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Seznam symbolii:

Ea

Ep

Fl

advektivni tok tepla

advektivni tok zjevného tepla
advektivni tok latentniho tepla
tok tepla pod aktivni povrch porostu
bilance kratkovinnych tokii zafeni
bilance dlouhovinnych tokti zareni
rychlost svétla

tok zjevného tepla

specifické teplo vzduchu
specifické teplo dfevni hmoty

tok zjevného tepla v porostnim
vzduchu

derivace potencialni teploty
suchého teploméru

derivace potencialni teploty
vlhkého teploméru

napéti nasycenych vodnich par
napéti vodnich par

energie elektromagnetického zafeni
skute¢nd evapotranspirace
potencialni evapotranspirace
fotosyntéza

hruba fotosyntéza

tok tepla do pidy

vyuzitelna energie

Planckova konstanta

W m?

W m?

W m?

W m?

W m?

W m?

ms’

W m?
1010 J kg'K"
J kg'K!

W m?

°C

g m’s’!
W m?
W m?
6,63x10*J s



J energie akumulovand vegetaci

a porostnim vzduchem W m?
Je zjevné teplo akumulované

porostnim vzduchem W m?
Jm latentni teplo akumulované

porostnim vzduchem W m?
Joee tok tepla do vegetace W m?
K tok tepla kondukci W m?*
Ky koeficient turbulentniho

prenosu tepla m’s™
Ky koeficient turbulentniho

prenosu vodni pary m’s™
k koeficient tepelné vodivosti W m'K*
m,, hmota vegetace na jednotku plochy kg m?
P srazky mm
p atmosfericky tlak vzduchu hPa
R’ piimé sluneéni zateni W m?
R, vyzatovani atmosféry W m?
Ry odrazené dlouhovInné zareni W m?
R, odrazené kratkovlnné zafeni W m?
Rg globalni zafeni W m?
Rn radia¢ni bilance W m?*
Rr difuzni zatreni W m?*
R, vyzatovani Zemé W m?
S energie akumulovana uvnitt porostu W m?
S sklon kiivky zavislosti nap&ti

nasycenych vodnich par na teploté¢ Pa°’C"
t teplota °C
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N

-

AEa

AEa,

pF

povrchova teplota °C
teplota tekutiny °C
teplota termodynamicka K
teplota termodynamicka suchého teploméru K
teplota termodynamicka vlhkého teploméru K
referencni vyska m
skupenské teplo vyparu vody ITg!
tok latentniho tepla W m?
tok latentniho tepla v porostnim

vzduchu W m?*
albedo

Bowentv pomér

psychrometricka konstanta 66 Pa°C"!
suchoadiabaticky gradient 1°C (100m)™!
tloustka laminérni vrstvy m
vazna energie CO, W'
hustota vzduchu kg m?
pomér hustoty vodni pary

a suchého vzduchu 0,622
energie spotifebovana fotosyntézou W m?*
vinova délka um



1. Uvod

Slune¢ni zafeni predstavuje pro zemsky povrch velmi vyznamny zdroj energie.
Na toku energie, kterou vyzaruje Slunce, zavisi veskery zivot na Zemi.

Hodnota energie, ktera ptichazi ze Slunce do atmosféry, dosahuje ro¢né 180 000
terrawattl, coz je asi 25 000krat vice, nez ¢ini celosvétova rocni energeticka spotieba
lidstva (Petrik a kol., 1986).

Na horni hranici atmosféry je intenzita zafeni kolem 1,39 kW m? (solarni
konstanta). Z tohoto mnozstvi dosdhne zemského povrchu primérné pouze 47%. Vice
nez polovina zafeni se odrazi zpét, nebo je rozptylena a pohlcena oblaky (Larcher,
1988). Toto zeslabeni intenzity zafeni zavisi na okamzitém stavu atmosféry, vysce Slunce
nad horizontem a na tloust'ce vzduchové vrstvy, kterou paprsky pronikaji.

Rozdéleni radiacni bilance na rtizné energetické toky ma velky vliv na klima a
obecnou cirkulaci v atmosféfe. Pro hlubsi pochopeni energetické interakce lesa a
atmosféry bylo publikovano mnoho praci (napft. Jarvis et al., in Monteith, 1976, Rauner,
in Monteith, 1976, Lindroth, 1985, McCaughey, 1985, 1987, Denmead & Bradley, in
Hutchinson & Hicks, 1985).

Energetickou bilanci systému Zem¢ - atmosféra popisuje fada autorti (Lowry,
1970, Havlicek a kol., 1986, Petrik a kol., 1986, Matéjka a Huzuldk, 1987, Larcher,
1988, Schneider, 1989). Havlicek a kol. (1986) ji definuje jako sumu energie, ziskavané
Zemi spole¢né s atmosférou od vnéjSich zdroji a vydavané atmosférou a zemskym
povrchem do kosmického prostoru. Jelikoz se tak déje pouze radiacni cestou, je tato
bilance ztotoznovana s bilanci radiacni.

Existuji ¢tyfi hlavni pficiny, pro néz je radiace pro zivot rostlin dalezita: vliv na
teplotu, vstup volné energie do biosféry - fotosyntézu a vlivy fotomorfogenni a
mutagenni (Jones, 1986). Celkové mnozstvi disponibilniho zafeni pro fotosyntézu je
ovlivilovano stejné tak prostiedim (klima, mikroklima, momentalni meteorologicka

situace) jako rostlinou samotnou. Aby byla energie svételného zateni vyuzitelnd pro
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fotosyntézu, musi byt svétlo absorbovano rostlinnymi pigmenty chloroplastli, zejména
chlorofylem, ktery ma absorb&ni pasmo v Cervené a modré casti spektra. Svétlo je
prenaseno po jednotlivych ¢astech, zvanych kvanta (fotony), pohybujicich se rychlosti
svétla (¢ = 3x10*m s). Tyto fotony jsou emitovany (vyzafovany) a absorbovany hmotou,
v nasem piipadé listy, jako vysledek skokového ptenosu jednotlivych kvant energie
elektromagnetického vinéni v atomech, nebo zménami vibracni a rotacni energie na
molekularni trovni. Energie takového kvanta elektromagnetického zateni (fotonu) je
nepiimo timérna vinové délce a ptimo jeho frekvenci a je dana vztahem e = he/t, kde h je
Planckova konstanta (6,63x10*J s), ¢ rychlost svétla a t vinova délka. Napft. jeden foton
zeleného svétla o vlinové délce 0,55 um ma energii e = 3,6x10™J. Toto je neobycejné
nizka hodnota a proto je Casto pro ziskani piedstavy o disponibilni energii pro
fotochemické reakce pocitina energie, obsazena v molu (6,02x10%) fotond, nazyvana
einstein (E) (neni v soustavé SI!). Tato energie predstavuje pro zelené svétlo hodnotu
6,02x107x3,6x10"= 2,2x10°JE". Fotosynteticky aktivni zafeni (PAR), které je rostlinou
vyuzitelné, se naléza ve viditelné casti spektra mezi 0,4 a 0,7 um. Hodnota medianu v
tomto rozsahu ¢ini 0,51 pm, pro niZz je energie fotont 2,35x10° JE! (Campbell, 1977).
Obvykly tvar rovnice fotosyntézy lze zjednoduSené vyjadrit vztahem: CO, + 2H,0O +
svétlo— (CH,O) + H,0O + O,, kde (CH,O) ptedstavuje vysledek redukce CO, na cukry.
Fotochemicka energie, ziskana absorbci svétla chlorofylem, je v prvé fadé pouzita k
premisténi elektronti z vody a uvolnéni O,. Elektrony jsou poté transportovany k NADP*
a reduk¢ni schopnost NADPH (nikotinamidadenindinukleotidfosfat) spolecné s ATP
(adenosintrifosfat), produkovanym fotofosforylaci béhem transportu elektrontd, je v
kone¢ném diisledku pouzito k redukci CO,na cukry. Energie jednoho svételné¢ho kvanta
(fotonu) je pti fotochemické reakci prenesend na jeden elektron. Je-li energie, ktera je k
dispozici pro excitaci jednoho molu chlorofylu, dodand jednim einsteinem svétla, kolem
120 kJ, bude zapotiebi nejméné 4 einsteinli k zajisténi energie k redukovani jednoho

molu CO, (Zelitch, 1971, Salisbury & Ross, 1985). Energie je dale v rostlin¢ vyuzivana



karotenoidy, nukleovymi kyselinami, enzymy, fytochromy, vodou, dale pak k vzniku
fotomorféz a termomorfoz (Masinovskij a Véchet, 1986).

Na zemském povrchu je pomérné malé mnozstvi zafivé energie vazano ve formé
chemické energie fotosyntézou rostlin. Daleko vétsi Cast se preménuje bezprostiedné v
teplo. To potom spolupiisobi na vypar vody a ohiati zemského povrchu. Zateni je tedy
zdrojem energie, kterd ovliviluje distribuci tepla, vody a organickych latek. Vytvaii
predpoklady pro takové prostiedi, které umoziuje udrzovat zivot.

Slunecni zéfeni, které pronika do porostu, se mnohonasobné odrazi (reflexe),
rozptyluje (difiize), Castecné je pohlcovano (absorbee) listy a Castecné jimi prochdzi
(transmise). Na lesni ptidu dopadne jen jeho mala ¢ést.

Energie vazana fotosyntézou jehlicnatého lesa je uvadéna kolem 3% (Denmead,
1968) a byva obvykle zanedbavana, ackoliv miize dosahovat vysokych hodnot casné
rano a vecer (Jarvis et al., in Monteith, 1976). Rovnéz advektivni pienos energie byva
zanedbavan, spise pro stale obtizné stanoveni nez pro nevyznamné hodnoty.

Cilem predkladané prace bylo stanovit kratkodoby i dlouhodoby prabéh
jednotlivych slozek energetické bilance v pribéhu vegetacni sezony, vyuziti disponibilni
energie na hlavni slozky jeji spotfeby a stanovit skute¢ny vypar a jeho vztah k
evaporacnim pozadavkiim prostfedi, vyjadfenym potencidlni evapotranspiraci, jakoz i

porovnat vysledky s obdobnym méfenim pred deseti lety.



2. Literarni reSerse

2.1. Radiacni bilance

Podstata radiacni bilance Zem¢ je pfeména zafivé energie na tepelnou. V sousta-
v¢ "aktivni povrch - atmosféra" dochazi stale k preméné zarivé, pohybové a tepelné ener-
gie. Tyto druhy energie tvoii energeticky potencial systému (Netopil a kol., 1984).

V ptizemni vrstvé atmosféry jsou vyznamné tii mechanismy pfenosu tepla. Radia-
ce, konvekce - pienos tepla pohybem vzduchu a kondukce - zavisla na vymené kinetické
energie, probihajici v pevné hmot¢ bez pohybu molekul. Ziskand energie se mezi aktiv-
nim povrchem a atmosférou spotiebovava z velké ¢asti:

- turbulentnim tokem zjevného tepla (konvekci)(C), smétuje od povrchu a k nému
- tokem latentniho tepla (AEa) - pfi vyparu a kondenzaci vodni pary
- molekularnim vedenim (kondukei)(K)

Oba prvn¢ jmenované toky (C a AEa) jsou podminény vertikalnim pfenosem mo-
lekul atmosferickych plynt (Petrik a kol.,1986). Tepelna energie je vSak také predavana
pod aktivni povrch porostu, v piipad¢ lesa zejména do dfevni hmoty kmenti a vétvi, do
rostlinné hmoty bylin a podrostu a do pidy, coz probihd tfetim uvedenym zpiisobem -
vedenim.

Za podminek dynamické rovnovahy se podle zékona zachovani energie piijem a
ztrata energie na zemském povrchu musi rovnat. Stav dynamické rovnovahy je v prube-
hu dne vzécny, ale rychlost zmén, kdyz uvazujeme hodinové priméry, je nizkd, a proto je
uvedeny predpoklad opravnény (Jarvis et al., in Monteith, 1976). Plati tedy rovnice ener-

getické bilance:

Rn=C +AEa+ G (1)
C je tok zjevného tepla konvekci, G je tok tepla do pliidy (kondukcei), AEa je tok latentni-
ho tepla (A je skupenské teplo vyparu, Ea skute¢na evapotranspirace), Rn je radiacni bi-

lance porostu.



Ostatni toky tepla - napt. tok tepla podminény advekci vzduchu, tok tepla vazany
na srazky - jsou zanedbavany a jiné - napt. vydej tepla na fotosyntézu - jsou tak malé, ze
nemusi byt z dlouhodobého hlediska brany v tivahu (Havlicek a kol., 1986).

Podle Thoma (in Monteith, 1976) velikost celkového tepelného toku, vyuzitelnou
energii H, Ize vyjadrit takto:

H=C+ \Ea 2)

Je to tedy energie, ktera vstupuje do ekosystému, bez energie ostatnich vertikal-

nich toki nebo akumulované v tomto ekosystému:

H=Rn-A-G-J-uF 3)

Rn=C+AEa+uF+J_+G+A @)

veg

kde Rnptedstavuje radiacni bilanci, A je tok tepla zptisobeny advekci, G je tok tepla do
pudy, J..je teplo akumulované vegetaci, uF je teplo akumulované biochemicky (fotosyn-
téza), C je tok zjevného tepla, A je skupenské teplo vyparu vody, Ea je skutecna evapo-
transpirace.

McCaughey & Saxton (1988) vyjadtili energetickou bilanci takto:

Rn=C +AEa+S (5)
S je akumulovand energie uvniti porostu a je dale rozd¢lena na:

S=G+C,+AEa,+ ]t uF (6)

veg
G je tok tepla do pudy, C,,je tok zjevného tepla porostnim vzduchem, AEa,je tok latent-
niho tepla porostnim vzduchem, J,,je tok tepla vegetaci, pF je akumulace tepla fotosyn-
tézou.

Orientacni zhodnoceni bilance za rok, kdyz ptikon slune¢niho zafeni na horni
hranici atmosféry je 100%, vypada nasledovné (in Havlicek a kol., 1986):

Rn=+30%, C =-7%, AE,=-23%, G =0

Radia¢ni bilance (Rn) obecné je algebraickym souctem vsech tokl zafivé energie.
Je to zakladni klimatogenni faktor a jsou ji fizeny teplotni a vlhkostni poméry zemského

povrchu i atmosféry, cirkulace vody v ocednech, ve vzduchu, v atmosféfe, ovliviiuje dy-
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namiku vSech meteorologickych prvkii béhem dne 1 roku. Zjednodusené Ize psat:

Rn=B,+ B, (7)
B,je bilance kratkovinnych tokti zafeni, B,je bilance dlouhovinnych tokti zafeni.

Po dosazeni lze psat:

Rn=R"+Rr- Ri- R,+ Ry- Ry ®)
kde R’ je pfimé slunecni zateni, Rr je difuzni zéafeni, R, (R,) je odrazené kratkovinné
(dlouhovinné) zaieni, R, je vyzarovani Zemé, R, je zpétné zareni atmosféry, .

Podle Thoma (in Monteith, 1976) je radiacni bilance dominantni slozka rovnice
energetické bilance nejen v absolutnim smyslu, zohlediujicim jeji velkou hodnotu béhem
veEtsi ¢asti dnti a jasnych noci, ale také proto, ze velikost vSech ostatnich slozek ptimo ¢i
nepiimo na jeji hodnoté a dennim chodu jejich zmén zavisi.

Obvykle je vyhovujici ziskat Rn pfimym méfenim v referencni vySce vétsi nez je
vySka porostu. Typické denni hodnoty jsou nékolik stovek Wm™b&hem dne a nékolik de-
sitek Wmv noci. Pfi zapadu a vychodu Slunce a za Sera jsou jeji hodnoty okolo nuly a

rychle se méni.

2.1.1. Albedo

Mnozstvi odrazeného kratkovinného zateni (R,), vyjadiené v poméru ke kratko-

vinné radiaci dopadajici (Rg), se nazyva albedo (o) (koeficient odrazu, reflektivity, re-

flexe; vyjadfovano nejCastéji v procentech).

o= (9)

(in Havlicek a kol., 1986).

2.1.2. Kondukce
Kondukce je pienos tepla podél teplotniho gradientu z oblasti vyssi teploty do

oblasti teploty nizsi bez pohybu hmoty. Konduktivni ptenos popisuje Fourieriv zakon
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(Jones, 1986):

dt
K=k (10)
dz

kde K je tok tepla kondukci , k je koeficient tepelné vodivosti, dt je gradient teploty na
vzdalenost dz. Zaporné znaménko piipomind, Ze tok tepla probihd ve sméru klesajici tep-
loty. Pro ustéaleny tok mezi dvéma povrchy o teploté t, a t,, oddélenymi homogenni vrst-

vou materidlu o tloustce z,- z,, nabude rovnice (10) tvaru:

(- t)
K=k —— (11)

(2,- 7))

v kterém byva pouzivana k stanoveni toku tepla do pidy, vychazejiciho ze znalosti jejich

teplot ve dvou hloubkach a tepelné-fyzikalnich charakteristik pady.

2.1.2.1. Tok tepla do pudy

Povrch ptdy je ve dne zahiivany a v noci ochlazovany. Tak dochézi k rozdilim
teplot v jednotlivych vrstvach ptidy a vznika tok tepla , G.

Obecné nabyva béhem dne kladnych hodnot od 2% do 20% Rn. Je pfiblizné ne-
pfimo timérny zastinéni vegetaci. Negativni, ale ve stejnych absolutnich hodnotéch, je v
noci. Kdyz je vegetace tidké a vane slaby vitr, miize byt tato slozka tak velkd, jako sama
radiacni bilance Rn(Thom, in Monteith, 1976).

Obvykle se ziskava stiedni hodnota primérovanim tzv. heat flux plates desticek,
umist’ovanych v n¢kolika cm hloubky pudy ve vice exemplafich. Tim se odstranuji vlivy

nerovnomérnosti ptidniho profilu (McCaughey & Saxton, 1988).

2.1.2.2. Akumulace tepla v porostu
Celkové mnozstvi energie, akumulované ve sloupci na jednotku porostni plochy

od ptudniho povrchu do referen¢ni vysky z,, ve které¢ je méteno Rn, je ddno vyrazem:

J=Jct Jipt T (12)
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kde J-a J,i,je mnozstvi zjevného a latentniho tepla obsazené v porostnim vzduchu, J ., je
mnozstvi tepla v samotné vegetaci.

Je-li z>10-20 m, mtze J.a J,, presahnout 10-20 Wm?. V menSich porostech jsou
tyto slozky obvykle zanedbatelné.

Vypocet J, je zalozen na ptedpokladu, Ze teplotni gradient vegetace v Case lze
nahradit teplotnim gradientem vzduchu v Case, a ze teplotni kapacita vegetace je asi 70%
specifického tepla pro vodu. Pak Ize psat:

Je= 0,8 m,, dt (13)
kde m,,,je hmota vegetace na jednotku plochy, dt je derivace teploty vzduchu v porostu
v hodinovém intervalu.

Protoze m,, kolisa od malych hodnot pro travu (10 g m?) do 10 kg m*a vice pro

les, je J .. naprosto zanedbatelné u travy, ale mize dosdhnout mnoha desitek Wm™pro les,

kde vyznamné pievysuje hodnoty J.a J,g,(Thom in Monteith, 1976).

2.1.3. Konvekce

Konvekce (jiz probiha tok zjevného tepla, C) je pfenos tepla pohybem vzduchu.
Monteith (1975) rozlisuje dva typy konvekce:

- nucena konvekce - ptenos tepla podminény proudénim vzduchu.
- volna konvekce - prenos tepla, ktery je zptisobeny pohybem teplého vzduchu nahoru a
chladného vzduchu dolt.

Tyto mechanismy pienosu tepla jsou vyuzivany v domécnostech; napt. fén - nu-
cena, radiator - volna konvekce.

Na povrchu télesa, ponofeného do tekutiny, probih4 ptenos tepla pres laminarni
vrstvu o tloust'ce ¢ a prenos tepla na jednotku plochy je dan vyrazem (podle Monteithe,
1975):

C=k(t-t)o (14)

kde k je koeficient tepelné vodivosti tekutiny, t,je povrchova teplota, t, je teplota tekuti-
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ny, ¢ je tloustka lamindrni vrstvy.

2.1.4. Tok latentniho tepla

Na zemekouli 1 v atmosféte stale probihaji fyzikalni procesy, které¢ maji ptimou
souvislost s existenci vody a zménami jejiho skupenstvi.

Vypar vody je definovan fadou autorti jako ptestup vodni pary do atmosféry na-
sledkem odtrhavani pohybujicich se molekul z povrchu vody, ptidy (evaporace), z po-
vrchu sn¢hu a ledu (sublimace), z rostlinnych orgéanii (transpirace a intercep¢ni vypar) a
ze vSech hmot, které obsahuji vodu nebo ledové krystalky.

Podle mnozstvi molekul, které opoustéji vypatujici povrch a které se vraceji z
okolniho prosttedi, mohou nastat tii pripady:

1. Vice molekul opousti povrch - nastava vypar (sublimace).

2. Pocet molekul, které povrch opoustéji a téch, které se vraceji se rovna - nastava stav
nasyceni vzduchu.

3. Vice molekul ptichazi z okolniho vzduchu - nastava kondenzace, nebo desublimace.

Energie, ktera se spotfebovava pii vyparu, je vyuZzita na piekonani vazebnych sil
mezi molekulami. Tim se vypatujici povrch ochlazuje. Spotifebované teplo je skupenské
teplo vyparné a tzv. latentni teplo, obsazené ve vodni pate, se pii pfeméné na vodu uvol-
ni jako skupenské teplo kondenzac¢ni. Velikost skupenského tepla vyparného a konden-
zacniho je stejnd. Pti teploté t [°C] nad bodem mrazu se velikost skupenského tepla vy-
paru kapalné vody [J g'] fidi vztahem:

A=2500-25t (15)

Latentni teplo je tedy teplo spotiebované na vypar. Pti pfenosu vody z povrchu
do ovzdusi ma tato veliina kladné znaménko. Zapornych hodnot nabyva pii toku vodni
pary z atmosféry k zemskému povrchu, coz miize byt spojeno s kondenzaci a tvorbou
rosy.

Tok zjevného tepla je umemy teplotnimu gradientu nad aktivnim povrchem (viz
kapitola 2.2.). Podobné je tok latentniho tepla imérny gradientu koncentrace vodni pary
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nad aktivnim povrchem. Zjevné a latentni teplo je mozno po zanedbani slozky puF v rov-
nici energetické bilance ur¢it pomoci tzv. Bowenova poméru (viz kapitola 2.2.1.).
Mnozstvi tepla spotfebovaného na vypar je obvykle nejvétsi polozka v rovnici

energetické bilance; fadové nékolik set Wm™

2.1.5. Biochemicka akumulace tepla

Mnozstvi, ve kterém je asimilovan CO, rostlinnym spolecenstvem na jednotku
plochy, je hruba hodnota fotosyntézy rostlin minus respirace rostlin : F=F’- D.

Mnozstvi, v némz je akumulovano teplo fotosyntézou:

pF = p(F’- D) (16)
kde p je vazna energie CO,(kolem 1,15x10*Jg™")(Baumgartner, 1965 in Thom, 1976).

V praxi je pak puF = 3,2 Wm?na gm*h" asimilovaného CO,. Béhem dne dosahuje
hustota asimilovaného CO, hodnot 2-5 gm? za hodinu v zavislosti na druzich rostlin
(Monteith, 1975), takZe biochemickad akumulace tepla je potom 6-16 Wm™. V noci, kdy
hruba respirace dospélého lesa dosahuje 1 gm?h.”, je ekvivalentni hodnota spotieby ener-
gie -3 Wm™ Obvykle byva mensi. Proto je uF téméf vzdy ve srovnani s radiacni bilanci
zanedbatelné a mize byt ve vypoctu energetické bilance ignorovana.

Tajchman (1981) a Thom (in Monteith, 1976) uvadéji, ze biochemickd akumula-
ce tepla ma zanedbatelnou velikost ve srovnani s radiacni bilanci.

Také podle Jarvise et al. (in Monteith,1976) je fotosynteticky tok pro lesy mensi
nez 3% radiacni bilance uprostied dne. I ptes kratké periody, kdy je znatelny, je v celko-

vé akumulaci porostu tak maly a tak slozité se méti, ze ho 1ze zanedbat.

2.1.6. Odcerpavani energie advekci
Tato slozka (A) je Casto ve studiich energetické bilance jednak diky obvykle ma-

lym hodnotam, jednak pro obtiznost méfeni zanedbavana.

A=A+ AL (17)
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Aca A, jsou toky zjevného a latentniho tepla, integrované od piidniho povrchu do trov-
né z, odCerpané advekci. Podle Thoma (in Monteith, 1976) byva typick4 hodnota hori-
zontalniho toku zjevného tepla rovna 12,5 Wm™ na jednotku teplotniho gradientu po
sméru vétru jednotkové rychlosti na vzdalenost rovnou stonasobku vysky porostu. Tutéz
typickou hodnotu pro latentni teplo uvadi rovnu 18,8 Wm?na jednotku vlhkostniho gra-
dientu.

Spravné by mélo byt mnozstvi energie odcerpavané advekei v celkové energetic-
ké bilanci uvazovano. Neplati to, kdyz je rychlost vétru velmi mala nebo jsou-li teplotni a

vlhkostni gradient podstatné mensi nez 1°C (1hPa).

2.2. Evapotranspirace

Detailni rozbor evapotranspirace (tzn. vyparu z povrchu piidy, vody a vegetace)
ptindsi prace Novaka (Novak, 1995). V kapitole o mikrometeorologickych metodach vy-
poctu evapotranspirace zmiiuje problémy jejiho stanoveni metodou turbulentni difuze
(aerodynamickou metodou), jakoz i metodu stanoveni transpira¢niho toku, jichz obou
bylo mozno potencialné v daném terminu méfeni pro srovnani s pouzitou metodou
Bowenova poméru vyuzit (viz experimentalni ¢ast - str.20, diskuse - str.52). Metoda
Bowenova poméru je zde zafazena mezi tzv kombinované metody, zvIast’ je popsana
metoda vypoctu evapotranspirace pomoci radiacni bilance. Dosud jednu z nejpiesnéjsich
na podminkéch nezavislou metodu korelaci prakticky popisuji kupt. Lloyd et al., 1984.

Lesni porost ma radiacni bilanci vyssi nez jind rostlinnd spolecenstva - o 10 az
25%. Lesy maji mensi albedo nez bylinné porosty, a proto dostavaji (pohlcuji) vetsi
mnozstvi zafivé energie. Nejvetsi rozdily jsou v zimé, kdyz lezi na volné plose sn€hova
pokryvka. Piesto ma les nizsi povrchové teploty. To je zptsobeno tim, Ze aktivni povrch
lesa je velmi Clenity a mnoho tepla se spotfebuje na evapotranspiraci - intercepcni vypar,
evaporaci a transpiraci. Je-li potencialni vypar (maximalné¢ mozny vypar za danych pod-
minek) pro holou pidu 100%, pak je pro lesni porost 200% a pro zemédélské rostliny

178% ( Pobédinskij a Kre¢mer, 1984).

16



Rutter (in Sopper & Lull, 1967) uvadi, ze mnozstvi vypatené vody z intercepce je
prumérné 4x vétsi nez transpiracni tok za stejnych podminek a ¢ini 1-3 mm za den v zimé
a 7-10 mm v lété. Toto mnozstvi prevysuje radiacni bilanci na zemském povrchu. Rutter
stanovil, ze dodatecna energie je ziskana z tepla, obsazeného ve vzduchu. U zapojenych
porostil je prevladajici slozkou transpirace.

Evapotranspirace probihd jen za urcitych podminek:

- trvaly pfisun tepelné energie (skupenské teplo),
- tlak vodni pary nad aktivnim povrchem je mensi nez tlak vodni pary na aktivnim
povrchu,
- kontinualni ptisun vody k povrchu,
Evapotranspirace dosahuje maxima ve 12-14 hodin a minima pied vychodem

Slunce (Petrik a kol., 1986)

2.2.1. Bowenav pomér

Stanoveni evapotranspirace metodou Bowenova poméru z energetické bilance
déava ve srovnani s metodou korelaci a vodni bilance v ptidé dobré vysledky (Spittlehouse
& Black, 1980)

Podle Thoma (in Monteith, 1976) existuje pro vypocet Bowenova poméru pied-
poklad, ze pomér zjevného a latentniho tepla je béhem uzavieného ¢asového intervalu

konstantni, tj.:

B=— =v— (18)

kde dt (de) je gradient teploty (vlhkosti) vzduchu nad povrchem, y psychrometricka
konstanta.
V praci McCaugheye (1985) byl pii métfeni v Ontariu Bowenliv pomér determi-

novan polni metodou Fuchse & Tannera (1970) jako:
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B=(sy+1)(dty/dt,) - 1)’ (19)
kde s je sklon ki'ivky zéavislosti napéti nasycenych vodnich par na teploté, dt,,je derivace
potencialni teploty vlhkého, dt, je derivace potencidlni teploty suchého teploméru. Po-
tom lIze pomoci vyrazii (20) a (21) spocitat latentni a zjevné teplo z piimych méfeni dt,a

dt,, s presnosti £0,01°C a méné. Podminkou je, Ze méfeni probihd v povrchové hrani¢ni

vIstve:
(Rn-G-1J,)
AMEa= ———— (20)
1+
B
C= (Rn-G-1J,) (21)
1+B

Vymeény zjevného a latentniho tepla probihaji jako turbulentni procesy pfenosu a
za vyrovnanych podminek a neptitomnosti advekce je mizeme vyjadrit takto (Thom in
Monteith, 1976):

C=-pc, Ky (dt/dz) (22)
AEa=-p c, Ky (de/dz) (23)
Ky, Ky jsou koeficienty turbulentniho pienosu tepla (vodni pary), c, specifické teplo
vzduchu, p jeho hustota.

Za ptredpokladu, ze jsou toky zjevného a latentniho tepla konstantni s vySkou nad

porostem, takze primérné gradienty mohou byt aproximovany konecnou diferenci mezi

dvéma hladinami, a kdyz K= K,,, 1ze Bowentv pomér vyjadfit takto:

pc, dt+Idz

p= 4)
Ae de

Suchoadiabaticky gradient I' (= 1°C na 100m, viz Woodvard & Sheehy, 1983) je
v rovnici (24) proto, ze nad lesy jsou teplotni gradienty malé a vertikalni interval mezi
jednotlivymi rovnémi méteni pomeémé velky. Pouzijme jesté jedno nazorné vyjadieni

Bowenova poméru pomoci vztahu:
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C tl't2
p=— =

AEa e - €,

(25)

t,- t, je rozdil teplot vzduchu ve vySce z, z,, €, - e,je rozdil tlaku vodni pary tamtéz.
Mnozstvi energie spotiebované k evapotranspiraci a tok zjevného tepla lze pak

urcit ze vztahu;

H
MEa= —— (26)
1+B
H
C= (27)
1+ B
H=Rn-G-J,, (28)

H je zjednodusSené vyjadiena vyuzitelnd energie (viz str.10).

Jarvis et al., (in Monteith, 1976) prokézal, ze je dilezité stanovit o¢ekavany roz-
sah Bowenova poméru pro lesy. Uvadi pro vétSinu jehlicnatych lesti stiedni denni hodno-
tu Bowenova poméru pocitanou z hodinovych praméri od 8.00 do 16.00 hodin, ktera se
pohybuje od 0,1 do 1,5 pro suchy povrch a od -0,7 do 0,4 pro vlhky povrch.

Podle Monteithe (1975) mize Bowentv pomér, neni-li pfitomna advekce, kolisat
od +oo pro suchy povrch (AEa= 0) do -1 pro vypatujici vlhky povrch, pro ktery je vSech-
na energie potiebna na vypar doddvana konvekci, takze neni zadny piijem energie z radi-

ace (Rn+ C =-AEa). Hodnoty mensi nez -1 nastavaji, kdyz je vyznamna advekce.
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3. Experimentalni ¢ést

V roce 1988 jsme v ramci vyzkumné &innosti Ustavu ekologie lesa LF VSZ Brno
(dnes MZLU) uskutecnili relativné podrobné méfeni energetické vymeny mezi porostem
luzniho lesa a pfilehlou vrstvou atmosféry (15 let po posledni pravidelné zaplave a presné
po deseti letech od obdobného méfeni na téze lokalité v roce 1979 - Zidek, 1991).

Cilem méfeni bylo stanovit kratkodoby i1 dlouhodoby prubéh jednotlivych slozek
energetické bilance v prubchu vegetacni sezony, vyuziti disponibilni energie na hlavni
slozky jeji spotfeby a stanovit skute¢ny vypar a jeho vztah k evaporacnim pozadavkiim
prostfedi, vyjadfenym potencidlni evapotranspiraci (dle Turca), jakoz i porovnat vysled-
ky s obdobnym métenim pted deseti lety. V zajmu srovnatelnosti s obdobnym méfenim v
roce 1979 bylo se co nejvice priblizit zpisobu predchoziho méfeni. Z toho vyplynulo po-

uziti metody Bowenova poméru a stabilnich psychrometrt.

3.1. Material a metoda

3.1.1. Lokalita

Lokalita se nachazi na jizni Moravé na stacionaru Ustavu ekologie lesa pobliz ob-
ce Lednice. Luzni les v udolni nivé feky Dyje (161 m n.m., 48,8 st.s.§., 16,8 st.v.d.) je
tvofen dubem letnim (74%), jasanem uzkolistym (24%), vtrousenou lipou, jilmem,
habrem, javorem a olSi. Stfedni vyska porostu ¢inila 27 m, nejvyssi jasany az 35 m (Pen-
ka et al., 1985).

Pro pomeémé nizké mnozstvi srdzek (dlouhodoby ro¢ni normal ¢ini 516 mm, za
vegetacni obdobi IV-X ¢ini 365 mm - tdaj meteorologické stanice Mendeleum v Ledni-
ci) je limitujicim faktorem v dané oblasti uroven hladiny podzemni vody v pude¢ a jeji do-

stupnost pro rostliny.

3.1.2. Schéma méfeni

Schéma metenych veliCin bylo nasledujici: nad porostem byla méfena globalni ra-
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diace (pyranometr Schenk ¢. 2026 pro dopadajici a 2027 pro odrazené zaieni, typ 8101),
radiacni bilance (bilancomér Schenk ¢. 8149, typ 8111), albedo, teplota a vlhkost vzdu-
chu (psychrometry Thies) - vSe ve vySce 40,5 m a 31,5 m nad zemi, teplota vzduchu pak
jesté v porostu ve vysce dvou metrii nad zemi odporovym teplomérem Ptk 100 v meteo-
rologické budce, teplota pidy v 5 a 15 cm ( odporovym teplomérem Ptk 100) a tok tepla

do piidy v 10 cm ( teplomérnou destickou - alfametrem Drutéva, typ 113).

3.1.3. Analyza dat
Analyza dat byla provedena podle nasledujici metodiky: po korekci teplot bylo
stanoveno napéti nasycené vodni pary [hPa] v obou trovnich nad porostem dle vztahu
(Unwin, 1980):
2305 500 100000

T T? T

log E = 9,24349 - (29)

kde T je termodynamicka teplota suchého teploméru ve stupnich Kelvina (°C + 273).
Uvadéna presnost ¢ini 0,1 hPa v rozsahu teplot -5 az + 34 st. Celsia. Napéti par skutec-

né pro ventilovany psychrometr pro vodu [hPa] je potom

e=E-0,606 (T,-T,) (30)
kde E je napéti nasycené vodni pary pii teploté vlhkého teploméru [hPa], T, je termody-
namicka teplota suchého, T, termodynamickd teplota vlhkého teploméru. Skutecnd eva-

potranspirace (Ea) byla pocitana dle metody energetické bilance pomoci Bowenova po-

meru (B), vyjadien¢ho napt. vztahem :
dt+I'dz C

B=1vy = €1y
de AEa

kde y je psychrometricka konstanta (66 Pa°C™"), dt (de) teplotni (vlhkostni) gradient nad

porostem, I" suchoadiabaticky gradient (0,01 °C m™), C tok zjevného tepla, A mérné tep-

lo vyparu vody - Woodvard & Sheehy, 1983. Evapotranspirace je potom rovna:
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H
Ea= ——— (32)
M1+ B)

Vyuzitelna energie H (= C + AEa) byla uvazovana jako rozdil radia¢ni bilance (R-
n), toku tepla do pidy (G) a stromové hmoty (J..,), tedy H=Rn- G - J .. Prvni dva byly
méfeny piimo, tok tepla do stromové hmoty [Wm?] byl pocitan ze vztahu (Thom in
Monteith, 1976):

Jieg™ Crep M dt (33)

kde c,,, je specifické teplo dfevni hmoty [2,7 kJ kg'K"' pro luh], m,.,je hmota vegetace na
jednotku plochy [57,4 kg m™pro luh], dt = zména teploty vzduchu v porostu v hodino-
vém intervalu [°C], kterou je nahrazena teplota dievni hmoty.

Vypocet denni hodnoty potencidlni evapotranspirace (Ep, mm) byl provadén dle
Turcova algoritmu pro pentadu (Wendling, 1975) s ipravou na jednodenni periodu (Zi-

dek, 1991):
Rg 0,013t
Ep=(——+50) ———— (34)
4,1868 (t+15)

kde Rg je globalni radiace [J cm?d"], t denni primérna teplota vzduchu ve 2 m [°C].

3.1.4. Eliminace chyb méfeni

Kalibrace k pfedchozim méfenim jiz pouzivanych ¢idel globalni radiace na experi-
mentalni observatoti CHMU v Hradci Kralové prokazala jejich vysokou stélost v ¢ase. K
vlastnimu méfeni byla pouzita Cidla nova, stejné jako alfametr a bilancomér. U psychro-
metrt a jejich teplomérii byla provedena eliminace jejich odchylek vzajemnou korelaci
paraleln¢ méficich pfistrojii bez vlh¢eni puncosek v rozsahu teplot 8 - 25°C. Vznikly sou-
bor 216 hodinovych hodnot byl pak pouzit k vzajemnému srovnéni vSech Ctyi teplomeri.
I ptes vysoky stupen korelacni zévislosti je stfedni chyba méfeni teplot viici jedné z nich

vice jak desetina stupné. Tedy pomérné vysoka vzhledem k ucelu, ke kterému je pouzita.
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Predstavuje vSak dosazitelné maximum v dané situaci.

Vysledky shrnuje nésledujici tabulka €.1:

T1=X T2zT1 T3zT1 T4zT1
absolutni ¢len -0,09407 0,23824 -0,56818
st.odchylka Y 0,107994  0,139237  0,103863
smérnice pfimky 1,010991 1,003586 1,04655
st. odchylka smérnice 0,001649  0,002111 0,001642
rxr 0,999431 0,999054  0,999474
pocCet méfeni 216 216 216
stupen volnosti 214 214 214

Tab.¢.1. Vysledky vzajemné linearni korelace teplomérti T2 az T4 s T1.
Druhym zptsobem bylo zji§téni vzajemnych odchylek vlastnich teploméra jejich
umisténim v tepelné izolovaném boxu. Tento zptsob potvrdil predpoklad vlivu umisténi

teploméra v piistrojich na eliminaci jejich vzajemnych odchylek. Proto nebyl pouzit.

3.2. Vysledky

3.2.1. Radiac¢ni bilance Rn

Zjistili jsme, ze v dennim chodu dosahuje radia¢ni bilance za jasnych dnti maxi-
malnich praimémych hodnot okolo 12 hodiny - kolem +600 Wm™. Zaporné no¢ni hodno-
ty jsou velmi malé. Denni sumy radiacni bilance ve sledovaném obdobi dosahly maxima
téméi +1800 Jem? v mésici ¢ervnu, minimalni denni hodnoty ¢inily v obdobi erven - sr-
pen vice jak +150 Jem?, v fijnu byly naméfeny maximalni hodnoty kolem +800 Jcm?, mi-
nimalni hodnoty kolem +70 Jem™ Radia¢ni bilance za obdobi ¢erven - fijen ¢inila zhruba

1360 MJ m?, v jednotlivych mésicich ¢ervnu - jnu 358, 420, 324, 160 a 98 MJ m™

3.2.2. Gradienty de a dt
Obvykle dosahované hodnoty obou gradientti nejlépe ilustruji obr.1 - 5, pro gra-

dient teploty vzduchu hodnoty zfidka presahuji +1°C a -2°C, pro gradient vlhkosti vzdu-
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Obr.1 Pribeh gradientu de a dt Obr.2
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chu ¢ini denni maximum +1,5 az +2 hPa, ojedin€le zadporné¢ minimum v no¢nich hodinach
az -1hPa. Vétsinu sezony vSak gradient vlhkosti byl kladny i v no¢nich hodinach, zejmé-
na do srpna. V zafi a fijnu hodnota gradientu vlhkosti vzduchu poklesla, v fijnu jeho
hodnoty kolem nuly limituji pouziti dané metody. Zarovein s poklesem gradientu vlhkosti

koncem vegetacni sezony vzrostl gradient teploty.

3.2.3. Boweniiv pomér

Maximalni hodnota Bowenova poméru béhem dne kolisa zhruba od +0,5 do +2,
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Obr.6 Priibéh Bowenova poméru a Ea Obr.7
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coz znamena, ze maximalni spotieba energie na evapotranspiraci je rovna od dvojnasob-
ku do polovi¢ni hodnoty spotieby energie na tok zjevného tepla. Bowentiv pomér vyka-
zuje cyklicky denni pribeh, ¢asto vzhledem k poledni levostranné asymetricky (obr.6 -
10).

3.2.4. Skutecna evapotranspirace Ea
Denni hodnoty skute¢né evapotranspirace bylo mozno stanovit od pocatku méte-

ni v ¢ervnu do pocatku tijna (viz predchazejici fakta o gradientu vlhkosti vzduchu). Pfi-
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Obr.11 Posun pribéhu Rn a Ea Obr.12
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klady dennich prabé¢hii evapotranspirace v jasnych dnech ukazuji vzhledem k radiacni bi-
lanci na zpozdéni kulminace pravideln€ o 1 hod (obr.11 - 15), pfiblizné totéz zpozdéni za
vyvojem radiacni bilance vykazuje nabézna ¢ast kiivky denniho pribéhu evapotranspira-
ce. Denni sumy skutecné evapotranspirace dosahly v ¢ervenci nejvyssi hodnoty 6,9 mm
d"'. Denni maxima okamzitych hodnot skute¢né evapotranspirace ¢inila 0,25 g ms™ vo-

dy, tj. téméf litr na metr ¢tvere¢ni za hodinu. Primérnd hodnota z namétenych 97 dni Ci-

nila asi 3 mm denné.
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3.2.5. Tok latentniho AEa a zjevného C tepla

K nejvétsimu vydeji energie na zjevné teplo dochézi asi 1 hodinu pted polednem,
tedy pred dosazenim maximalnich hodnot Rn. Tok latentniho tepla nabyva maxima cca
hodinu po kulminaci Rn, tj. ve 13.00 hod. K nejvétsSimu vydeji energie na zjevné teplo a
evapotranspiraci dochézi tedy v obdobi hodinu pted a hodinu po poledni, kdy porost zis-
kava nejvic energie ze slune¢niho zafeni. V no¢nich hodinach dosahuji oba toky malych
zapornych nebo kladnych hodnot.

Denni sumy toku latentniho tepla dosahovaly hodnot vice jak +1400 Jem?v &erv-
nu a ¢ervenci, mési¢ni sumy ¢erven - Fjen Cinily 260, 320, 250, 103 a 60 MJ m™

Nejvyssi denni suma toku zjevného tepla byla kolem +425 Jem? tedy asi 30%

maxima sumy toku tepla latentniho, mésic¢ni sumy Cerven - fijen Cinily 80, 75, 57, 54 a 39

MJ m?.
Obr.16 Prabéh hlavnich sloZzek Rn Obr.17
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Obr.20
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Energie, kterou ekosystém v letnich mésicich vydal na evapotranspiraci, byla v
obdobi ¢erven - fijen 3x veétsi, v Cervnu 3x veétsi, v Cervenci 4x vEtsi, srpnu opét 4x vetsi,
zati 2x vetsi a v fijnu asi o 30% veEtsi nez energie spotiebovana na tok zjevného tepla.
Tok latentniho tepla ptedstavoval v obdobi Cerven - Fjen témét 1000 +MJ m?, tok zjev-

ného tepla zhruba +305 MJ m?. Zidek (1991) z méfeni v roce 1979 v Lednici uvadi hod-

noty poméru AEa/Rn 67%, poméru C/Rn 27%.

3.2.6. Tok tepla pod aktivni povrch porostu B

Tok tepla pod aktivni povrch porostu dosahoval maximalnich dennich hodnot ko-
lem +20 Wm? minimalni hodnoty byly vesmés zaporné, az -20 Wm? Mé&si¢ni sumy
predstavovaly v ¢ervnu +18 MJ m?, Gervenci +25 MJ m, srpnu +17 MJ m?, zafi +3 MJ
m?afijnu zhruba -1 MJ m™ Mezni denni sumy ¢inily -110 J cm?a +146 J cm?.

Tok tepla do stromové hmoty byl nejvyssi (pfes +100 Wm™) dopoledne; veéer po
zapadu Slunce dosahuje zhruba tychz hodnot zapornych. Za jasnych dnti tvoti suma toku
tepla do vegetace zhruba totéz procento Rn jako tok tepla do piidy. Sumy denni a no¢ni
slozky se vyrovnavaji. Hodnoty J,.,byly pfi vychodu a zapadu Slunce vice jak desetind-
sobné vyssi nez Rn. Hodnoty toku tepla do vegetace se pohybovaly asi od -64 Jem?do
+97 Jem?, mési¢ni sumy ¢inily v ¢ervnu +6 MJ m? Gervenci +12 MJ m?, srpnu +9 MJ
m?, v zaii +2 MJ m?, v fijnu +3 MJ m?,

Obdobné malych hodnot nabyvaly hodnoty toku tepla do pidy: od -62 J cm?do

+93 J cm™ Tok tepla do pudy dosahoval maxima kolem 15-16 hodiny a piedstavoval az
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6% okamzité hodnoty Rn a az 10% Rn v denni sume. Mésicni sumy dosahovaly obdob-
Obr.21 Pribéh hlavnich slozek B Obr.22
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nych hodnot jako v ptipadé toku tepla do vegetace, v ¢ervnu +12 MJ m?, ervenci ko-

lem +13 MJ m?, v srpnu +8 MJ m?, zaii +1 MJ m? a fijnu -4 MJ m™

3.2.7. Pomér jednotlivych slozek energetické bilance
Vzajemny pomér latentniho (AEa) a zjevného (C) tepla a toku tepla pod aktivni
povrch porostu (B) k radia¢ni bilanci (Rn) se v pribéhu sezony menil - viz obr.26 - 30. V

pribéhu mefené sezony prevazné dominoval v poméru k energetickému piikonu (radiac-

29



ni bilanci) podil latentniho tepla (mésicni pramér 61 - 73% Rn), podil zjevného tepla Cinil
17 - 40%. Koncem srpna a v zaii se podily obou zminénych tepelnych toku priblizily, po-
dil latentniho tepla byl nizsi (64% Rn), zjevného vyssi (34% Rn) nez v predchozim obdo-
bi. Podil obou téchto toka se v prabéhu fijna témét vyrovnal. Tok tepla pod aktivni po-
vrch porostu ¢inil v letnich mésicich méfené sezony asi 5-6% Rn, v zafi poklesl na 2%, v
fijnu Cinily jiz zdporné hodnoty cca 1% Rn. Ptiklad denniho priib¢hu vybranych velicin

podavaji tabulky XIII - XXIX pocinaje stranou 57.

Obr.26 Pomér toku energie k Rn Obr.27
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3.2.8. Vztah skute¢né Ea a potencialni Ep evapotranspirace, porovnani s
vysledky predchoziho méfent.

Nasledujici tabulka ¢.I1 piinasi prehled charakteristik evaporacnich narokt a je-

jich uspokojovani pro jednotlivé mésice ve vegetacni sezon¢ obou obdobi:

Tab.¢.I1. Pfehled evaporacnich narokt a teplot vzduchu v jednotlivych mésicich
vegetacni sezony obou porovnavanych obdobi.

d k ¢ Ce S z 3
Ep 1979 54,3 1291 119,9 98,1 102,3 70,5 31,8 606,0
P 50,8 18,5 104,2 58,5 59,1 26,8 8,1 326,0

P-Ep -3,5 -110,6 -15,7 -39,6 -43,2 -43,7 -23,7

* P-Ep -3,5 -1141 -1298 -1694 -212,6 -256,3 -280,0
t 8,4 15,4 19,7 17,2 17,6 15,0 8,1 14,5
Ep 1988 90,7 109,7 1039 1252 1071 59,7 39,6 6359
P 21,8 441 57,2 41,3 48,4 57,1 12,0 2819

P-Ep -68,9 -65,6 -46,7 -83,9 -58,7 -2,6 -27,6

* P-Ep -68,9 -134,5 -181,2 -2651 -323,8 -326,4 -354,0
t 9,6 16,0 171 20,1 19,5 14,8 9,6 15,2

kde Ep je potencidlni evapotranspirace podle Turca, P jsou srazky [oboji v mm], P-Ep
srazkovy deficit (obdoba Jensen-Haisova vlhkostniho indexu - viz Hogg, 1997) a t teplo-
ta vzduchu [°C], posledni sloupec obsahuje sumy (Ep, P) a pramér (t). V roce 1979 bylo
do pocatku vegetacni sezony vice (108 mm) srazek oproti roku 1988 (80 mm), rovnéz
béhem vegetacni sezény (326 mm oproti 282 mm). Evapotranspiracni naroky byly v
tomto roce nizsi (606 oproti 636 mm), vegetacni sezéna byla mirn¢ chladné;si (14.5
oproti 15.2 °C). Srazkovy deficit ve vegetacni sezoén€ byl v roce 1979 vyrazné nizsi (280
mm oproti 354 mm). Srazky v obdobi IV-X tvoftily v roce 1979 asi 55% skutecné evapo-
transpirace (Zidek, 1991), resp. 52% (piepoéteno), v roce 1988 45%. Tedy z hlediska
evapotranspiracnich naroka a jejich pokryti srazkami zaznamenal rok 1988 v¢tsi deficit.
Uvedenému poznatku odpovida i vyvoj skutecné evapotranspirace v obou letech. Apro-
ximace vztahu skute¢né a potencialni (dle Turca) evapotranspirace pro oba sledované

roky (1979 podle Zidek, 1991, pfepoéteno) jsou:
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1979: Y =0,07+1,02X .. R=0,958, st.ch=0,4

1988: Y =0,59+0,83 X ... R=0,943, st.ch=0,4

kde Y predstavuje potencialni a X skute¢nou evapotranspiraci. Tedy doslo k posunu za-

vislosti (viz obr.31 a 32).

Obr.31 Zavislost Ep na Ea

Tabulka III. a IV. pfinasi nameéfené denni hodnoty [mm] Ea a Ep v porovnava-

1979
6
51
T4
ESd
£ a4l
é 3
o 21
I}
11
04
Ea [mm/den]
nych letech :

Tab.¢.I11. Skutec¢na (Ea) a potencialni (Ep) evapotranspirace v méfenych dnech

Ep [mm/den]

[mm, jasné podtrzené], LEDNICE 1988.

n w o

Obr.32

1088

Ea [mm/den]

datum Ea Ep datum Ea Ep datum
1.6 22 21 77 39 43 6.8
2 32 31 8 36 30 7
3 30 39 9 54 44 8
4 36 49 10 41 35 9
5 0,7 09 12 1,17 1,0 10
6 1,3 1,5 13 47 47 1
7 25 27 14 1,7 1,6 12
8 3,0 32 15 24 23 14
9 43 47 16 38 33 17
10 47 46 17 43 3,7 18
11 24 24 18 35 32 19
12 21 20 20 42 41 20
13 38 34 21 42 41 25
14 41 42 22 47 42 26
15 38 38 23 45 49 27
16 47 45 24 51 51 28
17 43 41 25 57 52 29
18 50 46 26 45 50 30
19 33 33 27 50 47 31
21 39 33 28 44 45 19
22 45 42 29 43 43 2
23 26 20 30 51 44 3
24 22 22 3 36 42 4
25 21 19 1.8 44 47 5
26 26 26 2 43 41 6
27 39 43 3 27 22 13
28 39 43 4 20 18 15
29 34 44 5 4 34 19

Ea
4,9
4,3
3,7
3,4
3,9
4,4
4,8
4,4
3,4
41
3,9
4,5
1,5
2,4
2,0
2,7
2,3
3,3
3,3
2,7
1,6
2,7
1,5
2,2
2,2
0,8
1,0
0,8

Ep
4,2
4.4
43
33
4,0
41
45
45
2,8
41
41
3,9
1,9
2,7
2,3
35
3,0
35
3.4
35
1,4
2,6
1,7
2,7
2,5
1,0
1,8
1,5

datum Ea Ep
21.9 0,8 1,0

22 1,3 1,6
24 21 24
25 08 13
26 1,4 21
27 16 25
29 1,5 21
30 1,0 11
1.10 09 13
2 0,7 11
3 1,5 20
4 1,0 20
5 1,0 20
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Tab.¢.IV. Skute¢na (Ea) a potencialni (Ep) evapotranspirace v uvedenych dnech
[mm], LEDNICE 1979.

datum Ea Ep datum Ea Ep datum Ea Ep datum Ea Ep
30.6 50 46 28 43 45 248 21 1,7 259 1,0 09
27 26 22 18 3,7 40 25 09 1,0 30 1,3 1,9
6 46 4,7 2 48 54 26 28 32 4.10 0,7 15
7 26 25 6 44 41 31 34 35 12 1,5 20
11 43 51 7 40 45 19 3,0 36 16 1,2 18
12 21 22 13 33 32 5 12 13 24 1,0 06
18 27 33 15 38 45 9 31 31 27 1,0 03
19 41 43 19 36 35 16 33 32

22 29 25 22 34 37 20 25 26
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3.2.9. Primérné hodnoty de, dt, AEa, C, B, B, Ea

Aby bylo mozno popsat charakteristicky denni pribéh danych veli¢in, byly jed-
notlivé mésice charakterizovany jejich primérnym dennim chodem vcetné + rozpéti smé-
rodatné odchylky hodinovych hodnot (svislé tisecky).

Charakteristicky denni chod gradientu vlhkosti vzduchu (de) za cely mésic pred-
stavuje sinusoidni k¥ivka s maximem mezi 16.00 - 18.00 hod (SEC) (nejvyssim v Gerven-
ci+1,97 hPa) a minimem mezi 4.30 - 6.30 hod (nejnizsim v zafi -1,25 hPa) - viz. obr.33 -

37. Primémé denni hodnoty obsahuje tabulka V.

Obr.33 Pribéh de v pramérém dni Obr.34 ]
cerven cervenec
1.5 [hPa] ) 1.5 [hPa]
I I l l l T T T [ [ [ [ [
02 12 22 02 12 22
Obr.35 Obr.36
srpen zafi
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Obr.37
fijen
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Tab.¢.V. Primérné denni hodnoty gradientu vlhkosti vzduchu (¢de) a jejich
amplitudy (a ¢de) v jednotlivych mésicich [hPa].

¢ ce S z r
(1) de 0,57 0,65 0,46 0,23 0,12
a (1) de 0,8 1,13 0,93 0,63 0,43

V jasnych dnech je pribéh obdobny. V zatazenych dnech je pribéh bud’to mono-
tonni (Cerven, Cervenec), nebo znacné zplostély (zejména fijen).

Pribéh gradientu teploty (dt) v charakteristickém dni ukazuje rovnéz sinusoidni
ktivku s vrcholem v 11.30 - 12.30 hod., kdy dosahuje nejvyssi hodnoty kolem +1,5 °C,
nejnizsi -1,9 °C (obr.38 - 42). Prubéh kladnych hodnot dt charakteristického dne je pro
vsechny uvedené mésice obdobny, a to i v absolutnich hodnotach, vyjma fijen, kdy jsou
v této Casti dne hodnoty mirn¢ vyssi nez v predchozich mésicich (denni primér +0,3 °C
cervenci (denni pramér -0,44°C), nejvyssi v fijnu (denni primer -0,23°C). Celkovy nej-
vyssi denni pramér byl v fijnu (+0,5°C), nejnizsi v zaii (-0,6°C).

Obr.38 Priibéh dt v primémém dni Obr.39

derven dervenec
1.5 [5t.C] ) 1.5 [5t.C]

i—

02 12 22
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Obr.41
srpen
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22
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byla naméfena 0,2 °C. Primérné denni hodnoty v mésici obsahuje tabulka VI.

Tab.¢.VI. Primérné denni hodnoty gradientu teploty vzduchu (¢dt) a jeji

amplitudy (a ¢dt), kladného gradientu (¢+dt) a zdporného gradientu (¢-dt)
teploty vzduchu v jednotlivych mésicich [°C].

¢ ce S z f
¢ dt 0,06 -0,04 -0,1 -0,05 0,09
a ¢ dt 1,18 1,43 1,2 0,94 0,8
¢ -dt -0,35 -0,44 -0,4 -0,3 -0,23
¢ +dt 0,26 0,23 0,21 0,19 0,3
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Tok latentniho tepla AEa ma typicky denni prib¢h s maximem kolem 13.30 hod..

vwvr

47). Primérné denni hodnoty obsahuje tabulka VII.

Obr.43 Priibéh AEa v primérném dni Obr.44
derven dervenec
400 [W/m2] ) 400 [W/m2]
e T gy o2 T
Obr.45 Obr.46
srpen At
400 [Wim?2] . 400 [Wim?2]
L |wi' T I AN RERANEN
02 12 2 02 12 22
Obr.47
fijen
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LI L I T 1 L L L B L B R
12 22

Tab.¢. VIL. Pramérné denni hodnoty toku latentniho tepla (pAEa) [J cm?] a
jejich amplitudy (apAEa) [W m?] v jednotlivych mésicich.

¢ ce S Z 3
(1)7» Ea 857 1020 814 329 175
a (1)7» Ea 304 342 309 146 109
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Tok zjevného tepla C kulminoval kolem 11.30 hod., tedy jesté pred polednem

(obr.48 - 52). Primérné denni hodnoty obsahuje tabulka VIIIL.

Obr.48 Pritbéh C v priimérném dni Obr.49
derven dervenec
200 [W/m2] 7 200 [W/m2]
|'||’XT L I I W | DLELE RRRN
02 12 22 " S0z 12 p2 |
Obr.50 Obr.51
srpen Zafi
200 [W/m2] /WM 200 [W/m2]
|02 12 22 02 12 22
Obr.52
fijen
200 [W/m2]
i
02 12 22

Tab.¢.VIIIL. Primérné denni hodnoty toku zjevného tepla (¢C) [J cm?] a jejich
amplitudy (a¢pC) [W m?] v jednotlivych mésicich.

¢ ce S z f
(|) C 260 242 184 181 125
a (|) C 243 258 280 167 181
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Tok tepla pod aktivni povrch porostu B (= G+J,,) (obr.53 - 57) kulminoval ko-

Obr.53 Priibéh B v primérmém dni Obr.54

derven dervenec
100 [Wim2] 100 [Wim2]

02 12 22 02 12 22
Obr.535 Obr.56
srpen Zafi
100 [W/m2] 100 [W/m2]

e B

02 12 22 02 12 22
Obr.57
fijen
100 [W/m2]

Ay,
LU T

S0z 12 22

lem 11.30 hod.. Primérné denni hodnoty obsahuje tabulka IX.

Tab.¢.IX. Primérné denni hodnoty toku tepla pod aktivni povrch porostu (¢B)
[J cm?] a jejich amplitudy (a¢B) [W m?] v jednotlivych mésicich.

¢ ce S z f
(|) B 60 80 56 10 -3
a (I) B 110 130 121 86 86

39



Pribéh Bowenova poméru B jakozto nejvyznamnéjsiho ukazatele rozdéleni spo-
tieby piijaté energie na tok latentniho tepla a tok zjevného tepla ma v primérném dni
jednotlivého mesice charakteristicky levostranné asymetricky prubéh. Tento kulminuje v
cervnu mezi 8.00 - 9.00 hod. rano, kdy primérna denni hodnota, vypoctena z pramérmné
hodnoty gradientti teploty a vlhkosti, dosahuje maxima 0,6. Vyrazny nartst hodnot na-

stava mezi 6.00 - 7.00 hod. ranni, k ptechodu od kladnych k zdpornym hodnotdm docha-

Obr.58 Priibéh [ v pramémém dni Obr.59
derven dervenec
6 6
IL'\II‘\I\‘M'\'I‘\‘ T \I‘T‘T—H—H"‘} f“"[l||"|'|’*?\H__H—{H
02 12 22 02 12 22
Obr.60 Obr.61
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o0 12 22 S0z 12 22
Obr.62
fijen
6,
|"||‘\|H\\'U|' T '\wl“‘\“m"
02 12 22

zi mezi 19.00 - 20.00 hod. (viz obr. 68).
V ostatnich mésicich je priitbéh Bowenova poméru f3 stale levostranné asymetric-
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ky, kulminace se posunuje do srpna smérem k poledni. Ve zbyvajicich mésicich je tento

posun jiz pro vétsi rozptyl hodnot (vyssi standartni odchylka) méné patrny. Rovnéz abso-

lutni hodnota Bowenova pom¢ru jiz od srpna, zejména pak v zaii a fijnu vzrostla. Pri-

merné denni hodnoty obsahuje tabulka X.

Tab.¢.X. Primérné denni hodnoty Bowenova poméru (¢f3) a jejich amplitudy

(a ¢P) v jednotlivych mésicich.

¢ ce
o B 0,32 0,24
aop 163 2,53

S z r
0,24 0,52 0,71
2,72 3,99 5,53

Primémy denni prubéh evapotranspirace v jednotlivych mésicich dokumentu;ji

obr. 63 - 67, prumérné denni hodnoty v mésici tabulka XI.

Obr.63 Pribéh Ea v primérném dni

derven

0.2 [g/m2/s]
A
02 12 22

Obr.65

srpen

0.2 [g/m2/s]

R U R B A
02 12 22
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Obr.67
fijen
0.27 [g/m2/s]

Tab.¢.XI. Primérné denni hodnoty skute¢né evapotranspirace (¢pEa)
[mm d'] v jednotlivych mésicich.

¢ ce S z 3

¢ Ea 3,48 4,16 3,32 1,33 0,71

Absolutné nejvyssi evapotranspirace byla naméfena 0,25 g m?s” pro okamzitou

hodnotu a 6,9 mm d! pro denni sumu v mésici ¢ervenci.
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3.3. Diskuse

Lesni porost ma radiacni bilanci vyssi nez jind rostlinnd spoleCenstva - o 10 az
25% (Pobédinskij a Kre¢mer, 1984). K vétsimu pochopeni interakci mezi lesem a atmo-
stérou n€kteti autofi doporucuji zjistit, jak je vyuzitelnd energie rozdélena mezi po-
vrchem porostu a bylinnou ¢i pfizemni vegetaci. Lindroth (1985) se zabyva sezénni vari-
aci slozek akumulace energie na povrchu porostu a pro kratsi periody rozdélenim radiac-
ni bilance mezi povrchem porostu a podporostni vegetaci a jejim vyuzitim pro tok tepla.
Rovnéz podle Jonese (1986) musi byt Cista radiace, absorbovana vrstvou listi v porostu,
méfena jako rozdil Rn nad a pod touto vrstvou. Podle Baldocchiho a Vogela (1996) tok
latentniho tepla nad temperatnim opadavym porostem byl tfikrat vySsi nez nad boredlnim
porostem borovice. V piipadé temperatniho lesa byla fidicim faktorem vyuzitelna ener-
gie, u borealniho lesa to byla kombinace vlivu sytostniho doplitku a vyuzitelné energie. V
temperatnim lese mél zvySujici se systostni dopln€k stimulacni €inek na transpiraci, v
ptipad¢ boredlniho lesa vedl k negativni zpétné vazbe. Oteviengjsi charakter prostiedi
30% celkové vymeény latek a energie), zatimco u temperatniho lesa byl tento podil mno-
hem mensi. Ambulantni méfeni Kellihera et al. (1992) (6 dni) v temperatnim, listnatém
opadavém lese s LAI (index listové plochy) = 7 a vyskou az 36 m ukazalo na vypar z pi-
dy 10 az 20% evapotranspirace, tzn. asi 0,5 mm za den. Evapotranspirace byla méfena
metodou korelaci. Gutierrez, Meinzer (1994) uvadéji pti LAI 1,4 podil spotieby latentni-
ho tepla podrostem kolem 60% celkové spotieby latentniho tepla porostu jako celku, pfi
LAI 6,7 se vSak spotieba latentniho tepla témer ze 100% ptesunuje na hlavni porost. V
tomto pripade Slo o kdvovnikové zivé ploty. Bednarova (osobni sdéleni) zjistila hodnotu
LAI luzniho lesa mezi 8 a 9, Ize tedy predpokladat prevazny podil spotieby latentniho
tepla hlavnim porostem.

No¢ni hodnoty vyparu nejlépe ilustruji obrazky 63 - 67, kdy tyto hodnoty v let-
nich mésicich (0,025 mm hod™) ¢ini 15 - 20% primérné maximalni hodinové hodnoty

evapotranspirace (0,13 mm hod™") a asi 7% (0,0015 mm hod") praimérné maximalni hodi-
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nové hodnoty evapotranspirace v fijnu (0,023 mm hod™). Tedy hodnoty v letnich mési-
cich vyssi, v fijnu shodné s témi, jaké uvadéji Iritz, Lindroth (1994), kdy jejich méfeni
no¢ni hodnoty evapotranspirace (0,013 mm hod™) ve vrbovém porostu piedstavovaly 7%
maximalni hodinové (0,18 mm hod™) a 4% denni sumy evapotranspirace.

Konkrétné namefeny posun gradientu vlhkosti vzduchu oproti gradientu teploty
vzduchu, urcujici tvar pribéhu Bowenova poméru (Pivec, 1994), je pravdépodobné dan
zvySenym prechodovym odporem pro vodni paru mezi danym ekosystémem a ptilehlou
vrstvou atmosféry. Vyssi teplota vzduchu blize povrchu porostu by pii dostatecném za-
sobeni tohoto vodou vytvotila podminky pro paralelni zvySeni mnozstvi vodni pary v
ném obsazené a tedy i vlhkostniho gradientu. Jiz tedy vztah pribc¢hu teplotniho a vih-
kostniho gradientu nad porostem, domnivdm se, miize napovédét o jeho zasobenosti vo-
dou. Nartst teplotniho gradientu za souc¢asného poklesu gradientu vlhkosti souvisi ziej-
mé s celkovym poklesem vlhkosti vzduchu nad porostem ke konci vegetacni sezony.
Zpozdéni gradientu vlhkosti oproti gradientu teploty, zda se, zapfiCinuje i zpozdéni den-
niho prib¢hu skute¢ného vyparu vzhledem k radiacni bilanci, pii meteni v roce 1979
prakticky nezaznamenané (Zidek, 1991).

Obdobné zpozdéni vyparu za radia¢ni bilanci popisuje Maki (1991) na sussi loka-
lit¢ (pisecna plaz), metodu Bowenova poméru pokladd za vhodnéjsi pro vlhké lokality
(pSeni¢né pole). Denni pribéh Bowenova poméru v obou ptipadech autor zjistil le-
vostrann¢ asymetricky vzhledem k poledni, stejn¢ jako uvadéji autoti Holmes, Wronski
(1981) v borovém porostu za sucha. Stejny jev zobrazuji grafy Heilmana et al. (1989) pfi
simultdnnim méfeni Bowenova poméru nad aerodynamicky hladkym travnim porostem
popisuje Bernhofer, Gay (1989) v dosp€lém dubovém lese na sever od Vidné. Lindroth
(1985) zjistil v borovém porostu v okoli Jadraasu (Svédsko) veelku symetricky denni
pribéh Bowenova pomeru, odpovidajici vychodu a zépadu slunce. Rovnéz pomér latent-
niho tepla a radiacni bilance zaznamenal - v souladu s nasimi vysledky - proménlivy v

pribéhu sezony s hodnotami 40% v kvétnu a 60% v srpnu a zafi. Pouze Pitacco, Gallina-
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ro (1996) namétili v porostech Quercus ilex metodou Bowenova poméru vétsi spotiebu
latentniho tepla v ¢asnych rannich hodinach. Zjevné teplo se naopak uvolilovalo piede-
v§im po poledni. Toto zjiSténi autoriim potvrdilo i soucasné méteni transpirace. Malek,
Bingham (1993) uvad¢ji, ze stanoveni skutecné evapotranspirace metodou vodni bilance
¢inilo 98% hodnoty stanovené metodou Bowenova poméru.

V mésici zafi a fijnu hodnoty Bowenova pomeru znacné kolisaji a jsou vyssi, z
casti vlivem snizené¢ho gradientu vlhkosti vzduchu, z ¢asti v disledku zvySeného gradien-
tu teploty vzduchu nad povrchem porostu (viz tab.¢.V.aVl.).

Modelovy prub¢h Bowenova poméru na dané lokalité 1ze rovnéz odvodit z den-
niho pribehu primérnych hodnot gradientt vlhkosti a teploty vzduchu. Jako ptiklad uva-
dim tento priibéh v primérném dni mésice Cervna a Cervence (obr.68 a 69).

Urcovani Bowenova poméru a tudiz toku tepla zjevného a latentniho vyzaduje
vysoce presné méfeni teplotniho a vlhkostniho gradientu nad porostem. Nad lesem jsou
diky extrémnim aerodynamickym vlastnostem jeho povrchu hodnoty téchto gradienta
mensi, nez nad porostem polnim. Vysky, ve kterych méfeni probih4, jsou v lese mnohem
vétsi. Proto je dosazeni piesnosti pro teplotni diference £0,01°C pouzitim ¢idel ve fix-
nich trovnich velmi tézké. Tento problém je mozno vyfesit pouZzitim systému, ve kterém

Obr.68 Denni pribéh de, dt a 3 Obr.69

derven dervenec

[hPa, st.C] [hPa, st.C]

1

—

2 2T 2 12 T2

—de —dt e B ‘ —de ——dt B

se ¢idla v pravidelnych kratkych intervalech vyménuji. Tento systém pouzili Sargent &
Tanner, 1967, Black & McNaughton, 1971, Gay & Fritschen, 1979, Spittlehouse &
Black, 1980, McCaughey, 1981, McCaughey, 1985. Lindroth & Halldin (1990) ptinesli

srovnani méfeni gradientl fixnimi a vyménnymi Cidly, kdy prvnim zptisobem bylo dosa-
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zeno presnosti 0,02 K, zatimco druhym 0,003 K pro teplotni gradient, tedy fadove lepsi,
pro vlhkost byla dosazena hodnota piesnosti druhého zptisobu méteni 0,0016 g kg”' na
vzdalenost 5 m.

Vzhledem k aerodynamickym vlastnostem povrchu lesa je podle Fuchse & Tan-
nera (1970) pouzitim fixnich trovni méteni dosazeni pozadované piesnosti velmi slozité.
V mnou piedlozené praci byly pouzity k vypoctu Bowenova poméru hodnoty naméiené
prave timto zptisobem. Nepresnost byla odstranéna eliminaci odchylek teplomért natoli-
k, ze variabilita Bowenova poméru béhem dne nebyla velka, a jeho hodnot bylo mozné
pouzit k vypoctu zjevného a latentniho tepla. Problematické bylo pouze méteni pii vy-
chodu a zapadu Slunce, coz shodn¢ uvadi McCaughey & Brintnell, (1984) na zakladé
mefeni v roce 1981 v Ontariu. Jarvis et al. (in Monteith, 1976) zjistil, Zze pro vétsinu jeh-
li¢natych lest stiedni denni hodnota Bowenova poméru, pocitano z hodinovych priameri
od 8.00 do 16.00 hodin se pohybuje od 0,1 do 1,5 pro suchy povrch a od -0,7 do 0,4 pro
vlhky povrch. Témto vysledkiim odpovidd rozsah nasich méfeni Bowenova poméru v
luznim lese ( denni primér -0,1 az 1,2). Vysokd hodnota na konci zafi je zptisobena ne-
presnosti metody pfi existenci malého gradientu vlhkosti v atmosféfe. Kelliher et al
hodnotou kolem usvitu a soumraku. Po desti byly naméfeny hodnoty nizsi, kolem 0,8, a
relativné konstantni v pribehu dne.

K ovéfeni vlivu nepfesnosti méfeni na stanoveni 3 jsem upravil teplotu nejprve
vlhkého, poté suchého teploméru v hornim patte (tj. 40,5m) o 0,1 °C. K mensimu ovliv-
néni hodnoty B dochazi tipravou teploty suchého teploméru, coz vyplyva z rovnic (29) a
(30). V tomto ptipad¢ ¢ini zmeéna asi 15% neupravené hodnoty B (ptv. hod.) primérné-
ho dne v Cervenci (viz obr.69), v ptipad¢ Gpravy teploty vihkého teploméru je tato hod-
nota asi 30%. Ptiklad ovlivnéni pritbéhu Bowenova poméru touto Gpravou v primeérném

dni v mésici Cervenci nejlépe ilustruji obrazky 70 - 73 a tabulka XII.
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Obr.70 Obr.71
tv+0,1 ts - 0,1
1] [hPa, st.C] 1| [hPa, st.C]
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— de — dt - B — de —— gt e B
Obr.72 Obr.73
tv-0,1 ts+0,1
1| [hPa, st.C] 1| [hPa, st.C]
o I
02 12 22 02 12 22
—de dt e B ‘ ‘—de ——dt e

Tab.¢.XII. Vliv upravy teploty suchého (ts) a vlhkého (tv) teplomeru na

primérné hodnoty de [hPa], dt [°C] a B na ptikladu primérmého dne v Cervenci.

dde ¢ dt o P %
pav.hod. 0,82 -0,436 -0,348 O
tv+ 0,1 0,645 -0,436 -0,483 -39
tv- 0,1 0,995 -0,436 -0,275 21
ts + 0,1 0,887 -0,536 -0,394 -13
ts- 0,1 0,754 -0,336 -0,294 16

K vyssim nepfesnostem stanoveni Bowenova poméru tedy dochazi pti nekorekt-
nim méfeni vlhkého teploméru, zvlasté v piipadé navyseni vlhkosti vzduchu v horni
urovni (snizeni vlhkosti v dolni tirovni) méfeni, vedouciho k sniZzeni gradientu vlhkosti
vzduchu. Tedy udava-li vlhky teplomér v horni irovni méteni teplotu vyssi (ve spodni

Predpokladame-li pouzitou metodu eliminace vzajemnych odchylek teplomért
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obou psychrometrii, popsanou v kapitole 3.1.4., za dostate¢nou, potom by moznym
zdrojem chyb méfeni teplot vlhkych teplomértt mohl byt systém jejich vlhéeni a jeho
udrzba. Ta byla provadéna se vsi peclivosti kazdy tyden (kontrola psychrometrti, ¢isténi
teplomért, dolévani destilované vody), vyména vlhcené latky (tzv. puncosek) kazdych
¢trnact dni. Rovnéz rychlost obtékani teploméri obou psychrometrti byla totozna a vice
jak dostate¢na (kolem 8 ms™).

Ve své praci (Pivec, 1992) uvadim trend sezonniho pribéhu albeda luzniho lesa -
tzv. tvrdého luhu, vznikly pomérem polynomické nahrady odrazeného a dopadajiciho za-
feni. Ukazuje na souvislost albeda a vyvoje listové plochy primérného listu a také vliv
zloutnuti listi a vySky Slunce nad obzorem na pribéh albeda. To zaznamenalo dvé vyvo-
jové viny béhem vegetacni sezony: prvni jarni vina byla doprovazena zménou albeda z 10
na 15% v odezvu na raseni listi, druhd podzimni se zménou albeda ze 14 na 18% v di-
sledku starnuti listi a zmenseni vySky Slunce nad obzorem. Stanhill (1969) uvadi hodnoty
albeda z ambulantnich méfeni ve smiSeném listnatém lese v Tennessee dne 19.8. 11%
(Ghel Slunce 67° nad obzorem, insolace 4,4 J/cm*min), kdy byly stromy olistény, dne
25.10. 13% (ahel Slunce 44°, insolace 0,5 J/cm?min) na vrcholu podzimniho zbarveni
listi a dne 1.4. 10% (Ghel Slunce 58°, insolace 1,5 J/cm*%min) kdyz les nebyl olistén. Mc-
Caughey (1987) uvadi, ze denni primérna hodnota albeda v Ontariu kolisala od 12% do
15% v dob¢ pIného olisténi v 1ét€, v zime v obdobi bez snéhové pokryvky klesla na 10%
(naopak s ni stoupla na 50%). Zména v albedu zjara a na podzim byla velmi dobie patrna
v souvislosti s vyvojem listti. Jako pfic¢inu rychlého snizeni albeda uvadi opad listi béhem
pouhych ¢ty dnt (ze 14% na 10%) a naopak zvysSeni albeda podmiiuje rozvoj listové
plochy mezi 142. a 160. dnem v roce. Od tohoto dne albedo udrzovalo sezonni primér
15% az do 290. dne. Navic uvadi, ze zjistil zavislost hodinovych pramért albeda na zeni-
talnim Ghlu Slunce, atmosferické transmisivité a vlhkosti. Pfi ¢aste¢né oblac¢nosti a hlavné
pfi jasné obloze zjistil zménu albeda od 12,1% kolem poledne na 34,2%, kdyz zenitalni
uhel prekrocil 85°. Uvadi, Ze je to nejvetsi zmeéna, zaznamenand v jemu znamych pracich.

Vlhkost me¢la vliv na zménu albeda az od zenitalniho uhlu Slunce nad 65°, kdy vlhky po-
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vrch odrazel vice. Hodinové hodnoty zavisely na zenitalnim thlu Slunce tim vice, ¢im by-
la obloha jasnéjsi a povrch sussi. De Walle & Guir (1973) nenalezli zavislost mezi zme-
nou albeda a zménou barvy listii. Albedo se vSak rychle meénilo pfi opadu listi (ze 17% na
14,5%).

Lesy maji mensi odrazivost nez bylinné porosty, a proto dostavaji (pohlcuji) vetsi
mnozstvi zatfivé energie. Nejvétsi rozdily jsou v zimé, kdyz lezi na volné plose sné¢hova
pokryvka. Piesto ma les nizsi povrchové teploty. To je zptisobeno tim, ze aktivni povrch
lesa je velmi Clenity a mnoho tepla se spotfebuje na vypar - intercepcni vypar a transpira-
ci. Je-li potencialni vypar pro holou piidu 100%, pak je pro lesni porost 200% a pro ze-
médelské rostliny 178% (Pobédinskij a Kre¢mer, 1984). Evapotranspirace dosahuje ma-
xima ve 12-14 hodin a minima pied vychodem Slunce (Petrik a kol., 1986). Rutter (in
Sopper & Lull, 1967) uvadi, ze mnozstvi vyparené vody z intercepce je primérné 4x vét-
§1 nez transpiracni tok za stejnych podminek a ¢ini 1-3 mm za den v zim¢ a 7-10 mm v
lét€. Toto mnozstvi prevysSuje radiacni bilanci na zemském povrchu. Rutter stanovil, ze
dodatecna energie je ziskana z tepla vzduchu. U zapojenych porostl je prevladajici sloz-
kou transpirace.

McCaughey (1981) zjistil, ze tok tepla do pudy nabyvd ve slunecnych dnech
kladnych hodnot pti vychodu Slunce, rychle roste az do 9.00, kdy dosahuje vrcholu. Dal-
§1 vrchol nastava kolem poledne. Potom tok tepla do pldy klesé a kolisa mezi malymi
kladnymi a z&pornymi hodnotami az do 16.00, kdy se ustali na zapornych hodnotach. Pti
oblac¢nosti se velikost toku redukuje a oba vrcholy se zpozd'uji.

Podle Monteithe (1975) je tok tepla do pidy maximalni kolem poledne, kdy je
maximalni i teplota vzduchu a tok radia¢ni bilance. Pod velmi hustymi porosty je tok tep-
la do puidy mensi nez 5 W/m?a mize byt zanedban. V fidsich porostech za jasného pocasi
je tok tepla do ptidy nezanedbatelna slozka radia¢ni bilance.

Podle McCaugheye & Saxtona (1988) se relativni hodnota tepla akumulovaného
vegetaci blizi 1-3% Rnbchem jasného dne. Ve dne byla vzacné vyssi nez 5% Rna v noci

vzdy vyssi nez 16% Rn. Za jasnych noci piesahla akumulace energie v porostu -60 Wm?,
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i kdyz obecné byva -35 a -50 Wm™ DéEst’ a obla¢nost velikost akumulace energie v po-
rostu redukuji. Po vychodu Slunce nastal rychly rast, ktery piekro¢il i 100 Wm?2v 9.00
hodin. Vysoky tok trval do poledne, potom zacal klesat. Uvolnéni energie zaCalo mezi
14.00 - 16.00 hodinou. Zanedbani akumulace energie v porostu v energetické bilanci li-
mituje presnost stanoveni zjevného a latentniho toku tepla metodou Bowenova pomeru.
Mcllroy & Dunin (1982) odvodili akumulaci energie v porostu rovnu 10% Rn. Mc-
Caughey & Saxton (1988) uvadi jiné vysledky: pii jasné obloze byla akumulace energie v
porostu béhem noci vétsi nez 50% Rn, pti vychodu Slunce ¢asto vétsi nez 100% Rn. Do-
poledne byla vétsi nez 20% Rn, v poledne klesla pod 10% Rna tak ziistala az do zapadu
Slunce, kdy dosahovala opét hodnot vysSich nez 100% Rn. Naopak za obla¢ného dne
zustala vétsi nez 10% Rni beéhem dne. Jarvis et al. (1976) uvadi, Ze u hustych porostii je
mnozstvi tepla ve vegetaci malé, protoze vétsSina dopadu zatfeni a vymeény energie se ode-
hrava v hornich ¢astech porostu. Pro smrk sitku ve Fetteressu byl tento akumulacni tok
mensi nez 1% Rnv poledne, ale byl 1 vétsi nez 15% v 8.00 hodin. Celodenni suma aku-
mulovaného toku piedstavovala jen 1-4% Rn.

V minulosti se objevil problém, jaka mé byt vzdalenost jednotlivych mikrometeo-
rologickych méfeni nad drsnymi povrchy, ale stale chybi obecné kvantitativni vysledky.
Lettautiv postup podle piiblizného odhadu (Fritchen et al., 1973) doporucuje vysku ¢idel
nad povrchem nejméné 5x vys$i, nez je drsnostni koeficient. Garattova zjisténi (1978)
udavaji, pfi platnosti logaritmického zakona, minimalni vySku rovnu 4,5 nasobku vysky
porostu pro prenos hybnosti a 3 ndsobku vysky porostu pro tepelny prenos. Cellier a Oli-
0so (1993) uvadéji, ze metoda Bowenova poméru umoziuje méieni pii relativné malém
poméru fetch vzdalenosti (coz je délka drahy vétru nad povrchem s homogenni aerody-
namickou drsnosti, méfena od okraje tohoto povrchu) ku vysce. Limitujici je pouze vy-
skyt silného toku tepla advekei.

Z Cetnych méteni vyplynula odpovidajici fetch vzdalenost pro les nejméné 1 km a
to hlavné diky vlivu advekce na energetickou bilanci. Protoze turbulentni vrstva roste

rychleji, kdyz je drsnost vétsi, zda se, ze doporuceny pomér vysky ke vzdalenosti fetch se
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pro lesy jevi vys§i nez pro povrchy s mensi drsnosti (Tajchman, 1981).

Véze, které jsou osazeny schody a rameny s piistroji, produkuji vlastni mikrokli-
ma. Eliminaci chyb, zptisobenych vlivem véze, by mohlo pfispét oddéleni vézi s pfistroji
pro méteni jednotlivych veli¢in. Takové uspotfadani bylo pouzito Tajchmanem (1973),
kdy byla ¢idla na méfeni zafeni, teploty a anemometry na rtznych stozarech. V nasem
pripadé nebylo takové uspotadani technicky mozné. Dabberdt (1968) popisuje snizeni
rychlosti vétru az o 35% v zaveétii tistranné véze a zvyseni az o 19% podél jejich stran.
Wucknitz (1977) uvadi, ze k redukci vézi zptisobenych chyb asi na 1% rychlosti vétru je
tteba, aby byla vzdalenost mezi vézi a anemometrem rovna 40ti nasobku poloméru véze.
Vezmeme-li uvedena Cisla jako rozsah chyb métené rychlosti vétru a za predpokladu, ze
chyba 1% v rychlosti vétru mtize zptisobit chybu 10% v gradientu rychlosti vétru, je ziej-
mé, ze obdrzena data s uvedenou presnosti, méfena obvykle pouzivanymi anemometry,
jsou pro analyzu vétrnych profilii nad lesy obtizné pouzitelna.

Srovnani vysledkii méfeni v obou letech vychdzeji z predpokladu, ze technické
vybaveni bylo na srovnatelné Grovni. V roce 1979 (v tzv. druhé variantg) - jak uvadi Zi-
dek (1991) - bylo pouzito k méfeni psychrometrické diference termoclankt, teplotniho
gradientu nad porostem pak dlouhého termoclanku, spojujiciho suché teploméry psych-
rometrt vlastni konstrukce, osazenych odporovymi platinovymi teploméry Ptk 100. Za-
znam byl provadén linearizovanym zapisovacem, s rozsahem pro psychrometrické dife-
rence 0 - 10 (12)°C, teplotni gradient nad porostem pak £3 (5)°C s nulou uprostied za-
znamu. V roce 1988 byly paralelné meteny absolutni teploty suchého a vlhkého teplomé-
ru tovarnimi psychrometry THIES (BRD), osazenymi sklenénymi odporovymi platinovy-
mi teploméry. Takto ziskané hodnoty byly dodatecné korigovany na zaklad¢é vzijemné
korelace teplot, produkovanych teploméry vedle sebe meticich psychrometri bez vihceni
po dobu asi 14 dni v teplotnim rozsahu 5 - 25 °C. Registrace méfenych hodnot probihala
automatickou multikanalovou mefici ustfednou konstrukce Veit, Kucera, tedy odpadl
problém digitalizace dat. Dalsi technickou odlisnosti byly pouzité typy bilancomérta. V

roce 1979 malé bilancoméry Schenk, typ 8110, méfici bilanci ptimo na vystupu. V roce
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1988 velké bilancoméry Schenk, typ 8111, métici oddélené dopadajici 1 odrazenou sloz-
ku radiacni bilance.

Z metodického hlediska pak odliSnost predstavuje stanoveni toku tepla do pudy.
V roce 1979 byl vypocten z hodinovych zmén teplot pudy v jednotlivych hloubkach 2, 5,
10, 20 a 50 cm s pouzitim hodnot objemového tepla pro vrstvu 0 - 25 cma 25 - 50 cm v
zavislosti na ménici se objemové vlhkosti ptidy. V roce 1988 bylo toto stanoveni prova-
déno pfimo pomoci tzv. heat flux plate, jejiz princip spociva v propojeni mnozstvi (v pii-
padé pouzitého typu 800) termoclankti, schopnych zaznamenat teplotni rozdil na obou
stranach desticky, cca 10 mm tlusté, v niz jsou tyto zality (Lukopren S). Pfimé méieni te-
pelného toku je presnéjsi nez jeho stanoveni na zékladé vice méné podlozeného odhadu
jednotlivych ovlivitujicich ptidnich Ciniteld. Instalace ¢idla vSak nesmi vyznamné zménit
fyzikalni charakteristiky pidy nad ani pod Cidlem a to samo v misté instalace nesmi
usnadiiovat tok tepla v ptid¢ ani se chovat jako tepelny odpor.

Dalsi odlisnost piedstavuje pouzity algoritmus vypoctu tlaku vodni pary, v roce
1979 dle Tetensova vzorce (Weiss 1977). V roce 1988 byly pouzity vzorce (29) a (30).
Rozdil stanoveni mezi obéma algoritmy ¢ini 0,4% v rozsahu teplot 10 - 40°C a je tudiz
zanedbatelny.

Meéteni ne¢kterych vstupi je tedy mozno v roce 1979 povazovat za piesnéjsi (na-
pt. gradient teplot vzduchu nad porostem diky pouziti dlouhého termoclanku), jiné méné
presné (digitalizace zdznamu, vypocet toku tepla do piidy) nez v roce 1988. V kazdém
ptipad€ nedoslo k fadovému rozdilu u Zadné z métenych veli¢in mezi obéma méfenimi.

Pti analyze vztahu potencialniho a skute¢ného vyparu byly v obou ptipadech vy-
brany jak dny jasné a polojasné, tak dny zatazené a destivé, aby platnost dosazenych vy-
sledkti byla obecnéjsi.

Naznacend moznost porovnani stanoveni evapotranspirace metodou Bowenova
poméru s aecrodynamickou metodou (viz str.16) nebyla vyuzita z divoda uvedenych No-
vakem (Novék, 1995). Porovnani s méfenimi transpiracnich pratokti bude ale nemohlo

byt prozatim ucinéno diky absenci dosud nepublikovanych vysledkii dlouhodobé ptipra-

52



vované syntézy veskerych méfeni na dané lokalité, na jejimz vydani se intenzivné pracuje.
V této syntéze bude jiz feSen prepocet transpirace jednotlivych stromt na cely porost
(Cermak, Gstni sdéleni).

Za poslednich dvacet let doslo k poklesu pratoku vody v fece Dyji (ze 47 m’s™v
roce 1970 na 34 m’s' v roce 1988, v roce 1978 &inil 22 m’s™), hladiny spodni vody (byt’ v
roce 1978 ¢inila 172cm od povrchu pidy, v roce 1988 142 cm, v roce 1970 94 cm) a po-
klesu zasoby ptdni vody (1970 391mm, 1978 364mm, 1988 345mm) v ptidnim profilu
do hloubky 1m od povrchu (Cerny, 1990). Lze o&ekévat, e zamezeni pfirozenym zapla-
vam a snizeni zasoby ptudni vody povede ke zvySeni prechodového odporu pfi uvoliova-
ni vody z ekosystému luzniho lesa do atmosféry.

O vysychani stanovisté svédci zména mnozstvi, struktury a Zivotnich procest
pudni mikroflory, rapidni vzrast provzdusnénosti ptdy po roce 1973, rychly nartist respi-
race CO, a aerobnich bakterii a mikromycet a s tim spojena amonifikace a nitrifikace
(Grunda et al., 1991), pokles porostni hustoty a nad i podzemni biomasy dominantnich i
subdominantnich druht bylinného patra (ze 140 g m”v neretardovaném stavu na 64 g m’
po sedmi a na 50 g m?po deseti letech od pocatku zmén) (Vasic¢ek, 1991a). Soucasnou
situaci zmén bylinného patra lze charakterizovat jako vyvojovou zménu struktury sme-
rem k suchym spolecenstvim (Vasiek, 1991b). Rovnéz po deseti letech od pocatku
zmeén doslo k poklesu produkce biomasy kefového patra o vice nez 25% ve srovnani s
obdobim zaplav, u svidy krvavé, jejiz kotfenovy systém byl 1épe ptizpiisoben povrchovym
zaplavam, a7 fatalnimu (Vasicek, 1991c). Cermak (Cermék et al., 1991) upozoriiuje, Ze
ackoliv nebyl zadny z predpokladanych projevii vodniho stresu v roce 1979 zjevny, ¢és-
tecny pokles sklonu kiivky zavislosti transpirace na potencidlni evapotranspiraci (dle Pe-
nmana - Penman, 1948) spolu s mirnym poklesem amplitudy denniho prabéhu transpira-
ce tésn¢ pred koncem ristové sezony indikuje jisté omezeni zasobovani porostu vodou.
Tato situace se zdala byt vyrazna u druht s mélkym kofenovym systémem, coz by na-
svédCovalo vétsi pravdépodobnosti zmén vlhkosti pouze v povrchové vrstvé pudy.

Transpiracni tok pted a po upravach vykazoval maly (10%) rozdil, kolisajici v pritb¢hu
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roku, dub transpiroval mnohem efektivnéji po Gpraveé vodniho rezimu stanovisté nez pred
ni. VSechny tyto zmény neprobihaly za ustalenych podminek, jejichz dosazeni autor pred-
povidal po uplynuti kolem 15 let od posledniho periodického zaplaveni.

Ve stromovém patte doslo k redukci celkového poctu jedinct v roce 1984 oproti
roku 1979 o 11%, zejména negativni selekci podiroviovych stromt nejmensich priméra
(zv1aste jasant), celkova hektarova zasoba dievni hmoty vzrostla o 10%, vycetni zaklad-
na o 9%, byl zaznamenan lehky nartist pomérného zastoupeni jasanu a lipy za soucasné-
ho poklesu zastoupeni dubu (Vyskot, 1991). Nejvétsi roéni prirtsty v letech 1976-1984
byly stejnym autorem zaznamendny u dominantnich a trovilovych jasant (téméf Smm a
3.6mm ve vycetni tloust'ce), mensi u dubu (témét 1,6 u dominantnich a 1,4 u roviiovych
jedincti), oboji s kulminaci v ¢ervnu.

Ke zménam doslo rovnéz v zoocen6zéch luzniho lesa, kdy doslo napt. u hmyzu k
redukci az vymizeni hydro a hygrofilnich druhti (Kfistek, 1991). Vysychéani stanovisté
mélo nepiiznivy vliv 1 na slozeni a populacni hustotu hmyzozravych savct (Zejda, 1991)
a na vodu vazanych druht ptactva (Bauer, 1991).

Pri¢iny poklesu smérnice piimky zavislosti skute¢ného a potencialniho vyparu
oproti roku 1979 lze ptisoudit vysychani stanovisté. Nelze vyloucit ani vliv vyse proka-
zaného vyssiho srazkového deficitu v roce 1988. Dalsim spottebu vody ovlivilujicim fak-
torem mohlo byt odlisné veékové i druhové slozeni porostu, tedy snizeni poctu jedinct
(zejména jasan, lipa), které mohlo byt na druhé stran¢ kompenzovéano nartistem produk-

ce biomasy (porostni zasoby).
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3.4. Zaver

Skutecnd evapotranspirace byla danou metodou metitelna podstatnou cast sezo-
ny. Od pocatku zafi jsme zaznamenali pokles evapotranspirace 1 ptes dostatecny piikon
energie sluneniho zafeni, zhruba od poloviny fijna indikuje v dennim prib¢hu spise ne-
utralni gradient vlhkosti vzduchu nad porostem minimalni evapotranspiraci, danou meto-
dou prakticky neméfitelnou. Dosahovala maxima cca 0,9 mm m?h' asijednu hodinu po
kulminaci radia¢ni bilance. V prabéhu primérného dne celé sezony se gradient vihkosti
vzduchu nad porostem, vétSinu obdobi kladny po cely den, asi 5 - 6 hodin opozd’oval za

gradientem teploty vzduchu, pribéh Bowenova poméru vzhledem k poledni byl le-

Obr.74 Pribéh de, dt a 3 Obr.75 Pritbéh AEa, C, Jvega G
27 [st.C, hPa] 2507 [W/m2] 3
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vostrann¢ asymetricky (obr.74).

Jednotlivé toky energie v prubéhu primeémého dne celé sezény kulminuji v pota-
di J, C, AEa a G (viz obr.75). Casovy posun kulminace prvniho a posledniho toku &ini
6 - 7 hodin.

Ve vztahu skutecné evapotranspirace a evapotranspiracnich pozadavki prostiedi,
vyjadienych empirickym algoritmem dle Turca, byla zjisténa vyrazna zména zavislosti Ep
na Ea oproti roku 1979 - pokles smérnice asi 0 22% a osmi az devitindsobné zvyseni ab-
solutniho ¢lenu. Pficina je dand zifejmé poklesem hladiny a zasob pidni vody v disledku
vodohospodaiskych uprav, nelze vyloucit ani vliv vétsiho srazkového deficitu v roce po-

sledniho méfenti, ¢i vliv zmeén vékové i druhové skladby porostu.

Pomér mesi¢ni sumy toku latentniho a zjevného tepla k radia¢ni bilanci (AEa/Rn a

C/Rn) ¢inil v ¢ervnu az srpnu kolem 70%, respektive 24%, v zafi a zejména pak fijnu se
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podil obou toki na radiacni bilanci poc¢al vyrovnavat. Zbyvajicich maximalné 6% radiacni
bilance predstavovala mésicni suma toku tepla pod aktivni povrch porostu (B).

Pii pouziti stejné metody 1 pres odlisné technické vybaveni byly naméfeny po de-
setileté pauze nizsi hodnoty skute¢né evapotranspirace. Uvedenému poznatku nasvédcu-
je 1 zpozdovani gradientu vlhkosti (resp. ndbézné ¢asti kiivky a kulminace skutecné eva-
potranspirace) oproti gradientu teploty (resp. nabézné casti kiivky a kulminaci radiacni
bilance) v dennim priabéhu. Pticinou bylo pravdépodobné vysychani stanovisté ¢astecné v
kombinaci s vét§im srazkovym deficitem oproti roku ptedchoziho méfeni, kdy vypar byl
v obdobi IV-X pokryt srazkami asi z 52% (tj. o témet 10% vice nez v roce 1988) a zmé-
nou vékové a druhové skladby porostu. Danou zménu v odezvé fytocendzy na okolni
prostiedi z hlediska vyparu lze povazovat za potvrzeni hypotézy (Cermak et al., 1991) o

dlouhodobém ustalovani podminek na daném stanovisti od posledni pravidelné zaplavy.
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Tab.Xlll Denni prabéh vybranych veli€in v jasném (4.Cerven) dni

de dT Bowen Ea IEa C Rn Jveg G
hod (hPa) (st.C) (@/m2/s)  (W/m2)  (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2)

1 0.4 -1.4 2,3 -1.4 -39.2 0.4
2 0.1 0.9 -6.9 -3.0 23,2 0,8
3 0.0 -1,0 -38.8 5,4 -34.9 2,2
4 0.0 -1.4 -69.8 -6,0 -17.2 -3.4
5 0.1 -1,0 -6,3 2,7 -19.8 -4,4
6 0.3 0,3 04 0,045 11.2 -47.2 79.0 19.8 -4,8
7 0.4 0.2 0.6 0,029 71.0 43,8 159.2 48,2 -3.8
8 0.2 0.5 1.6 0,037 90,2 146,0 329.5 94,7 -1,3
9 0.3 0.7 1.5 0,053 129.5 195,1 4403 112.8 29
10 0.5 0.7 1.1 0,082 201.0 219.5 524,2 96.4 7.3
1 0.6 1.0 1.2 0,090 221.4 273,1 583.6 77.5 1.6
12 0.7 1.0 1.0 0.103 251,7 262.8 589.4 59.0 16,0
13 0.7 0.8 0.8 0.117 286.8 243,0 591.6 42,2 19.7
14 0.8 09 0.8 0.109 2665 219.0 540,6 32,7 22,4
15 1.0 0.8 0.6 0.109 265.8 164.9 455,7 1.3 23,8
16 09 0.6 0.5 0,085 208.4 107.8 329.9 9.9 23,5
17 1.0 0.5 0.4 0,060 146.9 61.1 215,9 14,6 22,6
18 0.8 0.2 0.2 0,027 64,7 15,3 73.8 27.6 21.4
19 0.7 -0,2 -0,1 0,005 1.2 -1.4 -5,5 -34.,4 19.2
20 0.6 0,3 0,3 0.013 32,0 9,2 -5,0 -44.,3 16,6
21 0.5 0,3 -0,2 0.011 27.7 -6,8 -3.4 -38.3 14,0
22 0.5 0,3 0,3 0,007 16,6 -4,2 -3.4 28,0 12,2
23 0.5 -0,1 0.0 0.012 29.4 0.9 -3,5 -43,5 1.5
24 0.4 -0,1 0.1 0,002 59 0.3 -3.6 22,4 12,6

Tab.XIV Denni prdbéh vybranych veli€in v zatazeném (5.Cerven) dni

de dT Bowen Ea IEa C Rn Jveg G

hod (hPa) (st.C) (g/m2/s)  (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2)
1 0.3 0.0 0.2 -3,3 -10.8 1.3
2 0.4 0.0 0.2 0.007 16,7 3.6 -3.4 -33.1 9.5
3 0.4 0.0 0.2 0.003 7. 1.2 -3.9 20,2 8.0
4 0.4 0.0 0.1 0.003 6.5 09 -4,4 -18.5 6.7
5 0.4 0.0 0.2 0,000 0.3 0.0 -3,5 9.5 5.6
6 0.4 0.0 0.2 0,006 15,1 2,5 3.1 -19.4 4.9
7 0.4 0.0 0.2 0,005 12,7 2,1 20,3 1.3 42
8 0.3 0.0 0.3 0.018 44,1 12,5 61.6 0.9 4,1
9 0.3 0.1 0.5 0.013 32,6 15,2 63.9 1.6 4.4
10 0.3 0.1 0.4 0.013 32.2 14.4 48,1 -3.4 4.9
1 0.3 0.1 0.5 0.014 34,5 17.8 55.0 2,2 4.9
12 0.3 0.2 0.6 0,023 55,7 32.4 90,0 -3.0 4.9
13 0.3 0.1 0.4 0,023 55,7 22,3 69.6 -13.3 4.9
14 0.4 0.1 0.3 0.028 68.9 24,0 84.9 -12,5 45
15 0.3 0.1 0.3 0.014 33,8 1.3 42,1 -6.9 39
16 0.3 0.1 0.4 0.019 45,8 19.9 73.2 43 3.2
17 0.3 0.1 0.3 0.007 18,5 6.1 28,2 0.4 3.2
18 0.3 0.1 0.3 0,002 4.9 1.7 9.4 0.0 2.8
19 0.2 0.1 0.4 0,000 0.9 0.4 54 1.7 24
20 0.3 0.0 0.2 -1,7 0.4 2,1
21 0.3 -0,1 0.1 0,001 1.6 0.1 -4,2 7.7 1.8
22 0.3 0.0 0.1 0,001 1.5 0.1 -4,0 -6.9 1.3
23 0.3 0.0 0.2 -4,0 -3.0 0.8
24 0.3 0.0 0.1 0,001 2,4 0.3 -4,1 -7.7 0.9
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Tab.XV Denni prdbéh vybranych veli€in v jasném (24.¢ervenec) dni

de dT Bowen Ea IEa C Rn Jveg G
hod (hPa) (st.C) (@/m2/s)  (W/m2)  (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2)

1 0.7 -1,7 -1,5 -0,1 26,7 9.8
2 0.7 -1.9 -1.,8 0.0 -30.6 8.6
3 0.6 -1.4 -1.4 0,5 29,7 7.3
4 0.3 0,7 -1.4 -1,3 -19.4 6.3
5 0.2 -0,6 -1,5 0,006 15,1 22,5 -5,8 -3.9 55
6 0.3 0,5 -1,1 35.6 16.4 52
7 0.3 0,3 0,5 0.079 193.2 -90.7 151.2 42,6 6.1
8 0.4 0.0 0.1 0.077 186.7 19.9 269.3 54,7 8.0
9 0.6 0.1 0.2 0.096 233,0 40,2 362.3 78.4 10,7
10 0.6 0.2 0.3 0.100 2422 71.5 417.3 89.5 14,2
1 0.7 0.3 0.4 0111 268.4 104.,3 515,9 125,7 17.5
12 0.8 0.3 0.3 0.145 351.0 109.9 555, 73.6 20,6
13 1.0 0.2 0.2 0.165 398.8 81.1 541,3 37.5 23,9
14 1.1 0.2 0.2 0.162 390.8 65.0 504,1 22,8 25,5
15 1.3 0.3 0.2 0.141 3417 60.6 4208 7.3 25.9
16 1.3 0.1 0.1 0.123 297.3 25.9 314,1 -34.9 25,7
17 1.2 0.0 0.0 0,078 187.8 6.0 190.6 28,0 24,7
18 1.1 -0,2 0.0 0,032 76.5 -3,5 68.2 28,0 23,3
19 1.0 04 -0,2 0.008 18.9 -4,2 -4,1 -40,5 21.7
20 09 0,5 0,3 0,021 50,2 -16.9 2,0 -55,1 19.8
21 0.8 04 0,3 0.018 44,0 -13.3 2,2 -50.8 17.9
22 0.8 -0,1 0.0 0.001 3.2 -0,1 -1.,8 20,7 15,8
23 0.6 0.0 0.1 0,037 90,7 59 -3,1 -113.2 13,5
24 0.5 0.0 0.1 0,023 56.1 4.4 -3,7 -74,0 9.9

Tab.XVI Denni prabéh vybranych veli€in v jasném (25.¢ervenec) dni

de dT Bowen Ea IEa C Rn Jveg G

hod (hPa) (st.C) (g/m2/s)  (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2)
1 0.4 0.0 0.1 0,002 48 0.7 -3,1 -15.9 7.4
2 0.4 0.0 0.2 0,001 1.7 0.3 2,7 -11.2 6.4
3 0.4 0.0 0.2 0.003 8.1 1.5 2,5 -17.7 5.6
4 0.4 0.0 0.2 0,007 17.0 3.0 -3.,3 28,0 4,6
5 0.3 0.0 0.2 0,007 16,5 3.5 -4,7 28,0 3.2
6 0.3 0.0 0.2 0,006 15,3 2,5 15,0 -5,2 2.3
7 0.3 0.0 0.2 0,056 137.2 22,2 170.0 8.6 2,0
8 0.3 0.1 0.5 0,069 168.3 85.1 276.,6 20,7 2,6
9 0.4 0.2 0.5 0.095 232,1 127.4 397.7 34.4 3.7
10 0.5 0.2 0.4 0.126 309.1 119.9 4710 37.0 5.0
1 0.6 0.3 0.4 0.150 366.8 150.6 575.8 52,1 6.3
12 0.7 0.3 0.4 0.165 402.3 141,0 601.7 50.8 7.6
13 0.8 0.2 0.2 0.181 442,4 102.8 588.8 33,1 10,4
14 09 0.2 0.2 0.172 4208 86.9 545,1 26,3 1.1
15 1.1 0.2 0.2 0.156 381.4 63,7 466.8 103 1.5
16 1.0 0.1 0.1 0.129 3143 44,7 362,1 -8,6 1.7
17 1.1 0.0 0.1 0.092 2253 19.2 240,8 -15.1 1.4
18 1.0 -0,1 0.0 0,047 115.2 0.0 97.9 28,0 10,7
19 1.0 0,3 -0,2 0.014 34,8 -6,1 1.3 -37.0 9.6
20 1.2 -1,1 0,6 0.044 107.8 -61.7 -1,7 -56,0 8.2
21 1.1 -1,5 0.9 0.0 -87.0 59
22 0.6 -1,1 -1,1 0.9 -81.8 2.8
23 0.6 0,8 0,8 0,056 1386 -111.0 0,5 -28.,4 0.3
24 0.4 0,9 -14 04 -41,3 -1,5
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Tab.XVII Denni prabéh vybranych veli¢in v jasném (26.¢ervenec) dni

de dT Bowen Ea IEa C Rn Jveg G
hod (hPa) (5t.C) (@/m2/s)  (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2)

1 0.3 09 -19 0.8 28,8 -3.1
2 0.2 -12 -35 0.6 -32,3 -4,1
3 0.3 14 -35 0.0 25,8 5.2
4 0.2 -1.7 6.3 0.0 28,4 -6.0
5 0,1 14 7.1 -3.3 -15.5 7.0
6 0.0 0.4 -4.8 44,3 3.4 7.7
7 0,1 0.0 0,7 0,032 78.2 52,9 1639 40,0 7.2
8 0.2 0.2 1.0 0,045 11,3 106.9 286.3 73.2 -5.1
9 0.5 0.4 0,7 0,073 178.8 125,5 4009 98,2 -1.6
10 0,7 0.4 0.5 0,101 248,0 122,3 4955 122,7 2,5
1 0,7 0.4 0.4 0,141 3430 139.4 563.,6 74.9 6.2
12 1.0 0.6 0.5 0,140 3421 1719 592,1 68.4 9.5
13 0.9 0.5 0.4 0,150 3652 152,8 582,0 50.8 13,2
14 1.3 0.5 0.3 0,154 3742 120,2 534,2 25,0 149
15 1.3 0.4 0.2 0,140 3412 80.6 455,4 17,7 16.0
16 1.4 0.2 0.2 0,120 292,2 45,1 350.4 -3.4 16,5
17 1.6 0,1 0,1 0,088 214,7 19.9 2294 215 16,3
18 2,0 0.4 -0.1 0,049 118.7 -12,4 92,8 28,8 15.4
19 1.4 0.8 -0.3 0014 33,7 -11.0 0.5 -36.2 14,0
20 1.3 2,1 -1.0 0.2 62,4 12,1
21 0.8 25 -19 0.0 77.1 9.7
22 0.3 24 -4.8 0.0 -57.7 7.2
23 0.8 2,1 -1.7 0.0 -68,0 44
24 0.4 2,1 -30 -0.3 28,8 2,5

Tab.XVIIl Denni prabéh vybranych veli¢in v jasném (27.¢ervenec) dni

de dT Bowen Ea IEa C Rn Jveg G

hod (hPa) (5t.C) (@/m2/s) (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2)
1 0.4 -1.7 25 23 -44,3 0,7
2 0.9 22 -1.6 0.4 -18,1 09
3 0.9 -19 14 0.0 -36.2 22
4 0.8 -1.7 14 0.4 25,4 -34
5 0.4 -1.3 22 2,7 22,0 -4.4
6 0.6 09 -1.0 48,7 9.0 -5.1
7 0.2 0.2 0.4 0,089 2193 -89.8 164,0 39.2 -4,7
8 0.4 0.2 0.4 0,061 1494 66,4 283,1 70.2 2.8
9 0.2 0.2 0.9 0,062 150.8 128,7 392,7 12,4 0.8
10 0.5 0.2 0.5 0,100 245,0 116.4 483,5 17.1 5,1
1 0.8 0.5 0.5 0,125 304,5 148,0 545,1 83,1 9.5
12 0.8 0.4 0.4 0,143 347.4 142,7 571.0 67.2 13,7
13 0.8 0,1 0.2 0,167 406.6 74.2 562.,4 63,7 17.8
14 0.9 0,1 0,1 0,167 4054 54,8 509.6 29,7 19.6
15 1.3 0.2 0.2 0,142 3439 57.2 430,7 9.0 20,5
16 1.6 0,1 0,1 0,128 3.2 23,8 336.2 -19.4 20.6
17 1.3 -0.1 0.0 0.075 181.5 -34 1761 22,0 20,0
18 0,7 -0.1 0.0 0,027 65.8 22 22,4 -59.8 18,5
19 0.6 -0.1 0.0 0015 37.3 1.3 22 -56.8 15.9
20 0.5 0.0 0,1 0,041 99,6 6.0 30 41223 13.6
21 0.4 -0.1 0.0 0,047 1150 2,0 34 -1287 8.3
22 0.3 -0.1 0,1 0,007 16.9 0.9 -3.1 25,8 49
23 0.2 -0.1 -0.3 -3.3 6.5 35
24 0.3 0,0 0,1 -3.8 -30 3,1
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Tab.XIX Denni prubéh vybranych veli€in v jasném (28.Cervenec) dni

de dT Bowen Ea IEa C Rn Jveg G

hod (hPa) (st.C) (@/m2/s)  (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2)
1 0.3 0.1 0.1 0,032 78,0 -5.0 -5.0 -80,1 2.1
2 0.2 0.1 0.0 0,013 312 15 -4,4 -36.6 05
3 0.1 0.0 05 0,003 70 35 -4,2 -12,1 2,6
4 0.1 0.0 0.6 0,005 12,3 70 -4,2 -19.4 -4,0
5 0.1 0.0 0.7 0,003 70 52 -8,1 -15,1 -52
6 0.1 0.1 0.6 0,009 213 12,8 27.8 0.4 -59
7 -0.1 0.1 -1.0 148.3 17.2 -5.9
8 0.1 0.2 2.0 0,030 73,3 144,7 2445 314 -5.0
9 0.2 0.2 1.0 0,071 174,6 179.4 3970 46,1 -3.1
10 0.3 0.3 08 0.100 246,0 197.3 4991 56,4 -0.7
11 0.4 0.3 0.7 0.122 298,3 205,7 562,9 57.3 17
12 0.6 0.3 0.4 0.160 391.0 168,0 608,8 45,6 42
13 0.6 0.2 0.3 0171 47,7 144,8 604,6 349 7.3
14 0.7 0.2 0.3 0.144 352,0 90.3 4599 8.6 8.9
15 08 0.2 0.2 0.125 306,3 68.4 3765 7.3 9.1
16 0.9 0.3 0.3 0,095 232,1 65,0 308,6 26 8.9
17 0.9 0.2 0.2 0,081 198,3 36,2 236,5 -6.9 8.9
18 14 0.0 0.0 0,038 92,9 18 88,9 14,2 8.3
19 14 0.8 -0.3 0,014 33,5 -11.7 1.2 -28,0 7.4
20 1.1 -1.5 0.8 -0.4 -59.0 56
21 08 -1.7 -1.3 0.0 -68.4 33
22 0.7 -1.8 -1.5 0.0 -34.,4 08
23 0.7 -1.8 -1.6 2.4 -50.,8 -1.4
24 0.7 -1.9 -1.8 -4,2 -34.,4 -3.3

Tab.XX Denni pribéh vybranych veli¢in v oblaéném (5.srpen) dni

de dT Bowen Ea IEa C Rn Jveg G

hod (hPa) (st.C) (@/m2/s)  (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2)
1 0.1 0.1 0.1 -4,8 2.2 -7.0
2 0.1 0.1 0.2 -4,2 8.6 -6.8
3 0.2 0.1 0.0 -4,1 47 -6.5
4 0.2 0.1 0.0 -4,2 30 -6.4
5 0.1 0.0 0.6 0,001 14 0.9 -3.0 0.9 -6.,1
6 0.1 0.0 08 0,000 1.1 0.9 2.2 17 -59
7 0.1 0.1 0.7 0,009 229 17.0 43,0 8.6 -5.6
8 0.1 0.1 1.1 0,024 58.6 64,6 1415 232 -49
9 0.2 0.2 08 0,074 183,1 137.8 342,7 25,4 -3.5
10 0.3 0.3 08 0,095 232,7 175,5 467.0 60,3 -1.5
11 05 0.3 05 0.127 3106 146,3 528,9 71,0 1.0
12 0.6 0.2 0.3 0.115 281,1 85,4 425,7 55.1 4,
13 05 0.1 0.3 0.112 2742 75,0 366,8 11,2 64
14 0.6 0.1 0.2 0.104 253,6 48,4 3316 22,0 7.6
15 0.7 0.1 0.2 0.117 286,1 43,1 367.6 29,7 8.6
16 0.7 0.1 0.2 0.101 246,1 452 306.1 52 9.6
17 0.6 0.0 0.1 0,049 120,0 109 128,1 -12,1 9.3
18 05 0.0 0.1 0,016 39,7 29 30,2 -20,7 8.3
19 05 0.2 0.1 0,009 22,8 2.2 28 25,0 7.2
20 05 0.4 0.4 2.3 -58,1 58
21 0.4 05 0.6 -1.6 -56,0 38
22 0.4 05 -0.7 2.3 -40,0 17
23 0.4 05 -0.7 -1.5 24,1 0.1
24 04 0.4 0,6 -1.0 7.7 -1.0
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Tab.XXIl Denni prabéh vybranych veli€in v jasném (7.srpen) dni

hod
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Denni prabéh vybranych veli¢in v jasném (6.srpen) dni

de

(hPa)
0.3
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.3
04
0.5
0.6
0.6
0.6
0,7
0,7
0,7
0,7
0.6
0.5
0.5
04
0.3
0.3
0.3

de

(hPa)
0.1
0,0
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.3
04
0.5
0.6
0.8
0.8
1.0
1.0
0.9
1.5
1.3
1.0
0.9
0,7
0,7
0.5

dT Bowen
(st.C)

05 -1.0
03 0.8
02 05
02 04
0.1 0.0
0.1 02
0.1 0.0
02 0.6
02 05
0.3 05
02 04
0.3 05
0.3 04
02 0.3
0.1 0.2
0.1 0.1
0.0 0.1
0.0 0.1
0.1 0.0
02 0.1
04 05
05 09
04 0.7
0,7

dT Bowen
(st.C)
0.8
0.8
0.3
0.3
04
0.1 0.1
0.1 0.0
0.0 0.7
0.1 05
02 0.6
04 0.7
04 05
04 04
0.3 0.3
0.3 0.3
0.1 0.1
0.1 0.0
02 0.0
-1,0 05
14 09
16 11
-1.3 1.2
-15 14
1.7 24

Ea

(9/m2/s)

0.013
0.054
0.059
0.087
0.110
0.131
0.135
0.150
0.134
0.132
0.089
0.080
0.034
0.009
0,011
0.032

0.015

Ea

(9/m2/s)

0.002
0.038
0.050
0.081
0.099
0.117
0.136
0.138
0.146
0.131
0.117
0.085
0.033
0,011

IEa

(W/m2)

30,9
133.2
145,1
2137
270.5
3217
330.5
366.4
327.5
322.,6
2182
195.5

84,0

215

26,5

79.8

38,1

IEa
(W/m2)

5.2
94,0
123.8
199.1
242.6
287.4
332.,6
338.0
356.4
319.5
285,0
2072
80,7
27,2

C

(W/m2)

-6.3
-5.4
92,7
103.7
137.2
126,3
1497
150.,0
83.8
68.5
28,0
19.9
11,2
0.8
-2,6
-38.7

-26,5

C

(W/m2)

0.7
-2,6
87.4
99.5
139.2
202,5
175.9
131.4
119.4
85,1
27.6
0.1
24
-13.4

Rn

(W/m2)

-1.1
20
-2,8
-3.3
-4,2
17.2
131.9
261.8
371.6
4741
488.6
526.,3
5724
442.6
4121
255,0
2203
80.6
24
-3.0
-3.0
-3.1
24
-1.1

Rn

(W/m2)

2,7
-04
-2,6
-2,6
-1.4
22,4
110,5
243.4
363.9
469.9
551,56
563.5
518.5
512,56
4344
327.8
210,1
77.3
-0.3
0.0
0.0
-0,1
-1.4
-14

Jveg
(W/m2)

-0.9
-18.5
-28.8

-4,7

34

-3.4

8.2

27.6

56,0

65,9

38.3

418

49,5

23,2

121

-0.9

-4,7
-23.7
-32,7
-33.6
-49.5
-565,1
-15.9
-33.6

Jveg
(W/m2)

-42,2
-18.1
-13.3
-5,6
0.0
20,7
22,4
34.4
65,0
84,8
55,5
46,5
38.3
241
15.9
0.9
-11.2
-14,2
-26,3
-68.5
49,1
-36.2
-44.8
-36,2

G

(W/m2)
-14
-1.7
2.5
-34
-3.9
-4,0
-4,1
-3.5
-1.7

0.5
23
4.3
64
8.0
9.1
9.7
9.6
9.1
8.1
6.8
53
3.7
1.9
04

G

(W/m2)
-0.7
-2,1
-3.2
-3.9
4.2
-4,1
-3.3
2.2

0.2
3.2
6.0
8.5
10.8
12,6
13.9
143
14,0
13.2
12,2
10.7
8.6
6.7
49
3.4
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Tab.XXIlIl Denni prabéh vybranych veli¢in v oblacném (24.zaFi) dni

de dT Bowen Ea IEa C Rn Jveg G

hod (hPay) (st.C) (@/m2/s)  (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2)
1 0.1 0.3 -1.8 0,003 6.2 -11,0 -1.8 6.0 3.1
2 0.1 0.3 12 -1.8 9.5 29
3 0,1 -0.1 -0.5 -1.6 6.9 -2,7
4 0.1 0.0 1.5 1.3 6.9 2,5
5 0.1 0.1 0.0 2,1 6.0 22
6 0.1 0.1 02 0,006 13,7 2,7 3.0 12,1 2,0
7 0.1 0.1 05 0,023 56,5 26,5 24,8 3.0 22
8 0,1 0.1 0,7 0,007 18,1 12,8 56,3 271 -1,7
9 0.1 0,2 1.2 0,017 41,5 50,3 133.5 42,2 -0.5
10 0.2 0.3 11 0,042 104,3 112.9 262,7 439 1.5
11 0.4 0,2 0.6 0,058 142.2 80.6 267.3 40,9 3.5
12 04 0.2 0.5 0,088 215,1 13,4 3780 443 52
13 0,5 0.3 0,6 0,089 218,6 121.4 4111 63,7 7.3
14 0.6 0.3 04 0,099 2436 99,9 357.3 52 8.6
15 0.7 0.2 0.3 0,080 1955 60,9 255,0 -10,3 8.9
16 0,6 0.2 0.3 0,045 111.,5 32,7 125.4 -26,7 79
17 0,5 0,0 0.1 0,018 44,7 6.6 17,5 -40.5 6,7
18 0.6 0.7 0.7 29 -53,0 53
19 0.5 09 12 -1.0 -52,5 3.6
20 0.3 0.8 16 09 17,7 1.7
21 0.3 06 1.3 -3.0 24,5 0.2
22 0.2 0.3 06 3.2 24,5 -1,0
23 0.2 0.3 06 2,1 0.9 15
24 0.2 0.7 -19 -1.9 43 2,0

Tab.XXIV Denni praibéh vybranych veli¢in v zatazeném (25.zafi) dni

de dT Bowen Ea IEa C Rn Jveg G

hod (hPa) (st.C) (@/m2/s)  (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2)
1 0.2 0.4 -1 29 21,1 2,6
2 0.1 0.4 1.7 2.8 27,1 3.3
3 0.2 0.8 2,1 2.6 11,2 -42
4 0.2 0.7 1.7 09 12,9 -4,7
5 0.2 02 05 2.2 1.3 52
6 0.2 0.1 0.1 29 10,8 5,4
7 0.2 0.0 0.3 52 21,5 5,0
8 0.2 0.1 0.7 0,003 7.0 52 1.6 33,6 -4,1
9 0.2 0.1 0.7 0,006 14,2 10,4 59,1 37,0 2,6
10 0.2 0.1 0.7 0,015 37.8 25,9 88,9 26,3 -1,0
1 0.3 0.2 0.7 0,035 87,1 60,0 197.6 495 0.9
12 0.3 0.2 0.5 0,032 79.7 15 157.2 32,7 34
13 04 0.2 04 0,049 119.3 49,8 196,4 22,4 49
14 04 0.2 04 0,034 84,2 34,6 140,8 15,9 6.0
15 04 0.1 04 0.028 69.4 27.4 84,0 -18,9 6,1
16 0.3 0.1 0.4 0,013 314 12,4 31,7 17,7 56
17 04 0.0 0.2 0,014 34,9 59 23,5 22,0 47
18 0.3 0.0 0.1 0,004 8.9 1.2 1.4 -15,1 3.6
19 0.2 0.1 0.1 2.3 319 25
20 0.3 02 0.3 -1.9 20,2 1.3
21 0.2 0.0 0.2 -1 1.3 0.6
22 0.2 0.0 04 -1.6 04 0.3
23 0.2 0.0 0.5 -1.4 0.4 0.3
24 0.2 0.0 04 1.7 22 0.3
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Tab.XXV Denni prabéh vybranych veli€in v oblacném (26.zafi) dni

hod
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Tab.XXVI Denni prabéh vybranych veli€in v jasném (27.zafi) dni

hod
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de

(hPa)
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.2
0.2
0.3
0.5
0.4
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.3
0.3
0.3
0.2
0.1

de

(hPa)
0.1
0.1
0.1
0.1
0.0

-0.1
-0.1
0.0
0.0
0.2
0.2
0.3
0.5
0.5
0.8
1.1
0.9
0.5
0.4
0.5
0.4
0.2
-04
-0.6

dT Bowen
(st.C)
0.0 0.3
0.0 0.4
0.0 0.5
0.1 0.0
0.1 0.2
0.1 1.0
0.1 1.9
0.1 1.8
0.3 2,6
0.3 1.2
0.4 1.3
0.4 1.1
0.2 0.4
0.1 0.3
0.1 0.2
0.0 0.2
0.0 0.1
0.4 0.4
0.4 05
0.3 0.4
0.4 0.8
-0.6 1.3
-1 3.3
-0.7 3.2

dT Bowen
(st.C)
0.6 -4,5
-0.7 7.3
-0.5 -4.8
0.9 7.2
-1.4 19.7
-0.7 3.6
0.4 3,7
0.3 10.9
0.2 15.4
0.2 1.2
0.2 0.8
0.3 0.8
0.3 0.6
0.3 0.4
0.3 0.3
0.0 0.1
0.4 0.2
-0.8 09
-1.0 1.4
-1.4 -1.8
1.2 -1.8
-1 3.8
-1.3 1.9
-1.8 1.9

Ea
(g/m2/s)

0.001
0.001
0.015
0,018
0.042
0.042
0.073
0,051
0.061
0.034
0.029
0,013
0.000

Ea
(g/m2/s)

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.1
0.1
0.1
0.0
0.0
0.0

IEa
(W/m2)

1.6
1.3
37.8
43.8
103.4
102.9
178.8
1250
150.5
82,3
70.8
32,4
0.2

IEa
(W/m2)

0.4
0.8
5.5
10,2
8.4
10,3
87.3
175.3
187.8
189.2
176.6
119.0
82,8
26,2

C
(W/m2)

1.7
24
66.4
1141
122.9
136.4
2011
48.6
47,7
18.0
11,0
3.2
-0.1

C
(W/m2)

2,7
16.6
19.5
37.6
91.5
158.8
108.3
145,7
149,1
109.3
75,2
35.8
6.2
-6.3

Rn

(W/m2)
-1.4
-1.8
-1.3
-1.6
-1.3
-1.9

3.4
125.6
205.0
268.4
2952
437.3
2230
1951
120.8

653
37.8
4,2
-1.3
2.3
2,5
2,2
-1.0
-1.5

Rn

(W/m2)
-1.9
-1.8
2,6
-3.0
-1.8
2,8
29.3
116.2
2344
276.7
383.8
412,6
349.5
268.0
161,1
82,7
12,0
-1.7
-0.6
-0.5
-3.4
2,2
2,6
-1.7

Jveg

(W/m2)

2,2
1.7
3.4
2,2
-0.4
-5.2
0.0
21,5
46,1
39.2
50.8
49,9
38,7
-14.6
8.6
-28.0
-8.2
-13.8
-41.8
-39.2
-15,1
-26,7
-30.6
-29.3

Jveg

(W/m2)
-18.9
-14.2
-15,1

1.7
-16.4
-24,1
-13.8

21,1
68.9
81.8
59.8
69.3
41,3
4,7
-5.6
-17.7
-18.1
-26.3
-40.9
-41.8
-34.9
-29.3
-31.0
-42.,6

(W/m2)
0.2
0.0
0.0
0.1
0.1

-0.1
-0.2
-0.1
1.0
29
5.0
7.5
10,6
116
11.9
11.5
10,3
9.4
7.9
6.1
4.8
3.7
2,5
1.1

G

(W/m2)
0.1
-1.0
-1.8
2,5
29
-3.7
4,7
-4.8
-3.7
-0.7
3.0
6.4
9.7
1.4
11.9
11.3
10,2
8.8
7.0
5.3
3.5
1.9
0.7
-0.9
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Tab.XXVIl Denni pribéh vybranych veli¢in v jasném (3.fijen) dni

de dT Bowen Ea IEa C Rn Jveg

hod (hPa) (st.C) (@/m2/s)  (W/m2) (W/m2) (W/m2) (W/m2)
1 0.1 -0.9 -3.6 -1.8 -30.0
2 0.0 -0.9 -16.4 -1.9 22,4
3 0.0 -0.8 19.6 0,001 1.4 26,9 2.2 -19,1
4 0.0 -0.7 -10.8 -1.5 -5.2
5 0.2 -0.5 -1.8 0,005 12,7 -23,0 0.3 22,7
6 0.0 -0.6 -10,7 -1.8 33
7 0.1 -0.2 -0.5 0,023 56,7 -29.3 13.9 -1.9
8 0.2 0.2 08 0,015 36,3 30,4 87,0 313
9 0.2 0.3 1.3 0,028 68.6 90,2 196,1 470
10 0.2 05 .7 0,035 86,9 145,3 287.8 63,1
1 0.3 0.6 1.5 0,042 103.7 154,2 3295 76.2
12 0.4 0.6 1.2 0,055 136.6 164,8 367.1 67.2
13 05 0.6 0.9 0,065 159.,4 143,5 3493 443
14 0.6 0.6 08 0,061 1499 1256 290,9 12,1
15 0.6 0.6 08 0,050 123,3 92,9 2096 9.9
16 0.6 05 06 0028 69.9 44,2 94,3 22,4
17 0.6 0.1 02 0009 21,4 40 -5.2 -319
18 0.6 -0.8 -0.8 -1.2 -48.2
19 0.4 -0.5 -0.7 -1.2 -61.6
20 0.3 -0.3 -0.5 2,1 -43,5
21 0.2 -0.2 -0.5 -1.9 7.7
22 0.3 -0.5 -1.0 2.2 -30.8
23 0.2 -0.4 -0.9 2.2 9.6
24 0.3 -0.5 -0.9 2.2 -16,0

Tab.XXVIII Denni pribéh vybranych veli¢in v jasném (4.fijen) dni

de dT Bowen Ea IEa C Rn Jveg

hod (hPa)  (st.C) (@/m2/s)  (W/m2)  (W/m2) (W/m2)  (W/m2)
1 0.2 -0.3 -0.8 2.6 9.6
2 0.2 -0.2 -0.5 2.8 -18,1
3 0.3 -0.7 -1.3 -1.9 -38.4
4 0.1 -0.4 -1.9 2.2 -52,5
5 0.2 -1.5 -5.2 -1.9 -30.3
6 0.1 -1.0 -5.2 -0.5 -18.6
7 0.1 -0.2 -1.2 -4,2 24,3
8 0.2 0.0 02 001 28,2 6.1 77.8 57,7
9 0.1 0.3 28 0013 32,4 91.4 186,3 74,6
10 0.1 05 44 0015 36,7 159.6 2785 91,2
1 0.2 0.6 30 0026 62,9 186.,5 334,0 90,0
12 0.2 0.6 22 0035 87.2 189.,5 349.0 74,0
13 0.4 0.6 12 0048 1188 144.6 330,0 64,1
14 0.4 0.6 A 0,049 1212 1311 278,0 215
15 05 05 09 0040 99.3 88,3 185,0 -6.9
16 05 0.3 06 0024 58,7 33,0 734 22,4
17 0.4 0.0 02 0004 10,8 1.8 -6.0 22,0
18 0.4 -0.6 -0.8 -1.5 -37.5
19 0.3 -0.6 -1.0 -1.0 -45,2
20 0.3 -0.4 -0.8 -1.9 -30,1
21 0.2 -0.4 -0.8 2.2 -25,0
22 0.2 -0.4 -1.0 2.3 -19.8
23 0.2 -0.3 -0.8 2.6 -16.4
24 0.2 -0.3 -0.8 2.5 -9.0

G

(W/m2)
9.7
-10.6
-11.3
-11.9
-121
-11.7
-11.6
-11.0
9.6
7.4
-4.6
-1.4
2,0
3.4
3.3
2,6
1.3
-0.8
-2.8
-4,7
-6.2
-7.0
-8.2
-8.5

G

(W/m2)
9.2
9.7

-10.7
-12,0
-13.6
-14.6
-16,3
-14.2
-121
9.0
54
-1.9
24
4,1
44
4,1
3.4
2.2
0.5
-1.0
-2,0
-3.2
-3.8
-4.3
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Tab.XXIX Denni prabéh vybranych veli€in v jasném (5.fijen) dni

de
hod (hPay)
1 0.1
2 0.1
3 0.1
4 0.3
5 0.1
6 0.1
7 0.0
8 0.1
9 0.1
10 0.1
1 0.1
12 0.2
13 0.4
14 0.4
15 0.4
16 0.4
17 0.4
18 0.3
19 0.3
20 0.2
21 0.2
22 0.2
23 0.2
24 0.1

dT Bowen Ea
(st.C) (9/m2/s)
0.2 0.7

0.2 0.7

0.1 0.4

0.7 -6

09 55

0.4 -4,0

0.3 -4,0

0.0 0.6 0,008

0.3 45 0,007

0.5 5,7 0.010

0.6 3.3 0,021

0.6 2,1 0.034

0.5 1.1 0,052

0.5 1.0 0,048

0.5 0.9 0,038
0.4 0.7 0,020
0.1 0.4 0.005
0.1 0.0 0.014
0.2 0.2 0,018
0.3 05

0.1 0.1

0.2 0.3

0.1 0.0

0.0 0.6

IEa

(W/m2)

20,5
17.5
23.8
51,3
84,4
1281
118.0
93.0
48.6
13.0
35,7
45,1

C

(W/m2)

13.0
78,2
135.7
1715
180.8
135.8
120.6
84,6
33.8
5,1
-1.0
-11.1

Rn

(W/m2)

-2,6
2.4
-2.9
-2,5
2,2
-2,0
-6,6
56,3
161.9
251.3
310.5
327.6
303.6
258.8
180.9
741
-4.9
-2,8
-2,8
-3.2
-3.1
-3.0
2,7
-2,1

Jveg

(W/m2)
-20,2
-16.9
-23.0
-22,7
-42,7
-28.4

1.5
31,7
74,6
97.3
90,0
61,6
34,9
14,6
2,2

-13.3
-27.1
-40,0
-37.9
-40.9
-20,2
9.0
-10.3
2,6
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