim tani (vyznam pro rovhomeérné rozlozeni odtoku)

d) pevné horizontalni srazky (jinovatka, namraza, ledovka)
* tvorfisevkorunéinakmenech

e velka hmotnost - destrukéni vlivy na lesni porosty

Horizontdlni srazky (prevaziné v korunach stromd) — mohou mit vyrazny podil na
celkovych porostovych srazkach (az 10 % z celkového roc¢niho Uhrnu)

Zasadni klimatické vlivy lesnich porostt

Zmenseni extremity teplotniho rezimu pfizemni atmosféry
Zvyseni vlhkosti vzduchu i obsahu ptdni vlidhy

Zvyseni ¢etnosti kondenzacnich/desublimacnich procesu
Potlaceni proudéni vzduchu

Intercepce

Prodlouzeni trvani snéhové pokryvky

N o bk wN e

Vliv pro vodni hospodarstvi



