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ABSTRACT

The Jizerka experimental plot was established to investigate prosperity of ca 30 tree species under conditions of formerly air-polluted
mountainous site, the Jizera Mts., northern Bohemia. Tree species perform dependence on their vigor, inherited abilities and response to
environmental conditions. Among all properties of the site, climate is a principal factor influencing both growth rate and survival of the tree
species. Therefore, meteorological conditions have been investigated since 1993 within the experiment which was established in 1990. Since
1996, climatic characteristics have been investigated using automatic loggers. Mean annual temperature was 5.0 °C between 1997 and 2010.
The temperature was higher compared to expected range of values in literature. As for wind conditions we found that increasing height of trees
slowed down wind speed. Annual value of global radiation was 3894 MJ.m™ and both duration and intensity of solar radiation were comparable
with values recorded by stations being operated by the Czech Hydrometeorological Institute.

The results of the temperature, wind and radiation monitoring presented here are connected with the precipitation and soil humidity monitoring
published as the first part of climatic conditions in the Jizerka experimental plot (BALCAR et al. 2012).
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uvoD

Charakter mistniho podnebi a pribéh meteorologickych prvki vyraz-
né ovliviiyje stanovistni podminky lesa. Dlouhodoby monitoring me-
teorologickych prvka v lesnictvi umoznuje hodnotit kolisani klimatu
a vyskyt stresovych udélosti v ramci let. Tyto informace pak mohou
slouzit k Gpravé volby dfevin i obnovnich postupti v zavislosti na cha-
rakteru stanoviteé.

Predkladand préce uvadi a hodnoti vysledky méteni dynamiky teploty
vzduchu a ptdy, sméru a rychlosti vétru a intenzity slune¢niho zafeni
na vyzkumné plose Jizerka v obdobi 1994 az 2010 a navazuje tak na
publikované vysledky monitoringu srazek a ptidni vlhkosti na této lo-
kalité (BALCAR et al. 2012). Prezentovany jsou také souhrnné vysledky
a poznatky zahrnujici vztahy a souvislosti mezi zji$ténymi parametry
véech sledovanych meteorologickych prvki na lokalité (tj. v¢. srazek
a ptdni vlhkosti).
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Jizerské hory, klima - teplota, vitr, slune¢ni svit, srazky, vlhkost, prosperita lesnich dfevin

METODIKA

Vyzkumna plocha

Vyzkumna plocha Jizerka (VP Jizerka) byla zaloZzena na Stfednim
Jizerském htebenu v roce 1990, a to na kalamitni holiné vzniklé ce-
loplo$nym vytézenim smrkové kmenoviny tézce poskozené imisni
zaté7{ v obdobi zhruba 1975 - 1989. Cilem vyzkumnych $etfeni je
zde sledovani a vyhodnocovani vyvoje vysadeb $irokého sortimentu
lesnich drevin (ca 30 taxonu), vlivu meliora¢nich a fytomelioraénich
opatfeni, v¢etné reakci dfevin na specifické stresy, které se na vybra-
né (pro danou oblast modelové) lokalité vyskytuji. S vyuzitim takto
ziskanych exaktnich poznatki se pocita pti navrzich obnovnich cilai
a postuptl pri obnové lesa ve vyssich horskych polohdch oblasti posti-
Zenych imisnimi stresy. Soucasti vyzkumnych aktivit je i kontinualni
sledovani dynamiky rtistovych podminek — meteorologickych, imis-
nich a padnich. Vice podrobnosti o vyzkumné plose je uvedeno v prv-
ni ¢asti hodnoceni meteorologickych prvkii na VP Jizerka (BALCAR et
al. 2012) a dalsich studiich (BALCAR 1998; SLODICAK et al. 2005).
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Monitoring teploty vzduchu a pudy, vzdusného proudéni a slunec-
ni radiace

Teplota vzduchu (+200 cm a +30 cm nad drovni terénu) a pudy
(-20 cm), smér a rychlost vzdusného proudéni a intenzita slune¢niho
zafeni je na lokalit¢ vyzkumné plochy méfena automatickou stani-
ci (v obdobi 1996 — 2007 model Noel 2000, od roku 2007 nastupny
model LEC 3000). V letech 2003 a 2004 bylo méfeni teplot vzduchu
roz$ifeno instalaci zdznamnikt Logger S0141 (fa Comet System). Tfi
zaznamniky (v horni, stfedni a dolni ¢asti vyzkumné plochy, nadmo-
ské vysky ca 980, 970 a 960 m) méfi teploty vzduchu na volné plose
ve vyskach 200 a 30 cm.

Pro acely této prace byly do zpracovani zahrnuty vysledky méfeni uve-
denych meteorologickych prvkt v obdobi 1997 az 2010. S ohledem na

charakter stanovisté bylo jako vegetaéni oznaceno obdobi od 1. kvétna
do 31. fijna. Rychlost vétru byla hodnocena podle Beaufortovy stupni-
ce, jak ji uvadi SOBISEK et al. (1993), anglické nazvy stupiit jsou podle
autora McHENRY et al. (1993).Vypocty byly provedeny v programech
MS Excel 2003, Instat+ 3.36 a Unistat 5.6.

VYSLEDKY

Teplota vzduchu méfena automatickou stanici (ddle Noel) ve vys-
ce 200 cm nad trovni terénu vykazovala dlouhodoby ro¢ni pramér
(leden 1997 az prosinec 2010) +5,0 °C, nejchladnéjsim byl rok 2010
s pramérnou teplotou +3,4 °C. V hodinovych terminech se teploty
pohybovaly v rozmezi -21,6 °C (leden 2006) az +31,6 °C (Cervenec
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Pramérné denni teploty (°C) vzduchu 200 cm nad terénem vypoctené z dat méfenych stanici Noel; silna ¢ara uprostied predstavuje linedrni

trend proloZeny ktivkou dennich hodnot teploty vzduchu
Fig. 1.

Mean daily air temperatures (°C) at 200 cm above the ground based on the data measured by Noel station; bold line in the middle approximates

the curve of daily air temperature

Tab. 1.

Primérné mési¢ni teploty (°C) vzduchu 200 cm nad terénem vypoctené z dat méfenych stanici Noel
Mean monthly air temperatures (°C) at 200 cm above the ground based on the data measured by Noel station

Rok/Mésic I Il. . IV. V. VI. VIl VI IX. X. XI. XIl.  Pramér

1997 40 -20 0,1 13,0 13,0 16,0 100 23 00 -20

1998 -2,0 00 -20 57 98 13,0 13,0 13,0 93 40 -30 -40 4,7
1999 3,0 -50 0,8 48 98 11,0 150 140 140 47 -10 -40 5,1
2000 50 -20 -07 75 120 137 13 154 10,0 84 30 -1,0 6,1
2001 36 -24 -07 32 M1 106 150 156 80 93 -11 52 5,0
2002 -2,3 0,2 1,1 4,1 12,8 134 149 164 91 3.1 1,5 -52 5,8
2003 -54 -52 04 32 14 153 146 165 106 11 29 27 5,2
2004 6,7 -33 -08 51 71 11,3 133 148 97 6,3 00 -2,7 4,5
2005 8,7 57 27 55 96 122 147 127 120 73 -07 -39 4,8
2006 52 63 -36 45 92 141 196 120 134 8,0 2,7 0,0 57
2007 -2 13 22 77 M3 141 136 138 75 38 22 -27 5,6
2008 25 -13 -15 36 102 133 136 131 79 50 1.1 -29 5,0
2009 62 -48 -10 89 92 102 139 146 111 2,7 21 48 4,7
2010 -84 -53 -11 4,2 6,7 124 16,2 13,0 75 30 0,7 -86 3,4
Pramér -42 -32 -0,7 52 100 127 144 144 100 49 04 -36 5,0

Captions: months (I. — XII.); mean value (pramér)
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2005). Pramérné denni teploty kolisaly mezi -18,0 °C (prosinec 2009)
a+25,2 °C (¢ervenec 2005, obr. 1). Z priibéhu linedrni spojnice trendu
pribéhu dennich praméri teplot nebyla v obdobi 1997 - 2010 potvr-
zena zadnd dlouhodobd zména (oteplovani nebo ochlazovani).

sy

ny v lednu a prosinci (dlouhodobé primeéry -4,2 a -3,6 °C, rozmezi

-8,6 a2 0,0 °C), nejvyssi v Cervenci a srpnu (praméry 14,4 °C, rozmezi
+11,3 az +19,6 °C, tab. 1, obr. 2).

Teploty vzduchu ve vy$ce 200 cm nad povrchem terénu sledované ve
tfech ¢astech vyzkumné plochy (horni, stfedni a dolni) loggery S0141
mély obdobny prubéh jako hodnoty naméfené stanici Noel (obr. 3).
Dlouhodoby ro¢ni primér v obdobi fijen 2004 - zafi 2010 loggeru
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Krabicovy graf rozlozeni priimérnych mési¢nich teplot vzduchu 200 cm nad zemi na VP Jizerka v obdobi 1997 az 2010

usecky oznacuji rozpéti neextrémnich hodnot, tj. bez odlehlych hodnot a extrém; body = odlehlé hodnoty

Fig. 2.

Jizerka experiment - box plots of mean monthly air temperatures at 200 cm above the ground over the 1997 - 2010 period
Captions: red line — medians; box limits — lower/upper quartiles; error bars — range of non-extreme values; points — outliers

Tab. 2.

Primérné mési¢ni teploty (°C) vzduchu 30 cm nad terénem vypoctené z dat méfenych stanici Noel
Mean monthly air temperatures (°C) at 30 cm above the ground based on the data measured by Noel station

Rok/Més. l. Il. . V. V. VI. VI, VIIL IX. X. XI. Xl Pramér
1997 3,7 -14 07 13,3 134 160 103 23 -03 -24
1998 24 -05 -19 57 99 135 13,0 134 9,4 38 -25 -26 4,9
1999 -1, -14 -04 28 101 120 159 136 13,7 50 11 -21 55
2000 -1,0 0,1 0,2 02 18 143 11,7 155 10,3 8,4 28 -1,0 6,1
2001 28 -12 -07 34 15 109 153 155 7.9 90 11 -22 54
2002 -09 -04 0,1 51 131 141 155 16,3 9,0 3,0 1,3 -53 5,9
2003 45 -19 0,7 36 121 158 149 16,1 10,6 1.1 27 29 57
2004 29 -21 -0 5,6 77 123 143 155 1041 6,7 06 -19 55
2005 0,1 0,2 0,4 42 101 128 153 13,3 122 7.4 1,2 -0,2 6,4
2006 -04 04 0,1 3,5 97 144 194 124 134 8,0 2,7 0,2 6,9
2007 -0,1 0,2 1,0 78 115 141 13,8 13,6 7,5 38 -02 -16 6,0
2008 -09 -08 -05 31 104 135 140 133 7.3 4,8 1,8  -0,5 55
2009 -1,0 -06 -03 4,3 94 10,7 14,0 147 108 21 21 47 5,1
2010 7,9  -2,0 0,8 4,2 72 12,7 16,1 13,2 7.4 2,6 08 -38 4,3

Pramér -21 -0,9 -0,1 41 103 13,2 148 145 10,0 4,9 08 -22 5,6

Captions: months (I. — XII.); mean value (prdmér)
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umisténého ve stfedni casti vyzkumné plochy ve stejné nadmorské
vysce jako stanice (970 m), byl se stanici shodny (5,1 °C), pramér-
né teploty zaznamenané loggery v horni a dolni ¢asti plochy byly po-
nékud vyssi (horni 5,4 °C, dolni 5,6 °C).

Pramérné denni teploty se pohybovaly v rozmezi od -17,7 °C (prosinec
2009) do +25,9 °C (¢ervenec 2005). Celkovy ro¢ni pramér v obdobi od
ledna 1997 do prosince 2010 ¢inil 5,6 °C (tab. 2, obr. 4 ). Trend rozdila
mezi mési¢nimi priméry prizemnich teplot byl podobny jako u teplot

o , . , L, vzduchu méfenych ve standardni meteorologické vysce 200 cm. Po-
Pfizemni teplota vzduchu méfend 30 cm nad terénem stanici Noel s giexe W

kolisala mezi -21,0 °C (leden 2010, v zimnim obdobi se vsak cidlo

¢asto nachazelo pod urovni snéhové vrstvy) a +36,8 °C (srpen 1998). (u teplot 200 cm nad terénem v lednu), zfejmé vzhledem k mensim

vrstvam snéhu tlumicim mrazové extrémy.

20
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Obr. 3.
Porovnani pramérnych mési¢nich teplot vzduchu 200 cm nad terénem na ¢tyfech mistech VP Jizerka — stanice Noel (970 m n. m.) a 3 loggery
S0141 (Horni - 980, Stfedni — 970, Dolni - 960 m n. m.)
Fig. 3.
Comparison of mean air temperatures at 200 cm above the ground in four locations within the Jizerka experimental plot. Noel station (970 m
a. s. 1.) and three S0141 loggers (980, 970 and 960 m a. s. 1.)
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Obr. 4.
Krabicovy graf rozlozeni primérnych mési¢nich teplot vzduchu 30 cm nad zemi na VP Jizerka v obdobi 1997 az 2010

usecky oznacuji rozpéti neextrémnich hodnot, tj. bez odlehlych hodnot a extrémt; body = odlehlé hodnoty

Fig. 4.

Jizerka experiment - box plots of mean monthly air temperatures at 30 cm above the ground over the 1997 - 2010 period
Captions: red line — medians; box limits — lower/upper quartiles; error bars — range of non-extreme values; points — outliers
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Teplota pidy métend v hloubce 20 cm pod urovni terénu se pohybo-
vala v rozmezi hodnot -0,7 °C (nor 2010) a +16,4 °C (srpen 1997).
K dlouhodobému poklesu teploty piidy pod bod mrazu (az na hod-
notu -0,7 °C) doslo pouze od konce prosince 2009 do pocatku dubna
2010 v souvislosti s nizkymi teplotami vzduchu (viz predchozi tabul-
praméry teploty ptidy byly naméfeny v lednu a tinoru 2010 (-0,3 °C),
nejvyssi v srpnu 2000 (+15,7 °C). Celkova primérna teplota pidy

Tab. 3.

20 cm pod urovni terénu ¢inila +6,0 °C a byla tak o stupen vy$si nez
teplota vzduchu v meteorologické vysce 200 cm nad terénem (tab. 3,
obr. 5).

Vyvoj porostu ve vrcholové poloze kalamitni holiny VP Jizerka se pro-
jevil na rozlozeni rychlosti a sméru vétru a jeho variabilité. Pfestoze
byl monitoring vétru v pribéhu let nékolikrat preruden, jak technic-
kymi problémy, tak castéji v pribéhu zim tvorbou namrazy v case

Priamérné mési¢ni teploty (°C) pidy 20 cm pod trovni terénu vypoctené z dat mérenych stanici Noel
Mean monthly soil temperatures (°C) 20 cm bellow ground based on the data measured by Noel station

Rok/Més. |. Il. . V. V. VI. VIl VIIL IX. X. XI. XIl.  Pramér
1997 0,9 1,2 1,2 1,6 116 128 142 115 6.8 3.4 2,0
1998 1,3 1,4 1,2 4,5 85 121 12,7 134 10,3 7,2 29 1,8 6.4
1999 1,4 1,1 0,8 21 82 116 142 134 127 8,5 5,0 3,0 6,8
2000 2,3 1,7 1,5 33 103 128 120 138 11,5 9,6 5,8 3,7 7.4
2001 2,0 1,6 1,3 2,6 8,2 93 122 134 9,7 9,2 4,1 24 6,3
2002 1,7 1,0 0,9 2,6 90 M2 125 134 109 6,4 3,9 1,3 6,2
2003 0,3 0,4 0,6 1,8 73 103 11 124 103 6,1 3,9 2,8 5,6
2004 1,8 1,3 1,1 3,3 6,5 97 M6 127 103 7.4 4,5 2,2 6,0
2005 1,6 1,3 0,9 1,6 6,4 97 119 M9 113 8,1 5,1 27 6,0
2006 1,8 1,3 1,1 1,3 6,4 93 127 11,9 111 8,9 4,8 3,5 6,2
2007 1,8 1,3 1,1 3,6 74 114 121 125 8,9 6,0 29 1,1 5,8
2008 0,6 0,7 0,5 1,0 7,3 98 110 14 8,9 6,2 4,2 1,9 53
2009 1,0 0,8 0,5 1,8 6,5 86 116 11,9 104 57 3,4 1,3 53
2010 00 -02 0,0 1,4 55 89 M3 117 8,4 5,1 3,8 1,3 4,8

Pramér 1,3 1,1 0,9 2,3 75 105 121 127 104 7,2 4,1 2,2 6,0

Captions: months (I. — XII.); mean value (prdmér)
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Krabicovy graf rozlozeni primérnych mési¢nich teplot ptudy v hloubce 20 cm pod povrchem na VP Jizerka v obdobi 1997 az 2010

usecky oznacuji rozpéti neextrémnich hodnot, tj. bez odlehlych hodnot a extrému; body = odlehlé hodnoty

Fig. 5.

Jizerka experiment - box plots of mean soil temperatures at 20 cm below ground over 1997 - 2010 period
Captions: red line - medians; box limits — lower/upper quartiles; error bars — range of non-extreme value; points — outliers
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Tab. 4.

Cetnost smérti a rychlosti vétru podle stupnice Beauforta v jednotlivych periodach; iidaje jsou vyjadieny v procentech z celkového poétu

hodinovych zdznami

Vysvétlivky: smp - ¢idlo sméru vétru mimo provoz; rmp - ¢idlo rychlosti vétru mimo provoz; Beaufortova stupnice viz SOBISEK et al. (1993)

Frequency of both wind direction and wind speed according to Beaufort scale over particular periods
Captions: values are expressed as percents from totally recorded hours of wind occurrence; smp - sensor of wind direction was out of order;
rmp - sensor of wind speed was out of order; Celkem - Total; for Beaufort scale see MCHENRY R. et al. (1993)

Smér vétru/
Wind direction

Beaufortova stupnice/Beaufort scale

1997-99 0 1 2 3 4 5 6 7 8 rmp Celkem
S (N) 2,54 4,56 1,92 0,77 0,27 0,05 0,05 10,16
SV (NE) 0,98 3,11 2,02 0,89 0,32 0,06 7,38
V (E) 0,75 1,55 1,10 0,43 0,21 0,03 0,03 4,10
JV (SE) 1,40 3,34 3,04 1,55 0,68 0,20 0,03 10,25
J (S) 1,03 4,01 4,61 3,24 1,33 0,37 0,05 0,01 14,65
JZ (SW) 1,13 3,23 3,35 2,10 0,78 0,18 0,02 10,79
Z (W) 1,20 3,37 2,36 1,11 0,38 0,12 8,54
SZ (NW) 1,07 2,90 2,08 0,79 0,17 0,04 7,04
bezvétii (calm) 3,51 3,51
smp 0,02 0,05 0,26 0,32 0,06 22,87 23,57
Celkem 3,563 10,14 26,32 20,80 10,95 4,15 1,06 0,17 0,01 22,87 100,00
2000-03

S (N) 4,79 4,38 2,42 0,90 0,33 0,06 12,89
SV (NE) 2,77 3,49 1,90 0,70 0,21 0,05 9,13
V (E) 1,37 1,98 1,25 0,51 0,18 0,03 0,01 5,34
JV (SE) 1,51 2,02 1,61 0,84 0,27 0,09 0,01 0,01 6,35
J (S) 2,56 4,99 4,37 2,60 1,00 0,26 0,05 15,83
JZ (SW) 1,69 3,98 3,64 1,99 0,52 0,11 0,01 11,94
Z (W) 1,39 2,93 2,08 0,94 0,28 0,07 0,01 7,70
SZ (NW) 1,45 2,54 1,46 0,55 0,15 0,02 6,18
bezvétri (calm) 7,20 7,20
smp 0,03 0,13 0,53 0,50 0,22 0,09 0,01 0,01 15,92 17,45
Celkem 723 17,67 26,84 19,22 9,25 3,03 0,71 0,12 0,01 15,92 100,00
2004-07

S (N) 5,46 4,06 1,04 0,20 0,04 0,01 10,81
SV (NE) 2,85 2,95 1,04 0,24 0,05 0,01 7,14
V (E) 1,76 1,83 0,74 0,14 0,03 0,01 4,52
JV (SE) 2,22 2,36 0,92 0,29 0,08 0,01 5,89
J(S) 3,41 5,45 2,79 0,93 0,17 0,04 12,80
JZ (SW) 3,46 6,64 3,88 1,30 0,23 0,03 0,01 15,55
Z (W) 2,85 4,04 1,89 0,60 0,09 0,02 9,50
SZ (NW) 2,03 2,82 0,96 0,21 0,03 6,05
bezvétii (calm) 6,46 6,46
smp 0,09 0,26 0,48 0,27 0,06 0,01 20,11 21,28
Celkem 6,55 24,30 30,65 13,54 3,97 0,74 0,13 0,02 20,11 100,00
2008-10

S (N) 8,10 3,46 0,56 0,08 0,01 12,20
SV (NE) 3,68 2,42 0,57 0,06 6,74
V (E) 2,08 1,68 0,28 0,05 4,09
JV (SE) 3,35 1,84 0,46 0,08 0,01 5,75
J (S) 4,33 2,62 0,82 0,21 0,01 7,99
JZ (SW) 6,76 5,80 1,44 0,37 0,05 0,01 14,43
Z (W) 3,38 2,87 0,82 0,13 0,01 7,22
SZ (NW) 2,73 1,73 0,29 0,04 0,01 4,81
bezvétri (calm) 11,71 1,71
smp 0,04 0,25 0,29 0,09 0,02 24,37 25,07
Celkem 11,74 3466 22,71 5,33 1,05 0,10 0,02 0,00 0,00 24,37 100,00
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vlhkych mrazovych epizod, podava objektivni poznatky o dynamice
sméru a rychlosti vétru, jak byla postupné ovliviiovana 13letym od-
ristanim testovanych vysadeb lesnich drevin.

V prvnim obdobi sledovani (1997 - 1999) se na oteviené plose — té-
méf bezlesi — vyskytoval v porovndni s ostatnimi obdobimi nejvyssi
podil vyssich stupnt vétru, od 3. stupné (mirny vitr) vyse (tab. 4, obr.
6 a 7). Podil bezvétti dosahoval pouze 3,5 % hodinovych zdznamu.
Nejcetnéji val jizni vitr (14,7 %), nasledovany jihozdpadnim, jihovy-
chodnim a severnim vétrem, minimalni byl podil vychodnich vétrii
(4,1 %). Nejcastéji z jiznich smért valy také vétry silnéjsi, od stupné 5.

(Cerstvy vitr) vySe (obr. 7). Primérna rychlost vétru za celé obdobi
v terminech méfeni byla 3,70 m/s, nejvyssi zméfena okamzita rychlost
20,3 m/s v prosinci 1999.

V nasledujici periodé (2000 — 2003) byl jiz znatelny posun rozloze-
ni rychlosti k niz§im stupntim, pficemz vyrazné navyseni podilu za-
znamenal 1. stupen (vanek). Zména porostniho prostiedi odrustajici
lesni kultury se projevila také na zvy$eni poméru bezvétii na 7,2 %.
Nejcetnéjsi byl opét jizni vitr (15,8 %), etnost nad 10 % vyskytu mél
také severni a jihozdpadni smér. Ubylo vétri z jihovychodu, ¢astecné
na ukor sméru jihozapadniho. Stejné jako v predchozim obdobi bylo

Beaufortova stupnice (stuperi)

40 - Rychlost vétru (m.s™")
0 bezvétfi <=0,2
35 ——1997-99 1 vanek 0,3-1,5
—m—2000-03 2 slaby vitr 1,6-3,3
30 2004-07 3 mirny vitr 3,4-5,4
2008-10 4 ?osn c'er§tvy vitr 5,5-7,9
1/ A 5 &erstvy vitr 8,0-10,7
6 silny vitr 10,8-13,8
<201/ 7 prudky vitr 13,9-17,1
8 bouflivy vitr 17,2-20,7
15 4 9 vichfice 20,8-24,4
10 - Beaufort scale (number)
N Wind speed (m.s™")
5 calm <=0.2
( light air 0.3-1.5
0 light breeze 1.6-3.3

Stupné Beauforta

Obr. 6.

Relativni ¢etnost zastoupeni rychlosti vétru podle stupnii Beauforta v jednotlivych periodach

Poznamka: Beaufortova stupnice viz SOBISEK et al. (1993)
Fig. 6.
Relative frequency of wind speed degrees according to Beaufort scale

gentle breeze 3.4-5.4
moderate breeze 5.5-7.9
fresh breeze 8.0-10.7
strong breeze 10.8-13.8
moderate gale 13.9-17.1
fresh gale 17.2-20.7
strong gale 20.8-24.4

© 0O ~NOO U~ WN-=O

—1997-99
-——2000-03

Obr. 7.

2004-07
2008-10

Rozlozeni smérti vétru (%) na plose Jizerka v jednotlivych periodach (viz legenda)

Fig. 7.

Jizerka experiment wind rose (%) over four periods (see legend); captions: S — North, V - East, ] - South, Z - West
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zastoupeni silnéjsich vétrii koncentrovano do jiznich smért a nejmé-
né valo od vychodu (5,3 %). Primérna rychlost vétru v tomto obdobi
byla 3,07 m/s, nejvy$si zméfend okamzita rychlost v tomto obdobi byla
19,3 m/s v unoru 2000.

V obdobi mezi lety 2004 — 2007 se v souvislosti s odriistanim okolnich
vysadeb projevil dalsi, jesté vyraznéjsi pokles rychlosti vétru. Vzhle-
dem ke konkrétnimu priibéhu pocasi byl vsak paradoxné provazeny
mirnym poklesem podilu bezvétii. I v tomto obdobi byl nejcastéji
zastoupenym stupném rychlosti 2. stupen - vétfik. Stupen 8. (bouf-
livy vitr) se jiz nevyskytoval, podil 7. stupné byl minimalni. Nejvys-

—&—Radiace

§i Cetnosti dosahoval jihozapadni smér (15,6 %), nasledovany jiznim
a severnim, nejméné byl zastoupen vychodni vitr (4,5 %). Nejcasteji
z jihu vély opét vétry s vyssi rychlosti. Priimérna rychlost vétru po-
klesla na 1,9 m/s, nejvyssi zméfena okamzita rychlost v tomto obdobi
byla 16,4 m/s v inoru 2004.

Omezeni rychlosti vétru odriistajicim okolnim porostem v zavérec-
né periodé sledovani (2008 - 2010) bylo jesté vyraznéjsi. Podil bez-
Vetti jiz presahl 11 % pozorovani, nejcastéji vyskytujicim stupném se
stal 1. stupen (vanek, 34,6 %). Vétrné udalosti o rychlosti vichru (7.
a 8. stupen) se na lokalité jiz nevyskytovaly. V porovnani s ostatni-
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Obr. 8.

Porovnani pramérnych dennich thrnt radiace ve vegeta¢nich a mimovegetaénich obdobich s priimérnymi teplotami vzduchu 200 cm nad

terénem

Vysvétlivky: MVO97-98 = mimovegetacni obdobi 1997 - 1998; VO98 = vegetacni obdobi 1998

Fig. 8.

Comparison of mean daily sums of radiation (W.m2h") with mean air temperatures (°C) at 200 cm above the ground over 13 years
Captions: MVO97-98 - winter dormancy season 1997 — 1998; VO98 - growing season 1998
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Regresni vztah mezi teplotami vzduchu a radiaci ve vegeta¢nim (A) a mimovegeta¢nim (B) obdobi

Fig. 9.

Regression between air temperatures and radiation in both growing (A) and dormant (B) seasons
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mi sméry vétru byl jesté vice zvyraznén podil jihozdpadniho (14,4 %)
a severniho (12,2 %) sméru, zatimco zastoupeni nejméné ¢etného vy-
chodniho vétru zistalo prakticky neménné (4,1 %). Primérnd rych-
lost vétru za toto obdobi dosdhla pouze 1,5 m/s, nejvyssi okamzita
rychlost v tomto obdobi byla 17,3 m/s v bfeznu 2010.

Vitr o sile 6. stupné Beauforta a vyse se v pribéhu sledovaného obdobi
vyskytoval nejcastéji v mésicich tnoru (az bfeznu) a fijnu. K del$im
bezvétrnym tsekiim (vice jak 4 hod.) dochdzelo nejcastéji v brzkych
rannich hodinach, primeérna délka bezvétii se mezi periodami, se za-
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pojovanim okolniho porostu, zvySovala.

Denni thrn slune¢niho svitu vypocteny z intenzity svitu v hodino-
vych terminech méfeni dosdhl maxima 9 178 W*mh" v ¢ervnu 2005
pritom prosinec 2010 - 372 W*m~h™ (v zimnim obdobi jsou v§ak hod-
noty ¢aste¢né podhodnoceny snéhem zachytdvanym na ¢idle), nejvyssi
cervenec 2006 — 6 598 W*m?h™. Z hlediska mnozstvi slune¢niho svitu
ve vegeta¢nim obdobi (kvéten az fijen) byly nejvyssi primérné denni
uhrny naméfeny v roce 2003 — 4 541 W*m~h", nejméné slune¢niho
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Obr. 10.

Porovnani priimérnych dennich thrni radiace ve vegeta¢nich a mimovegetacnich obdobich se srazkovymi thrny
Vysvétlivky: MV097-98 - mimovegetacni obdobi 1997 az 1998; VO98 - vegetacni obdobi 1998

Fig. 10.

Comparison of mean daily sums of radiation (W.m2h"') with sums of precipitation (mm) over 13 years
Captions: MVO97-98 — winter dormancy season 1997 - 1998; VO98 - growing season 1998
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Regresni vztah mezi srazkovymi uhrny a radiaci ve vegeta¢nim (A) a mimovegeta¢nim (B) obdobi

Fig. 11.

Regression between precipitation and radiation in both growing (A) and dormant (B) seasons
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svitu bylo naméfeno v roce 2010 - 3 513 W*m~=h'!, tj. v roce, ktery byl
rovnéz vyrazné chladnéjsi a vlh¢i nez ostatni sledované roky (obr. 8).
Nejniz$i primérné denni thrny v mimovegeta¢nim obdobi (listopad
az duben) byly zaznamendny v obdobi 2007 az 2008 — 1 512 W*m=h'..

Z porovnani primeérnych dennich thrnt radiace ve vegetacnich a mi-
movegetacnich obdobich s pramérnymi teplotami vzduchu je patrny
(ocekavany) pfimo umérny regresni vztah mezi radiaci a teplotami
vzduchu ve vegetacnim obdobi (korelace statisticky pritkazna, obr. 9
A), mezi hodnotami v mimovegetacnim obdobi tento vztah prokazan
nebyl (obr. 9 B).

Porovnani primérnych dennich thrni radiace ve vegeta¢nich a mi-
movegeta¢nich obdobich se srazZkovymi thrny je uvedeno na obr. 10.
Z vysledki je patrny nepfimo umérny regresni vztah mezi radiaci
a srazkovymi uhrny ve vegetatnim obdobi (korelace statisticky prii-
kaznd, obr. 11 A); v mimovegetanim obdobi tento vztah prikazny
nebyl (obr. 11B).

Primérné mési¢ni Ghrny globalniho zafeni v obdobi leden 1997
az prosinec 2010 se pohybovaly v rozmezi 71 MJ*m™ (prosinec) az
573 MJ*m? (¢ervenec), primérny ro¢ni thrn v uvedeném obdobi ¢i-
nil 3 894 MJ*m™ (tab. 5, poznamka: prepocet z jednotek intenzity na
sumu energie: kW*m=2den = 3,6 MJ*m?den™).

DISKUSE

Teplota vzduchu méfend 200 cm nad Grovni terénu byla v hiebenové

Tab. 5.
Primérné mési¢ni thrny globalniho zéfeni
Mean monthly sums of global radiation

poloze vyrazné vyssi nez na lokalité idolni (hteben, stanice VULHM
pro obdobi I. 1997 - X. 2008 priimér 4,9 °C vs. adoli, stanice CHMU
3,9 °C, CHMU 1997 - 2009). Tento trend je ziejmy i z primérnych
teplot vSech mésict (obr. 12). V udoli se jedna o klimaticky inverzni
polohu ovliviiovanou mj. stékanim studeného vzduchu z ubo¢i Stred-
niho Jizerského a Vlasského hiebenu.

Primérna teplota vzduchu na Stfednim Jizerském hiebenu byla tak
o ca 1,0 °C vys$si, nez se v ramci zafazeni do smrkového lesniho vege-
tacniho stupné predpokladalo. Teplotu 2,5 - 4,0 °C zde uvadi Priva
(1980 a 1987), pod 4,0 °C uvadi UHUL (1999) a VACEK et al. (2003).
Zvyseni teploty vzduchu oproti o¢ekavani je v souladu s klimatickym
trendem poslednich dvou desetileti, ktery uvadi Kulasova a Bubenic-
kova in KarPa$ et al. (2009) na meteorologickych stanicich v oblasti
Jizerskych hor, pro stanice Desnd-Sous a Bedfichov i SLoDICAK et al.
(2005). Rozdily v dynamice teplot na vyzkumné plose VULHM Jizerka
(na$e data) na horském hiebenu a stanici CHMU Jizerka v udoli zmi-
nuje jiz Kulasova a Bubenickova (in KArPAS et al. 2009) na prikladu
teplotniho kolisani dennich préimeért od 20. 12. 1996 do 13. 1. 1997.
Drsnost lokality v udoli se projevila rozmezim teplot od -29,5 °C do
-4,1 °C, zatimco na klimaticky mirnéjsi lokalit¢ na hiebenu byly na-
meéfeny teploty od -16,3 °C do +0,3 °C. I na lokalité¢ vyzkumné plochy
se v§ak pomérné Casto na drevinach projevovaly stresy pozdnimi pri-
zemnimi mrazy, patrné chlorotizaci az nekrotizaci Cerstvé vyrasenych
vyhoni, zvlasté jedle bélokoré (BALCAR, KACALEK 2008), buku lesni-
ho a javoru klenu (BALCAR 1998; BALCAR, SPULAK 2006).

Zpomaleni rychlosti vétru v priibéhu daného obdobi (1997 - 2010)

Rok/Més. l. Il. M. IV. V. VI

VII. VIII. IX. Xl XIl. Rok

MJ*m 95 154 314 460 564 573

536 497 338 194 97 71 3894

Captions: |. — XII. (Months), Rok (Year)

20

°

Jizerka VULHM m Jizerka CHMU

Obr. 12.

VI VI VL X Xoo XL XIL

Pramérné mési¢ni teploty vzduchu 200 cm nad terénem na stanicich Jizerka VULHM a Jizerka CHMU v obdobi 1.1997 — X1.2008

Fig. 12.

Mean monthly air temperatures at 200 cm above the ground in Jizerka experiment (Jizerka VULHM) and in Jizerka station operated by Czech
Hydrometeorological Institute (Jizerka CHMU) over the January 1997 — November 2008 period

Captions: I. - XII. (January — December)
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lze pricitat odristani testovanych lesnich drevin na vyzkumné ploge.
V okoli zhruba 10 metrii $iroké volné plochy, na které je umisténa
méfici stanice, jsou vysadby smrku ztepilého, introdukovanych smrki
a douglasky. Vyskovy rist vysadeb na vyzkumné plose lze znazornit
prikladem odrustani vysadby smrku ztepilého z roku 1991, kterd je
rovnéz v blizkosti stanice Noel. Pramérné vysky vysadeb v ¢asovych
usecich hodnoceni rychlosti a sméru vétru jsou uvedeny na obr. 13
(dosud nepublikovana data VULHM VS Opoéno). Z grafu vyplyva
nepfima uméra mezi vySkou porostu a primeérnou rychlosti vétru za
dand obdobi.

Priimérné mési¢ni Ghrny globdlniho zafeni v obdobi leden 1997 az
prosinec 2010 byly ponékud vyssi, nez se v dané oblasti predpokladalo
na zakladé dlouhodobého méfeni (1961 — 2000) (TorLAsz et al. 2007).
Celoro¢ni uhrn globélniho zafeni a thrny v uvadénych mésicich byly
na vyzkumné plose Jizerka o 1 — 11 % vyssi nez udaje publikované
(tab. 6). Tyto rozdily jsou vSak v souladu s nartstem hodnot slunec-
niho zéfeni v poslednich dvou desetiletich, které ToLasz et al. 2007
rovnéz uvadi.

ZAVER

Z vysledkt méfeni teploty vzduchu a pudy, rychlosti a sméru vétru
a intenzity slune¢niho svitu na Stfednim Jizerském hfebenu v obdobi

4,5

1994 - 2010 a porovnani v8ech sledovanych meteorologickych charak-

teristik na lokalité vyplyvaji nasledujici poznatky:

1. Pramérnd teplota vzduchu byla na Stfednim Jizerském hiebenu
zhruba o 1 °C vyssi, nez se podle zarazeni do smrkového lesniho
vegeta¢niho stupné dosud predpoklddalo. Ve vysce 200 cm nad
terénem byla priimérnd teplota v obdobi 1997 - 2010 5,0 °C, pti-
zemni teplota 30 cm nad terénem 5,6 °C (¢idlo v zimé vsak bylo
Casto kryto snéhem) a teplota ptidy ve hloubce 20 cm 6,0 °C.

2. Smér prevladajicich vétrt se v pribéhu sledovaného obdobi (1997
-2010) podstatné nezménil. Pfevladalo jizni az jihozapadni vzdus-
né proudéni, pomérné ¢asté bylo i proudéni severni. V dusledku
odrustani kultur testovanych lesnich dievin se ve sledovaném ob-
dobi postupné snizovala rychlost vétru. Priimérnd rychlost vétru
v obdobi 1997 - 1999 ¢inila 3,7 m.s™, mezi roky 2000 - 2003 ¢inila
3,1 m.s?, mezi roky 2004 - 2007 poklesla na 1,9 m.s' a v obdobi
2008 - 2010 azna 1,5 m.s’.

3. Ro¢ni uhrn celkového globdlniho zareni dosahl 3 894 MJ.m™
a vysledky méfeni doby a intenzity slune¢niho svitu na stanici
VULHM Jizerka rimcové odpovidaly hodnotdm zjidténym na sta-
nicich CHMU v Jizerskych horach.

4. 'V ptipadé soubéhu nizkych srdzkovych thrnu a vysokych teplot
v pribéhu vegeta¢ni doby lze i na horskych hiebenech ocekavat
poskozeni mladych lesnich porostti suchem (napf. srpen 2003 -

Rychlost vétru

4,0
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2,5 +
2,0 +

M Vyska porostu

1

1,5 1

1,0 +

s| |
0,0

1997 99 2000_03
Obr. 13

2004_07 2008_10

Priimérna rychlost vétru (m.s*) a primérna vyska smrkové vysadby (m) v letech 1997 az 2010

Fig. 13.

Mean wind speed (Rychlost vétru) and mean height of spruce plantation (Vyska porostu) over the 1997 — 2010 period

Tab. 6.

Porovnani pramérnych mési¢nich a ro¢nich thrnt globalniho zéfeni (MJ.m?) na stanici Jizerka VULHM s udaji CHMU pro danou oblast
Comparison of monthly and annual sums of global radiation (M].m?) in Jizerka experiment with values being expected for the site according

to the Czech Hydrometeorological Institute

ToLasz et al. (2007)

Obdobi/Period Jizerka VULHM Mez dolni/Lower limit_Mez horni/Upper imit Rozdil/Difference
Bfezen/March 314 280 300 +4 %
Cerven/June 573 520 540 +6 %
Zari/September 338 290 300 +11 %
Prosinec/December 71 60 70 +1 %
rok/year 3894 3500 3600 +8 %

Vypocet % z dat: Rozdil = ((Jizerka — Mez horni)/Jizerka).100
% calculation: Difference = ((Jizerka — Upper limit)/Jizerka).100
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srazkovy thrn 30 mm, pramérna teplota 16,5 °C, pokles objemové
vlhkosti ptidy na ca 22 %).

5. V souladu s o¢ekavanim byl ve vegeta¢nim obdobi prokazan po-
zitivni regresni vztah mezi intenzitou slune¢niho zareni a vzdus-
nou teplotou a negativni vztah mezi intenzitou slune¢niho zéfeni
a srazkovymi thrny. V dobé mimovegetacni tyto vztahy prokaza-
ny nebyly.

Monitoring klimatickych podminek na vyzkumné ploge VULHM ve
vyssi poloze Stredniho Jizerského hiebenu podévd zevrubnou infor-
maci o dynamice klimatu na lokalité dfive postizené imisemi a na-
slednym uhynem lesa, kde je prvoradym tkolem obnova stabilniho
a funkéniho lesniho ekosystému. Vysledky zhruba 14letého méfeni
upresiuji pfedpoklady o riistovych podminkéch vys$sich horskych po-
loh a dokladaji i vznik stresovych situaci, které mohou vysazované les-
ni dreviny poskozovat. Ovéfené poznatky mohou pomoci pti rozho-
dovani o vybéru dfevin do obnovnich cili v obdobnych stanovistnich
podminkach. Z vyskytu extrémnich hodnot sledovanych klimatickych
prvku je zfejmé, ze se mohou vyskytovat i mimo dosavadni doby jejich
naméfeni, a proto se pocitd s pokra¢ovanim a pripadnym doplnénim
klimatickych $etfeni i v dalsich letech.

Podékovani:

Vyzkumna Setfeni véetné vyhodnoceni ziskanych vysledka uvedenych
v ptispévku byla provedena za institucionalni podpory vyzkumu a vy-
voje z vefejnych prostiedkil - vyzkumného zaméru MZE0002070203
»Stabilizace funkcilesa v antropogenné narusenych a ménicich se pod-
minkach prostfedi“ a NAZV QH92087 ,,Funkéni potencidl vybranych
listnatych dfevin a jejich vnaseni do porostt v Jizerskych hordch® Nas
dik patii i Lesim CR, lesni spravé Frydlant v Cechéch za spolupraci
pti zakladdni a provozu vyzkumné plochy Jizerka.
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CLIMATIC CONDITIONS IN THE JIZERKA EXPERIMENTAL PLOT. Il - TEMPERATURE, WIND AND RADIATION

SUMMARY

Among all site conditions, climate is a factor which directly influences performance of tree species in mountains. Scientists have always used
meteorological data to find relationship to growth, vigor and health of experimental plantations. There are, however, not only single agents such
as air temperature, amount of precipitation, soil moisture and solar radiation which influence trees. It is often a coincidence of two or more
factors which multiply stresses affecting the forest. Monitoring of climate for experimental purposes was both demanding and time-consuming
activity in the past. However, there have been developed many automatic gauges which are used so as to get more precise information on climate
these days. The article deals with meteorological conditions in experimental plot (Jizerka experiment) situated in the summit part of formerly
air-polluted mountains. The conditions have been monitored there since 1994. Besides automatic loggers, precipitation is also monitored using
classical rain gauge weekly by an observer. This monitoring goes on because we cannot rely on values provided by automatic logger during
winter period; the snow accumulating on rain gauge evaporates and sometimes melts as temperature goes above zero. Therefore, obtained values
do not reflect a real course of the precipitation amount. The observer is also supposed to record a height of snow cover in three locations weekly.
Automatic loggers (Noel station, S0141 — Comet System) provide information on hourly temperature at 200 and 30 cm above the ground. Noel
station also records hourly solar radiation, wind speed and direction, soil temperature at 20 cm below ground and daily amount of precipitation.
For the purpose of our study, we used precipitation data from the period of 1994 - 2010; the other data came from the period between 1997
and 2010.

Mean annual air temperature at 200 cm above the ground (Noel station) in 1997 — 2010 was 5.0 °C. 2010 was the coldest year (3.4 °C). Mean
daily temperatures ranged between -18.0 °C (December 2009) and +25.2 °C (July 2005). We used a linear trend to approximate the daily course
of air temperature; there was no obvious trend of temperature change over the period of investigation (Fig. 3). Data provided by the other loggers
(Comet System) confirmed the values and course of temperature measured by Noel station (Fig. 3). Soil temperature at 20 cm below the ground
ranged between -0.7 °C (February 2010) and +16.4 °C (August 1997). The soil frost event in 2010 is the only case when the temperature dropped
below zero. We attribute this situation to low air temperature (see Tab. 1 and 2) and to relatively low layer of snow (10 - 35 cm). Total mean soil
temperature (+6 °C) was 1 °C higher compared to air temperature at 200 cm above the ground.

Increased height of trees in vicinity of the climatic station (Noel) influenced wind speed. During the early years of investigation (1999 — 1998),
there were more frequent events having wind speed over 3 according the Beaufort scale (Tab. 4, Fig. 6) compared to the other periods (2000
—2003; 2004 - 2007; 2008 — 2010, Fig. 13).

Comparison of mean daily solar radiation in both growing and dormant season shows a strong positive relationship between radiation and
air temperatures during the growing season (Fig. 9A). This trend was not proved for the dormant season. We found also a strong negative
relationship between radiation and precipitation amount during the growing season (Fig. 11A).

It can be concluded that:

1. Mean air temperature was higher (by 1 °C) compared to expected values for spruce vegetation-climatic zone.

2. In growing season, coincidence of low precipitation and high air temperature can affect young tree plantations by drought.

3. Direction of prevailing wind did not change between 1997 and 2010. The most frequent were southerly, south-westerly and northerly winds.
Increased height of trees influenced wind speed. The wind speed slowed down from 3.7 m.s* (1997 - 1999) to 1.5 m.s* (2008 - 2010) as the
height of spruce stand changed from 1 m (1997 - 1999) to 3.9 m (2008 - 2010).

4. According to our expectation we found positive relationship between solar radiation and air temperature while relationship between solar
radiation and precipitation was found to be negative in the growing season. These relationships did not apply to dormant season.

5. Amount of annual global radiation totaled 3 894 MJ.m™. Both duration and intensity of solar radiation in the Jizerka experimental plot were
comparable with values from the other station being operated by the Czech Hydrometeorological Institute.
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