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PRISPEVEK K POZNANi TEPLOTNICH SOUVISLOSTi PROSADEB
JEHLICNATYCH POROSTU NAHRADNICH DREVIN

CONTRIBUTION TO STUDY OF TEMPERATURE RELATIONSHIPS OF INTERPLANTINGS
IN CONIFEROUS SUBSTITUTE TREE FOREST STANDS
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ABSTRACT

This article deals with local temperature course differences in the young forest stands of coniferous substitute tree species (small pole
stage of Picea pungens, Pinus mugo) in mountain locations of northern Bohemian mountains. The aim of the research is to assess optimal
positions for target species interplantings. Temperature microclimate was studied in different positions of small stand gap, on the blue spruce
crown perimeter and in a height gradient. Positions of small stand gap (size less than one stand height) in small pole stage of blue spruce
slightly differ in a temperature curse, locations near crowns have little more balanced temperatures; crown side facing to south experiences
highest temperature amplitude extending to minimal and maximal values; near-ground air layers are exposed to stronger temperature twists.
From the temperature course point of view we can confirm methods of interplanting which are recommended in higher mountain locations
by current methodologies: planting of sensitive tree species near crown perimeter of coniferous substitute tree species, preferring of northern

side of crowns and stronger (higher) transplants. Preference of elevated locations for planting should be recommended as well.
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uvob

Teplotni charakteristika prostfedi zavisi pfedev§im na klima-
tu, na slunecnim zafeni, nadmoiské vysce, reliéfu terénu a vlast-
nostech (stavu) pidy (SAGHEB-TALEBI 1996). Na intenzit¢ a cha-
rakteru zafeni a délce jeho trvani jsou teplotni poméry vzduchu
zavislé bezprostfedné (OTTO 1994). Rozdily mezi teplotou vzdu-
chu a povrchem rostlin jsou jen malé a jen pfi pfimém oslunéni
muze byt teplota rostlin o 2 az 8 °C vys$s§i (HAMERLYNCK, KNAPP
1994).

Pozdni pfizemni mrazy jsou v§eobecné povazovany za vyznam-
ny stresujici faktor poskozujici vysadby méné mrazuvzdornych cilo-
vych dfevin, napiiklad buku (KUBELKA et al. 1992, LOKVENC et al.
1992, UHLIROVA, KAPITOLA et al. 2004). Mimo mrazové kotliny,
kde byvaji stromy poskozeny i do vySe nékolika metrii, poskozuji
pozdni ptizemni mrazy zpravidla jen pfizemni ¢asti korun cca do 1 m
(UHLIROVA, KAPITOLA et al. 2004). Poskozeni rostlin mrazem je obvyk-
le spojeno s tvorbou ledu, posSkozenim bunék ledovymi krystalky
a mrazovou dehydrataci bun¢k. V zimnich mésicich bézné nejsou
pfitomna vhodnd krystaliza¢ni jadra a voda v buikach zistdva
v tekutém podchlazeném stavu (v krajnim ptipadé az do teploty -38 °C).
I druhy, které jsou v zimnim obdobi vysoce odolné (napt. nase jeh-
li¢nany), utrpi v letnich mésicich vazna poskozeni pfi nahlém pokle-
su teplot pod -3 az -4 °C (GLOSER 1998, LANGVALL 2000). Odolnost
ze poskozeni je vaznéjsi, jestlize je vyhon po noci s mrazem vysta-
ven silnému slune¢nimu zateni (LANGVALL 2000).
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Dostupnost slune¢niho zateni, jako hlavniho faktoru ovlivitujici-
ho teplotu, je zavisla na (porostni) situaci — poloze vuci stinicim prv-
kim. Nejintenzivngji slunce sviti na jihozapadni az severozapadni
okraj porostnich mezer, kde se jiz od rana na nejdéle ozatenych mis-
tech vyskytuje nejvyssi teplota vzduchu (KRECMER 1966 in SAGHEB-
TALEBI 1996).

Soucasné pristrojové vybaveni umoziuje méteni teplot v kratko-
dobych intervalech a jejich zapis do paméti piistroje, vypocetni tech-
nika pak zpracovani i rozsahlych souborti dat (KNOZOVA, ROZNOVSKY
2005). Vhodné nastaveny krok automatického zaznamu méteni umoz-
nuje sledovani néhlych teplotnich zvratii. Z ptedchozich praci vyply-
va, ze jako optimalni se jevi krok 15 minut (LITSCHMANN, BROTAN
1996, SOUCEK, SPULAK 2005). Venkovni extrémy jsou z velké Casti
ovlivnény slune¢nim svitem, zména teploty béhem intervalu 15 minut
by vsSak neméla byt za predpokladu vhodného umisténi ¢idel a dosta-
tecného odclonéni vlivu pfimého zareni na cidlo vyrazna (SOUCEK,
SPULAK 2005).

CHROUST (1997) uvadi, Ze oproti travnimu porostu se ve smrkové
mlazin€ v nadmoiské vysce 700 m snizuje prumérna teplota piizemni
vrstvy vzduchu za vegetacni obdobi o 9 %, v tyckoviné pak o 18 %
(0 3,5 °C). Na zakladeé pokusti s prosadbami buku lesniho do porostt
nahradni dieviny smrku pichlavého bylo ve vyssich horskych polo-
hach prokazano vyssi procento piezivani a lepsi odrustani jedinctd
vysazenych do blizkosti korun (BALCAR, KACALEK 2003, BALCAR,
KACALEK 2007, HoBZzA et al. 2008). Sledovanimi pomoci jednotli-
vych ¢idel umisténych na volnou plochu a pod korunu byl nasledné
prokazan pozitivni kryci efekt jehlicnatych porostii nahradnich die-
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vin pfi tlumeni klimatickych extrémi ve vys$sich horskych polohach
(BALCAR, SPULAK 2006). Vysledky vyzkumu byly ztvarnény v podo-
bé metodickych pokynti (BALCAR et al. 2007).

Cilem piispévku je na zaklad¢ podrobnych méfeni posoudit lokal-
ni rozdily prubéhu teplot v riznych polohach prosazovaného jeh-
licnatého porostu nahradnich dfevin ve vyssSich horskych polohach
a vysledky porovnat s doporucenimi pro prosadby citlivymi cilovymi
dfevinami.

METODIKA

Prace zahrnuje tfi Setfeni s odlisSnym designem pokusu, zaméie-
na na prub¢h teplot v ramcei malé porostni mezery v tyckoviné SMP,
na rozdily teplot pii obvodu koruny SMP podle svétovych stran a na
pribéh teplot ve vyskach nad zemi. K vyhodnoceni byly zvoleny roz-
licné piistupy jako metodicky ptispévek ke zpracovavani teplotnich
meéfeni. Statistické porovnani dat bylo provedeno s pouzitim testd
parametrickych (t-test) a neparametrickych (Kruskal-Wallisova jed-
nofaktorovd ANOVA) na hladin€ vyznamnosti 0,95. Urc¢itou nejistotu
do nasich Setfeni vnasi vyrobcem udavana piesnost méfeni (+ 0,2 °C),
kterd se mize mirné liSit i pro kazdé teplotni ¢idlo (navod k pouziti).
Vychazime vsak z technickych moznosti zachyceni teplotnich dife-
renci.

Mala porostni mezera

Sledovani teplotnich diferenci v ramci malé porostni mezery
(cca 260 x 420 cm), s delsi osou ve sméru ptiblizn¢ S-J, probihalo
v obdobi 13. 7. 2006 az 2. 11. 2006 v porostu smrku pichlavého
(primérna vyska 4,2 m) na lokalité¢ Plochy v Jizerskych horach
(880 m n. m., 5% sklon Z svahu, 8K). Teplotni ¢idla (datalogger fir-
my Comet) byla umisténa ve vysce 40 cm nad zemi, tii ¢idla zachy-
covala situaci pod korunou, 3 ¢idla okraj korun a 2 ¢idla stfed meze-
ry. Teploty byly zaznamenavany v hodinovych intervalech.

Okraj koruny SMP

Meéfeni teplot na lokalité Jizerka II. (960 m, JZ sklon 3 %, 8K)
probihalo v obdobi od 10. 5. do 13. 7. 2006. Cilem méfeni bylo zachy-
tit prub¢h teplot podle svétovych stran v rdmcei obvodu koruny pravi-
delného, hluboce zavétieného, cca 20letého smrku pichlavého (vyska
3,94 m, vycetni tloustka 8,9 cm, primér koruny v prsni vysce 206 cm
a pti zemi 248 cm). Nejblizsi okolni stromky obdobnych dimenzi byly
vzdaleny 3,5 a vice metrd. Teplotni ¢idla (datalogger firmy Comet)
byla umisténa ve vysce 50 cm nad zemi po obvodu koruny ve smérech
S, V, J aZ. Interval zaznamu byl 1 hodina.

Vyskovy gradient

V 1été€ 2007 byla na modelové lokalité Lesni bouda v Krkonosich
(1 080 m n. m., 8K, blize viz KRIEGEL 1995), pfedstavujici extrémni
horské stanovisté, zahajeno méfeni teplotniho vyskového gradien-
tu. Trojice teplotnich ¢idel (meteorologicka stani¢ka firmy Noel)
byla umisténa cca 40 cm od jizni strany ,,porostni stény* tvote-
né dvéma stykajicimi se kefi borovice klece (vysSka cca 120 cm),
ve vyskach 30 cm, 60 cm a 90 cm nad zemi. V obdobi od 2. 8. 2007
do 22. 11. 2007 byly teploty méteny v intervalu 15 min, dale v zim-
nim obdobi do 25. 4. 2008 v hodinovém intervalu, poté opét v inter-
valu 15 min. Pro Gcely této prace byl zpracovan rok méteni (od 3. 8.
2007 do 2. 8. 2008).

VYSLEDKY A DISKUSE

Mala porostni mezera

Mrazové teploty se ve sledované porostni mezeie za sledované
obdobi vyskytly pouze v noci z 16. na 17. 10. a v no¢nich hodinach
od 30. 10. do 2. 11. 2006. V této praci byly hodnoceny pruméry
hodnot ¢idel umisténych v polohach mezera, okraj koruny a pod
korunou.

Tab. 1.

Souhrnné charakteristiky teplot (°C) na lokalité Plochy za sledované
obdobi (13. 7. 2006 az 2. 11. 2006) podle polohy v porostu
Characteristics of temperatures (°C) on locality Plochy for investi-
gated period (July 13 to November 2, 2006) according to position
in the stand

Mezera/ Okraj/ Koruna/
Gap Perimeter Crown

Primeér/Average 11,58 11,74 11,66
Sm. odchylka/St. deviation 5,65 5,61 5,38
Suma celkem/Sum in total 311014 315155 312975
Suma kladnych/Sum of positive 31210,3  31620,3 313956
Suma zapornych/Sum of negative -108,9 -104,8 -98,1
Pocet zapornych/Number of negative 44 43 40
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Obr. 1.

Teploty primérného dne v malé porostni mezefe na lokalité¢ Plochy
podle polohy v porostu

Temperatures of average day in a small stand gap on Plochy locality
according to position in the stand

Note: mezera = gap; okraj = perimeter; koruna = crown

Mezi soubory dat nebyl zjistén zadny statisticky vyznamny
rozdil, primérnymi teplotami za sledované obdobi se polohy prak-
ticky nelisily, pouze v mezefe byla teplota o 0,1 °C niz$i (tab. 1).
Nizs§i smérodatna odchylka pod korunou naznacuje vétsi vyrovna-
v mezete, o 0,6 % vyssi pod korunou a o 1,1 % vyssi na okraji.
Navyseni, i kdyz minimalni, sumy teplot na okraji koruny mtize byt
zpusobeno ohievem jehli¢i SMP v periodach pfimého sluneéniho
svitu a tim vyraznéj§im ohfevem i okolnich vrstev vzduchu. Stejny
pomér sum teplot byl i v ptipad¢é posuzovani pouze kladnych tep-
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lot. Dale bylo zaznamenéno mirné snizovani délky i celkové sumy
mrazovych teplot smérem do krytu koruny. Vzhledem k tomu,
ze se jednalo o no¢ni mraziky, potvrzuje to ptedpoklad pomalejsiho
dlouhovinného (tepelného) vyzatovani pod krytem vétvi. Na snizo-
vani teplot v porostni mezete se mize podilet i proudéni studeného
vzduchu — hustota porostu SMP na plose vsak nedava predpoklad
vétSich lokalnich rozdila.

Z hlediska primérného dne ukazuji za sledované obdobi no¢ni
teploty v mezete niz$i hodnoty, nez je tomu v ostatnich polohach
(0 0,2 °C oproti okraji a o témét 0,3 °C oproti koruné) — obr. 1.
Réano nastava rychlejs$i navySovani teploty pii okraji koruny nez
pod korunou. Dopoledne a také v ¢asném odpoledni byly vlivem pii-
mého slunec¢niho svitu nejvyssi primérné teploty v mezete az o 0,4 °C
vy$$i nez na okraji a 0 0,7 °C nez v koruné. Celkové 1ze konstatovat,
ze interiér koruny pramérné vykazoval nejvyrovnangjsi prub¢h teplot
(amplituda o 0,9 °C mensi nez v mezete). Pro porovnani, vysledky
Setfeni v dospélém porostu ukazuji rozdilnost chovani mikroklima-
tu podle velikosti porostni mezery. Napt. SPITTLEHOUSE et al. (2004)
z vyzkumu v 22 - 27 m vysokém porostu smrku a jedle v Britské
Kolumbii uvadi, ze porostni mezery do velikosti vysky porostu maji
svételné, vétrné a tepelné poméery podobné pomértim v porostu. Napro-
ti tomu velké sece maji teploty pfi zemi (0,4 m nad zemi) 0 2 - 4 °C
vy$si nez teploty pod porostem. Odrazi se to také v dennim prubéhu
teplot povrchu ptdy, no¢ni plidni teploty jsou podobné. LANGVALL
(2000) popisuje tésny vztah rostouci teplotni amplitudy se snizujici
se kruhovou zékladnou porostu i pfesto, ze se primérna denni teplo-
ta téméet nezménila. Z vyzkumu klimatickych pomért v clonné seci
o rizné intenzité (vysledné hustoté porostu) ve smrku ztepilém vyply-
nulo, Ze minimalni teploty byly pod nejhustsi ¢asti porostu za jasnych
noci 0 3,2 °C vyss$i v porovnani s holinou (LANGVALL, LOFVENIUS
2002). Vysledky v nasem pokusu potvrdily odlisny, i kdyz omeze-
né, charakter teplotniho pribéhu v porostni mezeie mensi nez vyska
porostu uz ve stadiu ty¢kovin.

Okraj koruny SMP

Porovnani pribéhu teplot pii okraji koruny smrku pichlavého
za sledované obdobi neprokazalo signifikantni rozdily mezi polohami
(P =0,071). Z hlediska primérnych hodnot i sumy teplot se vyraz-
né&ji vyclenovala fada méteni na jizni strané koruny (tab. 2), na jihu
byl také vzdy nejvyssi denni primér (az o 1,45 °C) a suma teplot
(az o 13 %). Vyjimecnost na jih obracené strany koruny lze vycist
také z prabéhu teplot primérné¢ho dne (obr. 2), kdy se vlivem slu-
neéniho zafeni mezi 9. a 17. hodinou teploty na jihu vySplhaly
nad hodnoty na ostatnich polohach, a to az o0 2,5 °C. Ptestoze se jedna

Tab. 2.

0 obdobi pielomu jara a léta, kdy je vyznam slune¢niho svitu umocnén
vychladlosti zemského povrchu, je tento rozdil primérnych hodnot
velice vyrazny. Koresponduje to vSak napft. se zjisténimi KRECMERA
(1966 in SAGHEB-TALEBI 1996), ktery uvadi, ze v mésici bieznu az fij-
nu je severni strana (tzn. poloha exponovana z jihu) nejteplejsi poloha
kotlikovych holych seci.

Test minimalnich dennich teplot nevykazoval zadny vztah k poloze
VUi svétovym stranam, u dennich maxim byla pravdépodobnost vysky-
tu rozdilu vyssi (P = 0,091) a poukazovala opét na vyssi teploty na jih
obracené strany koruny. Také v jednotlivych hodinach se teploty v riiz-
nych polohach statisticky nelisily — to znamena, Zze ani dopoledni rychlejsi
narist teplot na jizni strané pii radiacnich dnech nebyl natolik vyrazny,
aby se statisticky odlisil od okolnich méteni. Projevila se na tom jisté roz-
kolisanost teplot vzhledem k ménicimu se pocasi v rdmci periody.

Pii posouzeni sum kladnych a zdpornych teplot vykazovala jizni pozi-
ce nejextrémnéjsi polohu — suma kladnych teplot byla nejvyssi a suma
lo hodnotu blizkou kritické hodnoté 95% pravdépodobnosti (P = 0,059),
v piipadé zapornych teplot nebyl rozdil vyznamny. Rozdil ve vysledku
statistického zpracovéani zapornych teplot bude dan rozdilnym charak-
terem vychladani oproti ohfevu vzduchu, podilet se na tom muze vsak
i velmi omezeny vyskyt zapornych teplot ve sledované period¢.

Obr. 2.

Primérny den za obdobi méfeni pii obvodu koruny SMP na lokalité
Jizerka II (S — severni strana, J — jizni strana koruny atd.)

Average day of measurement period at blue spruce crown perimeter
on the Jizerka II locality (S — northern side, J — southern side, V — eastern
side, Z — western side)

20

18 +
164 =+s =v *’,‘{7"{"::::\
= \‘-\\
Wl /// \\
12
. 101 \\\ -
8 \«\"\"&v/ ‘
6
4
2]
0
S, LLLLLL L LSS LSS S S

§ & § g N g g U N g R S S S SR S
SPFIFFFFFTFFLFFFTFTSFPH S S S S
FRI FFHE FE QS SRR ET ST SN P

hodina/hour

Souhrnné charakteristiky teplot (°C) pfi obvodu koruny SMP na lokalité Jizerka II (S — severni strana, J — jizni strana koruny atd.)

Characteristics of temperatures (°C) at blue spruce crown perimeter on the Jizerka II locality (S — northern side, J — southern side, V — eastern

side, Z — western side)

S \Y% J Z
Pramér/Average 12,37 12,34 12,90 12,38
Sm. odchylka/St. deviation 6,78 6,74 7,57 6,73
Suma celkem/Sum in total 18 944,9 18 902,7 19 763,1 18 973,3
Suma kladnych/Sum of positive 18 963.3 18918 19 785 18 987.,4
Suma zapornych/Sum of negative -18.4 -15,3 -21,9 -14,1
Pocet zapornych/Number of negative 17 18 19 16
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Vyskovy gradient ce 90 cm) — tab. 3A. Z ptehledu primérnych mési¢nich teplot vsak

Z analyzy prubchu teplot ve sledovanych vrstvach vzduchu  vyplyva, ze hlavni vliv na zvySeni priméru pii zemi mély zimni
nad zemi vyplynulo, Ze primérna ro¢ni teplota byla nejvyssi v pfi-  mésice, kdy primérna mési¢ni teplota ve 30 cm bylaio vice nez 1 °C
zemni vrstveé (7,53 °C) a klesala s vyskou nad zemi (7,19 °C ve vys-  vySe nez v 60 cm nad zemi (tab. 4). To bylo zptsobeno stabiliza-
Tab. 3.

Hromadné teplotni charakteristiky pro modelovy rok (A) a pro obdobi bez sné¢hu (od 3. 8. do 6. 11. 2007 a od 27. 4. do 2. 8. 2008 — B)
z méfeni vySkového gradientu na lokalité Lesni bouda

Temperature characteristics for model year (A) and for period without snow (from August 3 to November 6, 2007 and from April 27
to August 2, 2008 - B) based on measurement of height gradient on the Lesni bouda locality

Vyska nad zemi/Height above ground

A 90 cm 60 cm 30 cm
°C % °C % °C %

Primér/Average 7,19 100 7,3 101,3 7,5 104,7
Maximum 31,4 100 32,2 102,5 33,6 107,0
Minimum -13,9 100 -7,0 50,4 -6,9 49,6
Suma celkem/Sum in total 172 502,7 100 174 664,5 101,3 180 578,2 104,7
Suma kladnych/Sum of positive 185 925,1 100 183 856,8 98,9 1842523 99,1
Suma zapornych/Sum of negative -134223 100 -9192,2 68,5 -3 674,1 27,4
Pocet zapornych/Number of negative 4471 100 4399 98,4 3516 78,6

Vyska nad zemi/ Height above ground

B 90 cm 60 cm 30 cm
°C % °C % °C %
Pramér/Average 9,8 100 9,7 99,1 9.7 99,4
Maximum 31,4 100 32,2 102,5 33,6 107,0
Minimum -6,6 100 -7,0 106,1 -6,9 104,5
Suma celkem/Sum in total 182 401,8 100 180 812,6 99,1 181 384,5 99,4
Suma kladnych/Sum of positive 184 093,9 100 182 712,1 99,2 1832932 99,6
Suma zapornych/Sum of negative -1692,1 100 -1 899,5 112,3 -1908,6 112,8
Pocet zapornych/Number of negative 929 100 1030 110,9 1041 112,1
Tab. 4.

Primérné, maximalni a minimalni mésicni teploty vyskového gradientu na lokalité¢ Lesni bouda (90, 60 a 30 cm nad zemi)
Average, maximal and minimal month temperatures of height gradient on the Lesni bouda locality (90, 60 and 30 cm above ground)

Mésic/Month Primér/Average Maximum Minimum
90 cm 60 cm 30 cm 90 cm 60 cm 30 cm 90 cm 60 cm 30 cm

1 -2,57 -1,41 -0,35 0,9 0,1 0,3 -8,1 -3.8 -1,4
2 -1,54 -0,68 -0,02 32 0,2 0,3 -6,3 -2,6 -0,9
3 -0,02 0,16 0,30 1,1 0,2 0,3 -1,3 0,1 0,3
4 3,87 3,42 2,66 16,0 15,8 14,9 -7,1 -4,9 2,4
5 9,46 9,39 9,44 28,5 29,0 30,3 2,1 -2,5 2,7
6 12,69 12,60 12,66 27,6 27,9 29,3 -0,6 -0,5 -0,8
7 13,29 13,26 13,35 31,4 32,2 33,6 1,8 1,7 1,7
8 13,60 13,47 13,38 29,2 30 30,8 -1,3 -1,6 -1,7
9 7,54 7,47 7,58 21,3 21,9 23,0 -1,1 -1,5 -1,3
10 3,90 3,80 3,90 18,8 19,9 20,9 -6,6 -7,0 -6,9
11 -1,75 -1,13 0,29 10,4 11,0 11,7 -13,9 -5,1 -3,8
12 -3,87 -2,39 -0,68 5.8 0,1 0,4 -12,7 -5,8 -2,1
Rok/Year 7,19 7,28 7,53 31,4 32,2 33,6 -13,9 -7,0 -6,9
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Tab. 5.

Cetnost rozdilii teplot mezi méfenimi v 15minutovych intervalech za obdobi bez snéhu (od 3. 8. do 6. 11. 2007 a od 27. 4. do 2. 8. 2008) Vy3-

kového gradientu na lokalité¢ Lesni bouda.

Frequency of temperature differences among measurements in 15min interval of height gradient on the Lesni bouda locality for period without
snow (from August 3 to November 6, 2007 and from April 27 to August 2, 2008).

Poznamka: Z hodnoceni byly vypustény zaznamy beze zmén (0 °C). Zaporné hodnoty znaci pokles teplot mezi terminy méfeni, kladné nartst
Note: The evaluation does not involve records without temperature change (0 °C). Negative values represent temperature drop within measuring terms,

positive ones increase

Rozdil teplot/ Vyska nad zemi/Height above ground
Differences in temperatures °C 90 cm 60 cm 30 cm
-6--5 1 4 5
-5--4 8 9 15
4--3 42 42 47
-3--2 141 158 163
2--1 773 775 829
-1-0 7243 7322 7253
0-1 6454 6340 6313
1-2 959 1041 1056
2-3 158 164 181
3-4 57 67 59
4-5 11 12 26
5-6 1 5
6-7 1 2 3
7-8 1
Celkovy soucet/Total 15956 15939 15 849

ci vykyvi teplot vyssi snéhovou pokryvkou a blizkosti zemského
povrchu s teplotni setrvaénosti, ktera se projevila o to vyraznéji diky
snéhové celkem slabému roku (BARTOS, CERNOHOUS 2008). Opaény
trend nastal v dubnu, kdy postupné odtavani umoznilo ohfev hornich
¢idel, a v srpnu (v 32. az 34. tydnu). Z toho, ze i denni praméry
v srpnu, bez ohledu na to, Ze to byl hrani¢ni mésic naseho méfeni,
maji z 90 % nejnizsi teploty pii zemi, usuzujeme, ze se mize jednat
o specifické opakujici se proudéni teplého vzduchu, ktery pfizemni
vrstvu ovliviiuje pouze nepatrné.

Také maximalni a minimalni teploty v zimé& byly ovlivnény
vrstvou snéhu (tab. 4). Porovnanim dennich minim a maxim byla,
kromé obdobi se snéhem, zjisténa vyssi teplotni amplituda v pfizemni
vrstvé vzduchu. Oproti 60 cm nad zemi to bylo az o 3,1 °C, primérné
0 0,7 °C, oproti 90 cm nad zemi pak az o 5,6 °C, pramérné o 1,5 °C.
Rozsifeni amplitudy bylo oboustranné, vyraznéjsi byla jak denni
maxima, tak minima. Pro porovnani, vysledky vyzkumu gradientu
teplot v dospélém porostu smrku ztepilého ukazuji na téméf nulovy
rozdil teplot ve vyskach 0,4 a 1,7 m nad zemi (LANGVALL, LOFVENIUS
2002). Vyrazny gradient na holiné se v této studii projevil hlavné
za suchého pocasi. KleCova sténa v naSem pokusu piedstavuje pouze
velmi omezeny kryt.

Primérna teplota obdobi bez snéhu (od 3. 8. 2007 do 6. 11. 2007
aod 27.4.2008 do 2. 8. 2008) se mezi ¢idly lisila nepatrné, také cel-
kova suma teplot se prakticky neliSila (do 1 %) — tab. 3B. Zajimavy
je rozdil v souctu i poctu zapornych teplot: nejmensi suma byla pod-
le ocekavani zaznamenana ve vysce 90 cm, nizsi polohy mély sumu
shodné o 12 % nizsi.
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V pribéhu méteni v obdobi bez snéhu byl zaznamenan vyznamny
rozdil mezi zménami teplot v 15min intervalu v riznych vyskach nad
povrchem zemé. S klesajici vyskou mirné klesal podil dvou po sobé
nasledujicich méfeni beze zmény teploty a narustal podil vyrazngjsich
teplotnich zvratd, a to jak smérem ke kladnym, tak i zapornym tep-
lotam (tab. 5). Byly vybrany periody s teplotami pod bodem mrazu
a vyhodnocena ¢etnost teplot pod nulou a nizsich nez -1 °C. Z hod-
noceni vyplyva nizsi po€et zapornych méteni ve vysce 90 cm opro-
ti niz§im vrstvam vzduchu (o 10 % ve vySce 60 cm a 12 % ve vySce
30 cm). V pfipadé teplot niz§ich nez -1 °C byl pocet zapornych
hodnot v 90 cm téméf shodné mensi o 12 % od obou nize posta-
venych teplotnich ¢idel (tab. 5, 6). Znamena to, ze se na lokalité
vyskytovaly mimozimni mrazové epizody o sile vyssi nez -1 °C
témét bez vyjimky shodné az do vysky 60 cm, snizeni vyskytu pii-
zemnich mrazikd nastava az ve vysce nad 60 cm. Ojedinéla vyssi
¢etnost mrazi pod -1 °C v 90 cm se vyskytovala pievazné jen
na konci fijna.
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Tab. 6.

Pocet mrazovych teplot a pocet mrazovych teplot s teplotou nizsi nez -1 °C (za obdobi od 3. 8. do 6. 11. 2007 a od 27. 4. do 2. 8. 2008)
v jednotlivé dny na lokalité Lesni bouda

Number of frost temepratures and number of frost temperatures lower than -1 °C (for period from August 3 to November 6, 2007, and from April
27 to August 2, 2008) in individual days on the Lesni bouda locality

Mrazové teploty celkem/Frost temperatures totally Mrazové teploty < -1 °C/Frost temperatures < -1 °C

Vyska nad zemi/Height above ground

Datum/Date 90 cm 60 cm 30 cm 90 cm 60 cm 30 cm
28. 8.2007 1 1

29. 8. 2007 24 25 25 10 15 18
30. 8.2007 9 12 15 4 4 6
16.9.2007 2 1

19.9.2007 17 19 18 3

20.9.2007 11 13 12 2 6 4
6.10. 2007 18 22 22 2 7 15
7.10. 2007 5 8 9 3 5 5
8.10.2007 11 15 16 4 8 8
9.10. 2007 26 26 27 19 25 24
10. 10. 2007 25 29 29 11 13 13
11.10. 2007 28 30 30 27 28 29
13.10. 2007 27 28 27 27 27 27
14.10. 2007 61 61 62 57 59 60
15.10. 2007 29 29 29 20 28 28
18. 10. 2007 23 24 22 6 7 6
19. 10. 2007 78 78 76 60 67 55
20. 10. 2007 67 66 61 45 45 34
21.10. 2007 76 76 74 69 69 68
22.10. 2007 81 81 81 77 75 73
23.10.2007 50 51 49

24.10. 2007 3 7 3

31.10. 2007 32 33 33 19 22 22
1. 11. 2007 3

2.11.2007 1

4. 11. 2007 6 6

5. 11.2007 70 72 73 51 53 51
6.11.2007 85 85 84 74 75 73
27.4.2008 14 24 27 10 25
3.5.2008 3 3 3

4.5.2008 11 12 12 1 6 6
7.5.2008 13 24 28 12 13 13
8.5.2008 3

9.5.2008 2

10. 5. 2008 4 15 20

11.5.2008 10 21 22 7
19.5.2008 5 7 7

20. 5. 2008 1 1

24.5.2008 5 6

14. 6. 2008 3 4 6

15. 6. 2008 1

17.6.2008 4 9 10

Celkovy soucet/Total 931 1032 1043 602 672 676
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ZAVER

Na zakladé vysledkll Setfeni teplotnich poméri v malé porostni
mezefe, pti obvodu jedince smrku pichlavého a ve vyskovém gradien-
tu ptizemnich teplot v pfeménovanych porostech jehli¢natych nahrad-
nich dfevin vyssich poloh Ize konstatovat nasledujici shrnuti:

* poloha v porostni mezete ve stadiu ty¢kovin o velikosti ptl krat jedna
porostni vyska vykazuje nepatrné rozdilny prib¢h teplot dany omeze-
nosti dopadu piimého slune¢niho zateni a pravdépodobné i jeho vyssi
absorptivitou jehli¢i v pfipad¢ polohy pfi okraji koruny,

* najih obracena strana koruny zaziva nejextrémng;jsi pribéh teplot
projevujici se zvySenim teplotni amplitudy jak smérem ke klad-
nym, tak zdpornym teplotam,

*  kromé sné¢hového obdobi jsou piizemni vrstvy vzduchu vystave-
ny silnéj$im teplotnim zvratim, stejné jako siln¢jSimu plsobeni
pozdnich mrazi. V piipad¢ sledované lokality nastalo snizeni
vyskytu ptfizemnich mrazikd az ve vysce nad 60 cm nad zemi.

Z hlediska teplotniho pribéhu Ize tedy potvrdit postupy doporu-
¢ované soucasnymi metodikami, jako je vysadba citlivéjsich dfevin
(buk) do blizkosti korun jehli¢natych nahradnich dfevin, uptednostné-
ni severni strany koruny a volba silngj$iho (vyssiho) sadebniho mate-
ridlu. Tato doporuceni bychom navrhovali doplnit o uptednostiovani
vysadeb na vyvysena mista.

Vyskyt teplotné-stresovych faktort v pfirodnich podminkach
je zalezitost nahodild, uvedena péstebni opatieni jsou tedy opatieni-
mi preventivnimi. Naslednd péstebni péce by méla hledat kompromis
mezi ochrannym puisobenim nahradnich dfevin a svételnymi naro-
ky dfevin cilovych, které se s rostouci nadmoiskou vyskou zvysuji
(CoOLLET et al. 2001, HERING, IRRGANG 2005).

Podékovani:

Piispévek vznikl v ramci feseni vyzkumného zaméru MZe CR
¢. 0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych
a ménicich se podminkach prosttedi“ a NAZV QH92087 ,,Funkéni
potencial vybranych listnatych dievin a jejich vnaseni do porostl
v Jizerskych horach®.
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CONTRIBUTION TO STUDY OF TEMPERATURE RELATIONSHIPS OF INTERPLANTINGS
IN CONIFEROUS SUBSTITUTE TREE FOREST STANDS

SUMMARY

Temperature is one of the crucial factors of a tree development. It is strongly connected to sunlight and spatial relations of a locality
to shadowing objects. Especially at young age of trees, late frosts are highly stressing events, affecting the tree lives and growth. Under
harsh conditions of the Czech border mountains, positive effect of young coniferous substitute forest stands on climatic extremes softening
was confirmed. The purpose of this study is to evaluate local differences of the course of temperature under various conditions of young
coniferous substitute forest stands in higher mountain locations and to compare outcomes with the recommendations of interplanting of these
forest stands.

The study combines three local investigations with different design of the research conducted in the Jizerské hory Mts. (880 and 960 m a. s. 1.)
and Krkonose/Giant Mts. (1,080 m a. s. 1.): temperature differences of a small gap (2.6 m to 4.2 m in diameter) in young blue spruce (BS) forest
stand (mean height of 4.2 m), course of temperatures around crown perimeter of relatively free young BS (height of 4 m) and a gradient of three
heights under the ground near the mountain pine tree wall.

The study shows, that temperature course in gap locations (diameter ca half to one tree height in size) differs minimally within a young BS
forest stand. Side of tree crown facing the south experience the most extreme course of temperatures, with the highest temperature amplitude
expanded to minimal as well as to maximal values. Excepting snowy season, ground layers of air are subjected to stronger temperature switches
together with higher frequency and intensity of late frosts. Results of the study confirmed contemporary silvicultural recommendations
for the coniferous substitute tree interplantings, such as planting of more sensitive tree species (e. g. beech) next to the substitute tree crown
perimeter, preferring planting to the northern side of the tree crown and using stronger (higher) seedlings. These recommendations should
be supplemented by preference of planting to the elevated locations (not to the depressions).
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