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Situace — porosty - meteostanlce
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Charakteristika porostt

Buk - pocet jedinc tloustkové tfidy na plose Smrk - pocet jedincl tloustkové ttidy na plose
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Vycetni tloustka [cm] Vycetni tloustka [cm]
Buk | Smrk

velikost plochy [m2] 1257 | 200
pocet strom{ na plochu| 52 21
pocet stromd na [ha] 414 |1 050




Mérenée veliCiny:
Meteorologie

- globalni slunecni zareni v 10 m

- teplota a relativni vihkost vzduchu ve 2 m
- srazky ve 2 m

- smér a rychlost vétru v 10 m

Porosty:

- pritok vody v kmenech stroml (sap flow)
po Sesti vzornicich v kazdém porostu
- pfirQist na kmeni
- ptdni objemova vihkost v 10, 30, 50 a 80 cm
- ptdni matricni saci potencial v 10, 30, 50 a 80 cm
- ptdni teplota v 10, 30, 50 a 80 cm




Odvozené veliciny:

- sytostni doplnék VPD [Pa]
- referencni transpirace PET [mm]

- transpirace porostu E [mm]
- prlduchova vodivost g. [s/m]
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Vodni bilance v letech
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Pliidné — vihkostni poméry

Pouzita mérici cidla:

- PAdni objemova vlhkost (SWC) — CS 616
- PGdni matri¢éni potencial (SWP) — sadrové bloc¢ky Delmhorst
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Bucina - pidné vihkostni poméry v letech
2021

2022
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Bucina — retencni krivky v sezonach 2021 a 2022
v hloubkach -10 a -30 cm

#32 avg SWF @-10 #3532 avg SWR @-10

0.0& EI.EIE 0.1 0.1z 0.14 0.1 0,15 0.z 0.2z 0,06 0.03 0.1 o1z .14 0.1 0.15 n.z 0.2z

Subperiodz: 2021-05-01 11:5%:59 - 2021-08-31 12:00:01  Mix_Z¥_Meteo_2022_05_288&_refing,_s Subperiod?: 2022-05-01 11:5%9:59 - 2022-08-25 12:00:01  Mix_ZK_Meteo_2022_05_26&_refing_s

Y

#33 avg SR @ -30 _ _ #33 avg SWP @ -30

0,08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2 0.08 0.1 0.1z 0.14 0.16 0,18 0.z
Subperiod2: 2021-05-01 11:59:59 - 2021-08-31 12:00:01  Mix_ZK_Meten_2022_D8_288,_refin. s Subperiod2: 2022-05-01 11:59:59 - 2022-06-28 12:00:01  Mix_ZK_Meteo_2022_08_288_refing. s

Stejné v obou sezdnach — 6% rozsah vlhkosti rozhoduje o vodnim stresu.



Smrcina - pldné vlhkostni poméry v letech
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Smrcina — retencni krivka v sezoné 2021 v hloubce -30 cm

#16 25 5WP1 [bar]@30
L . T T T T LT Tty

-10 [~
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14 =

0.1 0.11 0.1z 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.15 0.19 0.z
Subperiodz: 2021-11-13 03:30:14 - 2022-01-14 20:29:45 Mix_Z5_Meteo_202Z_08_28&_sel_myo@@_refin_1 h_24h@.dovzS Soil moisture 1 [-]@30

Cca 5% rozsah vlhkosti rozhoduje o vodnim stresu.



Shrnuto:

Maximalni hodnoty ptdni objemové vlhkosti ve vSech mérenych
hloubkach nepresahly 30 %.

V obou porostech zacaly klesat hodnoty pldniho potencialu pfiblizné
pri hodnoté 16 % objemové vihkosti, hodnoty kolem -1,5 MPa se
ukazaly pri vlhkostech kolem 9 %.

Srazkoveé deficitni rok 2022 se projevil ve smrciné poklesem pUudni
objemové vihkosti o cca 10 % prakticky v celé vegetacni sezong, v
buciné podobny pokles ovlivnil jen druhou polovinu sezoény.



Transpirace porostu

Kalkulovana z méreni pratoku vody (sap flow) v kmenech Sesti vybranych
stromovych vzornikl v obou porostech.

Vybér vzornikl reflektoval jejich socialni postaveni.

Pouzita mérici metoda: Tepelna bilance rostlinnych pletiv (THB).

Merené hodnoty primo v [kg/h] na strom.

Vysledna transpirace porostti v [mm] je vypoctena ze zavislosti pritoku
vzornikt na vycetni zakladné a naslednou aplikaci na vSechny stromy na

mérené plose. Soucet takto vypocteného pritoku prepocteny na pocet
stromU na [ha] je roven transpiraci porostu v [kg/h,ha], potazmo v [mm].



Pristrojova technika: Sap flow systém EMS 81

Mérena hodnota pritoku je pfimo Umérna vykonu potrebného k udrzeni
konstantniho otepleni vody protékajici meristém.



Vysledky - bucina




Bucina — porovnani transpirace porostu v sezonach 2021 a 2022
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x-¥ chart ¥ = B*X
Independent variable #1
B Rz
#2  0.535119 0.70643

Mix_ZK_Meteo 2022 058_23& refind_sel_myc@_1 h_24h@_refin_fold.docvl - 2021-10-31 23:59:5¢
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COMmmon axis

#3. PET Penman [mm/h] <2022 =
#4. E[mm/h] <2022
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Subperiod: 2021-04-01 @00:00:00 ko 2021-10-31 @23:59:59

months Mix_ZK_M:

#4 E[mmfh] <2022

x-¥ chart ¥ = B*X
Independent variable #3
B Rz
#4  0.,454755 0.238513

Mix_ZK_Meteo 2022 058_23& refind_sel_myc@_1 h_24h@_refin_fold.docvl - 2021-10-31 23:59:5¢

2021 — transpirace tvori 53% PET, v roce 2022 vlivem sucha 45%



Bucina — porovnani transpirace porostu v sezonach 2021 a 2022

COMmmon axis
6 —

#1. E[mm/h] <2021
#2. E [mm/h] <2022

E o
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Subperiod; 2021-04-01 @00:00:00 to 2021-10-31 @Z23:59:59 months Mix_ZK_Meteo_2022_08_238_refind_sel_mvo@_1 h_24h@_refin_fold.dcv

Suma transpirace v obdobi kvéten az srpen: 303 mm v roce 2021 a 293 mm v roce 2022.
Pozdéjsi nastup v roce 2021 je vykompenzovan prisuskem v roce 2022
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Vysledky - Smrcina




Smrcina — porovnani transpirace porostu v sezonach 2021 a 2022
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2021 — transpirace tvori 24% PET, v roce 2022 vlivem sucha pouze 9%



Smrcina — porovnani transpirace porostu v sezonach 2021 a 2022
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Suma transpirace v obdobi kvéten az srpen: 138 mm v roce 2021 a 54 mm v roce 2022.
Zretelny je dramaticky vliv snizené dostupnosti vody v rilstové sezoné 2022.




Srovnani transpirace obou porostt s potencidlni transpiraci v obou letech.




Srovnani transpirace obou porostt s potencialni transpiraci v obou letech.
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Srovnani méreneé transpirace v obou porostech a pomer
k potencialni transpiraci v letech 2021 a 2022:

Obdobi kvéten az srpen 2021 2022 | 2021 | 2022

Suma potencialni evapotranspirace [mm] |562 mm | 640 mm

Suma transpirace buku [mm] 303 mm|293 mm| 54 % (45 %

Suma transpirace smrku [mm] 138 mm| 54 mm |25 % | 9 %




Prirtist na kmenech vybranych vzornikl v letech
2021 a 2022 v obou porostech.




Bucina — srovnani prirtstu s pddni vihkosti:
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Bucina — srovnani prirtistu s porostni transpiraci:
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Smrcina — srovnani s ptdni vihkosti:
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Smrcina — srovnani s porostni transpiraci:
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MeziroCni srovnani prirtistu v obou porostech:

2021 2022

Priimérny obvodovy prirlst vzornikl buku [mm] 8.1 mm | 5.0 mm

Primérny obvodovy pfirlst vzornikl smrku [mm] | 6.0 mm | 4.6 mm

Mezirocni pokles buk [%] 38.3%

MeziroCni pokles smrk [%] 23.3%




Primérny prirlst versus transpirace, hruby odhad:

BUK SMRK
2021 2022 2021 2022
Priimérny obvodovy pfirlst vzornikl [mm] 8.1 5 6 4.6
Priimérny radialni pfirlst vzornikl [mm] 1.29 0.80 0.95 0.73
Prmérny obvod vzornikd [cm] 75.8 75.8 682 682
Celkovy prirlst susiny nadzemni biomasy prlimérného vzorniku [kg] 69.4 47.3 27.2 23.6
podle Wirth (2004)
Pocet vzornik{ 6 6 6 6
Rocni celkova spotteba vody vSech vzornikl [kg] 38361 32919 8368 2847
Rocni celkova spotteba vody priimérného vzorniku [kg] 6394 5487 1395 475
Spotreba vody na kg susiny [kg] 92.1 116.0 51 20
Efektivita vyuziti vody [%] - vzorniky 1.09 0.86 1.95 4.97
Pocet stromd na [ha] 414 414 1050 1050
Priimérny celkovy prirlist [kg] 28732 19582 28560 24780
Rocni suma transpirace [mm)] 303 293 138 54
Rocni suma transpirace [kg/ha] 3030000 2930000 1380000 540000
Spotreba vody na kg susiny [kg/ha] 105 150 48 22
Efektivita vyuziti vody [%] - porosty 0.95 0.67 2.07 4.59
Efektivita vyuziti vody v suchém obdobi je nasobné vyssi u smrku nez u buku.




Priduchova vodivost
jako funkce slunecni radiace a
sytostniho doplnku.



Metodicky pristup

Penman-Monteith rovnice transpirace

A(Rn — G)-I— ,OCnga

A+y(1+ 9

AEp =

Na rychlosti vétru zavisla aerodynamicka
vodivost se pocita s pomoci
aerodynamickych charakteristik porostu

ku

P [ e, )

kde:

Rn — Cista radiace

G — tok tepla do ptdy

D — sytostni doplnék

u — rychlost vétru

Cp — mérné teplo suchého vzduchu[J/m3]

p — hustota suchého vzduchu [kg/m?3]

ga — aerodynamicka vodivost porostu [s/m]

gs — porostni priduchova vodivost [s/m]

y — psychrometricka konstanta [Pa/K]

A — derivace krivky nasyceného tlaku par [Pa/K]
A — vyparné teplo vody [J/kg]

k — von Karmanova konstanta [-]

d — nulova hladina rychlosti vétru [m]

Zom — porostni drsnost (pro hybnost) [m]

Zoh — porostni drsnost (pro tok tepla a vodni pary) [m]
z — vySka méreni rychlosti vétru [m]



Lohamarova rovnice popisujici zavislost priiduchové
vodivosti na slunecni radiaci a sytostnim doplnku.
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Dosazenim modifikované Lohamarovy rovnice do rovnice Penman-Monteithovy
vznikne na pohled slozita rovnice s péti neznamymi parametry:

RO, Qiimr A/ b, Omin  (9im v rovnici neni totozna s maximalni priiduchovou vodivosti)

(A(Rn—G)+ peiDgs) 2

Ja

A+y.(1+

[ R0 (05— T arctg( —b) + g mij
Ry + Ro T d

E—

Hledani parametr{ se provadi rliznymi technikami, v tomto pripadé je pouzita
metoda nelinearni multiregrese, ktera umoznuje rychlé nalezeni v jednom kroku.

Nalezené parametry definuji zavislosti priiduchové vodivosti na Rg a D. Tyto
zavislosti definuji zakladni chovani rostlin, mimo jiné jejich rozdéleni na
anizohydrické, které manipuluji s prlduchy ve vice ¢i méné omezené mire, a
izohydrické, které se naopak snazi udrzet konstantni listovy potencial.



Meterologickée veliciny potrebné pro parametrizaci v obdobi 1.4.2021 az 28.8.2022
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Bucina - vysledky parametrizace v obdobi dostatecné dostupnosti plidni vody - 14.6. az 21.6.2021
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Bucina — parametrizovany model aplikovany na obdobi prisusku v srpnu 2022
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Subperiod: 2022-05-08 @00:00:00 ko 2022-08-Z7 @z23:59:58

10 11 12 13 14 15 16 17 15 19 0 21 s 3 24 25 Z6 &7

Mix_Z¥K_Meteo_2022_05_238._refind_sel_mwo@_1 h.doy

Pozoruhodna je reakce na 80 mm srazku po delsim suchém obdobi.




Bucina, parametrizace prliduchové vodivosti dle P-M rovnice:
Zavislost gc na R a VPD je pocitana z dat v obdobi dostate¢né dostupnosti ptdni
vody od 14.6. do 21.6.2021
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Smrcina - vysledky parametrizace v obdobi dostatec¢né dostupnosti pldni vody - 6.6. az 13.6.2021
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Smrcina - vysledky parametrizace v obdobi dostatecné dostupnosti pldni vody - 14.6. az 21.6.2021
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Opét vyznamna reakce na 80 mm srazku po delsim suchém obdobi.




Smrcina, parametrizace priduchové vodivosti dle P-M rovnice:
Zavislost gc na R a VPD je pocitana z dat v obdobi dostate¢né dostupnosti ptdni
vody od 14.6. do 21.6.2021
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Zaver:

Popsany postup parametrizace Penman - Monteithovy rovnice ukazuje zasadni
rozdil v reakci prliduchové vodivosti na sytostni doplnék, ne nadarmo ve starsi
literature nazyvany ,vysusna schopnost atmosféry".

Razantni reakce priduchl na evaporacni pozadavky mdze byt jednim z
vysvétleni nizsi spotreby vody na jednotku prirQstu.
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Dekuji za pozornost




