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VLIV KERU KLECE NA VYVOJ PRIZEMNICH TEPLOT A VZDUSNE VLHKOSTI
V NEJBLIZSiM OKOLI

EFFECT OF MOUNTAIN PINE SHRUBS ON GROUND TEMPERATURES AND AIR HUMIDITY
IN THEIR CLOSE VICINITY

ONDREJ SPULAK
Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

The paper aims to investigate the effect of mountain pine shrubs on ground air temperatures and relative air humidity in its vicinity. Temperature
and humidity sensors were placed 35 cm above the ground in two locations: 1) inside mountain pine shrub, at an edge of the shrub and in a gap,
and 2) in detailed transect from a shrub into a gap. Vegetation periods from May to September were evaluated. Ground temperatures inside the
mountain pine shrub were the most stable; temperature amplitude grew with increasing distance from the shrub to the gap. However, in sunny
days maximal temperatures near the edge of the shrub often exceeded values in forest gap. Relative air humidity of forest gap was lower than in
the interior and close vicinity of shrubs, it decreases with an increasing distance from the shrub. Air temperature and humidity gradients of the
monitored south-western edges of the mountain pine shrub were short, the influenced space near other more shaded sides of the shrub would
reach further. Terrain micro-variability can influence temperature and especially humidity of the ground air layer and suppresses expected

differences coming from the distance to the nearest mountain pine shrub.
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Klimatické podminky jsou jednim ze zékladnich faktorti vymezuji-
cich vyskyt a vyvoj rostlinnych spolecenstev i slozeni celé biocendzy.
Charakter mistniho klimatu je vytvafen zemépisnou polohou, nad-
motskou vyskou, orientaci svahu, variabilitou terénu, stanovistém aj.
(OBREBSKA-STARKEL 1984). Na trovni mikroklimatu pak v soucin-
nosti s vlastnostmi ptidy klimatické poméry ovliviiuji prosperitu a vy-
voj jednotlivych druhti a jedinci daného spolecenstva (GEIGER 1950;
AUSSENAC 2000).

Na druhou stranu také zvlasté stromovité dfeviny, ale i porosty pti-
zemni vegetace, zpétné ovliviiuji a vytvateji specifické porostni mi-
kroklima (KRECMER 1962; CHEN et al. 1993, 1999; AusseNAcC 2000).
Vliv dfevin na podminky prostfedi v nejbliz§im okoli je vyraznéji
patrny v extrémnich ristovych podminkach, jako jsou vyssi horské
polohy ¢ mrazové lokality (PApILLA, PUGNAIRE 2006). Pfirozena
obnova se zde ¢asto formuje v rozitujicich se skupinach, které jsou
vyskové i vékové diferencovany. Na zékladé vyzkumnych $etfeni je do-
porucovano vyuzit pfedpokladané pfiznivé piisobeni blizkosti jedincii
ptipravného porostu také pii pfeméndch porosti nahradnich drevin
(BALcAR et al. 2007) i pti obnové lesa ve vyssich horskych polohach
postihovanych extrémnimi mrazovymi stresy (BALCAR et al. 2011).
V predchozich pracich bylo zpracovano nékolik studii potvrzujicich
vliv jednotlivych jedincti smrku i porostnich stén mladych porosta
néhradnich dfevin na redukci teplotnich extrémi v jejich blizkosti
(SPULAK 2009; BALCAR, SPULAK 2006; BALCAR et al. 2009; SPULAK,
SouCEK 2010). Pozornost byla vénovana predev$im smrku a bfize,
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pouze v jedné studii byl publikovan dil¢i pokus s borovici kle¢i (Pinus
mugo Turra) (BALCAR et al. 2009). Kromé ovliviiovani teplot v blizkos-
ti mladych dfevin bezpochyby dochézi také k redukei vstupu pfimého
zéfeni. Je vSak otazkou, jak je v blizkosti ket kle¢e pozménén vyvoj
vzdu$né vlhkosti. Ta v soucinnosti s teplotou miize mit svij vyznam
napt. pfi ovliviiovani vodniho rezimu rostlin (Groor et al. 1997; Koz-
LOWSKI, PALLARDI 2002), formovani ndmrazy apod. V dospélém les-
nim porostu byva absolutni vlhkost vzduchu a tlak vodnich par mirné
vy$8i nez mimo porost. Relativni vlhkost v porostu byva vétsinou vyssi
rddové o 5 az 10 % v souvislosti s niz§im pribéhem teplot. Vétsi rozdily
byly pozorovany v ptizemni vrstvé vzduchu (FLEMMING 1987). Studie
monitorujici vlhkost vzduchu v porostech nizkych dfevin dosud chy-
bi. Detailnéjsi znalost vyvoje teplot a vlhkosti vzduchu muze slouzit
jako podpurny materidl pro formulaci péstebnich opatfeni v téchto
porostech.

Cilem studie je vyhodnotit ovlivnéni prizemnich teplot a relativni vlh-
kosti vzduchu porostem borovice klece ve vyssich horskych polohach,
a to na zakladé porovnani interiéru kete klece s jeho okrajem a porost-
ni mezerou a v detailnim transektu z interiéru kle¢e do mezery.

MATERIAL A METODIKA

Prubéh teplot vzduchu (°C) a relativni vzdu$né vlhkosti (pomér mezi
okamzZitym mnozstvim vodnich par ve vzduchu a mnozstvim par,
které by mél vzduch o stejném tlaku a teploté pfi plném nasyceni, %)
v pfizemni vrstvé vzduchu v nejbliz$im okoli ket kleée byl sledovan
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ve dvou ptipadovych studiich: 1) rozdil vyvoje charakteristik v kefi
klece a pfi jeho okraji v porovnani s porostni mezerou byl monito-
rovan v podzimnim obdobi roku 2009, jarnim obdobi roku 2010
a v roce 2011 na vyzkumné plose (VP) Kle¢ v Jizerskych horach; 2)
gradient charakteristik v tésné blizkosti jihozapadniho okraje pasu
kle¢e byl méfen v letech 2009-2010 na VP Lesni bouda v Krkono-
$ich. Hodnoty byly zaznamenavany v stfedoevropském case (SEC)
v 15min. intervalech, s vyjimkou lokality Kle¢ v roce 2012, kde byly
zdznamy provadény v 30min. intervalu. Interval byl vzdy shodny pro
celou sérii loggert na plochach. Hodnocena byla vegeta¢ni obdobi
od kvétna do zari.

Na mirné zvlnéném terénu na VP Kle¢ v mrazové poloze udoli Malé
Jizerské louky byl pro sledovani vybran ket klece o $ifce koruny cca
4m a maximalni vySce vyhont cca 1,8 m s pfilehlou porostni mezerou
o praméru cca 5m. Senzory automatického zdznamniku teplot (typ
$3631, firma Comet System) byly instalovany uvnitt kete klece (P1),
pti zapadnim vnéj$im okraji kere (P3) a ve stfedu porostni mezery
(P5). V kazdé poloze byly teploty méfeny ve dvou opakovanich: in-
ternim ¢idlem zdznamniku spole¢né s relativni vlhkosti vzduchu a ex-
ternim ¢idlem ve vzdélenosti 1,5 az 2m od ¢idla interniho. Vlhkost
vzduchu byla méfena bez opakovani. Senzory byly umistény ve vysce
35cm nad zemi a stinény proti pfimému slune¢nimu zafeni pomoci
bilych plastovych okrouhlych krytd o praméru 28 cm.

Na VP Lesni bouda byl pro méreni vybran JV-SZ orientovany pas kle-
¢e o $ifce 5m a vysce porostu cca 1,8 m s prilehlou cca 4 m $irokou po-
rostni mezerou. Kombinované zdznamniky teploty a relativni vlhkosti
vzduchu (typ S3631 nebo R3121, firma Comet System) byly instalova-
ny ve vy$ce 35 cm nad rovinatym terénem. Cidla byla umisténa vjedné
linii (transektu) kolmo na pas klece, tedy v JZ sméru: 60 cm uvnitf
kete (P1), pfi vnitinim okraji kefe (cca 20 cm od okraje; P2), pii vnéj-
$im okraji kefe (cca 20cm od okraje; P3), ve vzdalenosti 60cm (P4)
a 100 cm (P5; pouze c¢idlo teploty) od okraje, bez opakovani. Senzory
byly stinény proti vlivu pfimého slune¢niho zéfeni shodnym zpuso-
bem, jako na VP Klec.

Namétend data z jednotlivych poloh v rdmci experimentii byla vza-
jemné porovndavéna, byly vypustény vyrazné odlehlé hodnoty (napt.
vliv pfimého slune¢niho zafeni na ¢idlo v rannich a vecernich ho-
dindch apod.; z dtvodu jejich vyskytu nebyly porovniviny maxi-
malni teploty v transektu na VP Lesni bouda ve vSech polohach).
Z méfeni ve dvou opakovanich na VP Kle¢ byly vypoclteny priiméry
v jednotlivych terminech pro kazdou polohu. Jednotlivé polohy byly
srovnavany na zékladé primérného pribéhu teplot a vlhkosti, déle
na zdkladé minimélnich dennich teplot a hodnot vlhkosti vzduchu
v 10 hod. SEC. Okolo této hodiny byly pozoroviny nejvétsi rozdily
vlhkosti mezi hodnocenymi polohami ¢idel. Minimélni denni teploty
a vlhkosti vzduchu mezi vedle sebe stojicimi hodnocenymi polohami

Tab. 1.

byly porovnavany pomoci parového Wilcoxonova testu. Statistické
vypocty byly zpracovany v prostfedi R 2.13 (R Development Core
Team 2012).

VYSLEDKY

1) Porovnani keie klece, okraje a porostni mezery na VP Kle¢

Teploty

Prubéh teplot ve vegetatnim obdobi v pokusu na VP Kle¢ vykazoval
nejvyssi amplitudu v porostni mezete (tab. 1). Rozdily teplot v porost-
ni mezefe (P5) oproti okraji (P3) a poloze uvnitt kete klece (P1) byly
maximalni teploty, stejné tak nejvy$si denni minimadlni teploty, byly
naméfeny v poloze uvnitf kefe kle¢e. Na rozdilech hodnot priimér-
ného dne mezi hodnocenymi polohami se vyrazné projevoval priibéh
pocasi daného mésice (obr. 1).

Pfes shodnou primeérnou minimélni teplotu vzduchu za vegetaéni
obdobi 2011 v mezefe a pti okraji (tab. 1) byla denni minima nejcas-
porostni mezefe se vétsinou pohyboval do 0,3 °C, vyjimecné dosahl
0,9 °C. Priimérna minimalni teplota v poloze v kle¢i byla o 0,7 °C vyssi
nez v polohdach pti okraji a v mezete. Rozdily mezi minimdlnimi tep-
lotami v kefi a pfi okraji klec¢e i mezi okrajem a porostni mezerou byly
prikazné (p < 0,001 a p = 0,033).

Primérna maximalni teplota rostla ve sméru z kle¢e do mezery, v po-
loze v kle¢i byla o téméf 3 °C niz$i neZ teplota v porostni mezefe.
Rozptyl minim i maxim rostl ve sméru z kete kle¢e do mezery (tab. 1).
Rozdily mezi maximalnimi teplotami v kefi a pii okraji klece i mezi
okrajem a porostni mezerou byly vysoce priikazné (p < 0,001).

Vlhkost vzduchu

Prubéh relativni vlhkosti vzduchu pramérného dne za vegetaéni ob-
pramérné hodnoty vlhkosti v pribéhu dne byly naméfeny v mezefte,
nejvyssi pak pri okraji kete klece, stejny trend byl zjistén i v no¢nich
hodinéach (obr. 2). Pramérna denni vlhkost vzduchu v mezefe byla
oproti keti klece ve vét§iné pripadi niz$i (primeérné o 6,2 %), vyskyt
dni s vy$$i nebo shodnou pramérnou vlhkosti byl do 1%. Rozdily
v pramérné minimélni vlhkosti byly v fddu 10% (tab. 1). V mezefe
vlhkost ¢astéji nez uvnitt kete klesala pod hodnotu 60 %, naproti tomu
pii okraji kefe nebyl v hodnoceném obdobi zaznamenan pokles vlh-
kosti pod 20 % a pokles pod hodnotu 60 % byl méné casty nez v kefi
klece (obr. 2).

Denni minimalni a maximalni teploty a denni minimalni relativni vlhkosti vzduchu v jednotlivych polohach na VP Kle¢ (viz obr. 1) za vegeta¢ni

obdobi roku 2011 - priimér a smérodatnd odchylka

Daily minimal and maximal air temperatures and daily minimal relative air humidity in respective positions on the Kle¢ research plot (see

Fig. 1) of the vegetation period 2011: average and standard deviation

Teplota/Temperature Vlhkost/Humidity
. minimalni maximalni minimalni
Poloha/Position — — —
primeér! sm. odch.? pramér sm. odch. pramér sm. odch.
P1—kle¢ 25 5,0 19,5 5,0 50,2 21,5
P3 — okraj 1,8 51 20,6 5,2 60,9 18,8
P5 — mezera 1,8 53 22,4 55 42,7 18,1

'average, ?standard deviation
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Obr. 1.
Teploty primérného dne [°C] ve vybranych mésicich (kvéten, Cervenec, zaii) sledované¢ho obdobi v hodnocenych polohach na VP Kle¢; P1 —
uvnitt kete kle€e, P3 — pfi vnéj§im okraji, P5 — v porostni mezefe
Fig. 1.

Temperatures of the average day [°C] in selected months (May, July, September) in the monitored positions on the Kle¢ research plot; P1 —
inside the mountain pine shrub, P3 — edge of mountain pine shrub; P5 — gap
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v mezefte, rozptyl hodnot klesal ve sméru z kle¢e do mezery (tab. 2).
Ve zbyvajicich 18 % dni, pti vy$si vzdusné vlhkosti, primérné hodnoty
klesaly ve sméru z kete klece do mezery, zatimco rozptyl rostl. Rozdily
minimélni vlhkosti mezi polohami byly vysoce pritkazné (p < 0,001).

2) Transekt od pasu klece na VP Lesni bouda

Teploty

Na pribéhu teplot primérného dne v liniovém transektu kolmém
na pas kle¢e na VP Lesni bouda Ize v obou hodnocenych periodach
pozorovat gradientové zmény souvisejici s polohou ¢idla. Nejvyraz-
néjs§i rozvrstveni teplot priimérného dne bylo pozorovano v dopoled-
nich hodinéach. V obou sledovanych periodach teploty rostly rychleji
a dosdhly vys$sich maxim v polohach vné kete klece, v roce 2010 byl
vliv zvysujici se vzdalenosti od kle¢e patrny vice (obr. 3).

Tab. 2.

V no¢nich hodinach priimérného dne po zapadu a pred vychodem
slunce dochazelo k vy$simu poklesu teplot v polohach vné kete klece
(obr. 3). V roce 2009 byly no¢ni teploty ve vzdalenosti 100 cm od okra-
nasledujicim byl primérny pribéh noc¢nich teplot viech tii ¢idel (P3,
P4 a P5) vné klece vyrovnany, nejvy$si noc¢ni teploty byly naméreny
v poloze pfi vnitfnim okraji kete.

Priméry dennich minimalnich teplot v jednotlivych polohdch v roce
2009 klesaly ve sméru z vnitiku kefe do mezery. V nasledujicim vege-
ta¢nim obdobi jiz pokles nebyl plynuly, stle vSak byly patrné nizsi hod-
noty v polohach mimo kryt klece (tab. 3). Série parovych testi v obou
hodnocenych obdobich potvrdila vysoce prikazné (p < 0,001) rozdily
mezi teplotnimi minimy v sousedicich polohach s vyjimkou poloh P4
a P5, mezi kterymi v roce 2009 nebyly rozdily potvrzeny a v roce 2010
pouze na hladiné vyznamnosti p = 0,05. Denni maximalni teploty v kle-
¢ibyly v jednotlivych letech v priiméru 0 0,9 a 1,3 °C niz$i nez v porostni
mezefe, nejvyssich hodnot dosahovaly pfi okraji porostu (tab. 3).

Denni relativni vlhkosti vzduchu (primér a smérodatnd odchylka) v hodnocenych polohach na VP Kle¢ (viz obr. 1) v rozdilnych situacich

prameérna vlhkost klesala ve sméru z kete kle¢e do mezery (18 % dni)

vvvvvvvvv

Daily relative air humidity (average and standard deviation) in respective positions on the Kle¢ research plot (see Fig. 1) and different circum-
stances of the vegetation period 2011: A - days with the highest mean humidity at the mountain pine edge and the lowest in the gap (82% of
days), B - days with mean humidity decreasing from the mountain pine shrub to the gap (18% of days)

Situace/

. A B A+B
Circumstances
Poloha/Position primeér! sm. odch.? primeér sm. odch. primér sm. odch.
P1 —kle¢ 804 10.3 96.4 4.9 83.2 22.0
P3 — okraj 86.1 9.2 95.6 5.4 87.8 17.9
P5 — mezera 74.3 8.7 89.7 9.5 77.0 24.1
'average, %standard deviation
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Obr. 2.
Relativni vlhkost vzduchu v pribéhu primérného dne [%] (vlevo) a kumulativni ¢etnosti vlhkosti vzduchu (10% interval) (vpravo) v hodno-
cenych polohach na VP Kle¢ (viz obr. 1); vegetaéni obdobi 2011
Fig. 2.
Relative air humidity of average day [%] (left) and cumulative frequency of humidity (in 10% intervals) (right) in respective positions on the
Klec¢ research plot (see Fig. 1); vegetation period of 2011
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Obr. 3.

Teploty primérného dne za vegetacni obdobi 2009 a 2010 v jednotlivych polohach pii okraji porostu klece na VP Lesni bouda, dole detail
noc¢nich hodin; polohy: 60 cm a 20 cm uvnitt kete klece (P1 a P2) a ve vzdalenosti 20 cm, 60 cm a 100 cm od okraje smérem do mezery (P3,
P4 a P5)

Fig. 3.

Temperatures of the average day in respective positions near the edge of the mountain pine shrub on the Lesni bouda research plot; averages of
the vegetation periods 2009 and 2010, detail of the night hours (below); positions: 60 cm and 20 cm from the edge of the shrub inside (P1 and
P2), 20 cm, 60 cm and 100 cm from the edge of the shrub outside (P3, P4 and P5)

Tab. 3.
Denni minimdalni a maximalni teploty za vegetaéni obdobi 2009 a 2010 v jednotlivych polohdch na VP Lesni bouda; primér a smérodatna
odchylka; polohy: viz obr. 3

Daily minimal and maximal temperatures of the vegetation periods 2009 and 2010 in respective positions on the Lesni bouda research plot;
average and standard deviation; positions: see Fig. 3

Minimalni teploty/Minimal temperatures Maximalni teploty/Maximal temperatures
Poloha/ 2009 2010 2009 2010
Position pramé&r’  sm.odch.2  primé&r  sm. odch. primé&r  sm. odch. pramé&r  sm. odch.
P1 5,08 3,60 5,26 3,76 19,24 5,68 17,89 6,37
P2 4,95 3,72 5,33 3,81 * 19,38 7,38
P3 4,72 3,77 4,91 3,86 * 19,73 7,26
P4 4,63 3,79 4,80 3,81 * *
P5 4,62 3,79 4,84 3,85 20,12 5,18 19,23 6,94

'average, 2standard deviation, * Teplotni maxima v polohach P2 az P4 byla ovlivnéna pfimym slunecnim zarenim a prestoze ex-
trémni hodnoty byly odfiltrovany, nebyla hodnocena, * Maximal temperatures in the P2, P3 a P4 positions were influenced by direct

radiation; outliers were reduced, but values were not evaluated
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Vlhkost vzduchu

Rozdily relativni vlhkosti vzduchu v jednotlivych polohach sledo-
vaného transektu u pasu klece byly zavislé na vyvoji pocasi daného
dne. V noc¢nich hodinach se ve sledovanych polohdch vlhkost bliZila
nebo dosahla bodu nasyceni (100 %) s tim, Ze mirné vyssi hodnoty
byly pozorovany v polohach uvnitt kefe. V dennich hodinach prameér-
ného dne bylo pozorovano rozvrstveni hodnot. V obou sledovanych
obdobich v dopolednich hodindch vlhkost vzduchu vyraznéji klesala
v polohdch vné kefte klece, rozdily v priibéhu mezi polohami P3 a P4
byly nizké. Mezi ¢idly uvnitf kefe (P1 a P2) byly rozdily vyraznéjsi,
v pruméru roku 2009 byla nejvy$si dopoledni vlhkost pozorovana
v poloze P1, naproti tomu v roce 2010 v poloze P2 (obr. 4). V odpoled-
nich hodindch se vlhkost primérného dne v jednotlivych sledovanych
obdobich ligila. Zatimco v roce 2009 byly nejvyssi hodnoty minimalni
P2 (vnitfni okraj kefe), v nasledujicim roce doslo k zdméné relativni
pozice téchto poloh (obr. 4).

Pramérna vlhkost v 10:00 hodin za vegeta¢ni obdobi 2009 klesala
ve sméru z klece do mezery, rozdily mezi sousedicimi polohami byly
vysoce pritkazné. V roce nasledujicim byla nejvy$si pramérna vlhkost
pozorovana v poloze P2, rozdily byly vysoce prukazné s vyjimkou
poloh P3 a P4, ve kterych byly vlhkosti v danou hodinu bez rozdi-
la (tab. 4). Rozptyl hodnot v obou letech rostl ve sméru z kefe klece
do mezery.

Tab. 4.

Vlhkost vzduchu v 10 hod. SEC v jednotlivych polohdch na VP Les-
ni bouda, priaméry a smérodatné odchylky za vegetaéni obdobi 2009
a 2010; polohy: viz obr. 3, v poloze P5 nebyla vlhkost vzduchu métena
Relative air humidity at 10 a.m. CET in respective positions on the
Lesni bouda research plot, averages and standard deviations of the
vegetation periods 2009 and 2010; positions: see Fig. 3., humidity was
not measured at the P5 position

Poloha/ 2009 2010

Position  pramér sm. odch.2  pramér sm. odch.

P1 81.2 15.1 82.1 16.5
P2 78.4 16.0 84.7 17.0
P3 76.5 18.0 79.7 17.2
P4 75.4 20.4 78.9 17.7

'average, ?standard deviation

DISKUSE

Vliv jehli¢natych dfevin na porostni mikroklima v priibéhu roku se
vyrazné neodviji od fenologickych fézi dreviny, jako je tomu v ptipadé
dfevin listnatych (GOHRE, LUTZKE 1956), u kterych se nékteré vlast-
nosti mikroklimatu porostu mohou vyraznéji odliSovat od porostni
mezery pouze ve vegetaéni dobé (RITTER et al. 2005). I u jehli¢nant
v8ak ra$eni a prolonga¢ni rust vyhont zvySuje zdpoj porostu, a tim
méni podminky prostfedi (KRECMER 1962). S rtistem klece, ale i s no-
vym postavenim vétvi po zimé mohly souviset relativni zmény pribé-
hu teplot i vlhkosti vzduchu mezi jednotlivymi polohami sledovaného
transektu na VP Lesni bouda mezi roky 2009 a 2010. U borovice klece
na vyzkumné plose Kle¢ se v na§em pokusu v opa¢ném sméru pro-
jevoval opad star$ich ro¢nika jehli¢i zptsobeny sypavkou borovou.
Dalsim nezastupitelnym faktorem je vyvoj pocasi daného roku - vege-
tacni obdobi roku 2009 bylo vyrazné chladnéjsi nez roky nasledujici,
také rozloZeni srdzek se mezi lety lisilo (BALCAR et al. 2012a, b).
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Obr. 4.

Relativni vlhkost vzduchu [%] v dobé od 6 do 20 hod v jednotli-
vych polohach na VP Lesni bouda, primér za vegeta¢ni obdobi 2009
a2010; polohy: viz obr. 3, v poloze P5 nebyla vlhkost vzduchu méfena
Fig. 4.

Relative air humidity [%] from 6 a.m. to 8 p.m. CET in respective
positions on the Lesni bouda research plot, averages of the vegetation
periods 2009 and 2010; positions: see Fig. 3, humidity was not mea-
sured at the P5 position

Ke zménam charakteru mikroklimatu béhem vegeta¢ni doby prispiva
i rozvoj ptizemni vegetace, a to jak na holiné (GRooT et al. 1997), tak
v porostu (KRECMER 1962). Také samotna vrstva humusu ovliviiuje
nejen teplotu pudy, ale i pfizemni vrstvy vzduchu pohlcovanim slu-
ne¢niho zéfeni a isolaci mineralni ptidy od vzduchu (FACELLL, PICKET
1991). V obou nasich pokusech nebyly pozorovany rozdily v charak-
teru prizemni vegetace i humusové vrstvy v jednotlivych sledovanych
polohdch mimo ket klece, ve stinénych polohéach prostoru ket viak
byla vegetace omezena.

Studie zabyvajici se efektem okraje porostu na teplotu a vzdusnou vlh-
kost byly dosud smérovany do dospélych porostt stromovitych dre-
vin. I ptes pfedpokladané opodstatnéné rozdily mezi chovanim teplot
a vlhkosti vzduchu mezi dospélymi stromovitymi porosty a porosty
borovice klece jsou nékteré tyto studie do diskuse zahrnuty.
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Pfi studiu letniho mikroklimatu podél transektu na holiné v buko-
vém porostu (GODEFROID et al. 2006) byla zjisténa pozitivni korela-
ce teploty vzduchu, pudy a intenzity svétla se vzdalenosti od okraje
porostu smérem do stfedu holiny. Naproti tomu vlhkost vzduchu se
vzdalenosti od okraje klesala. Zjisténi z hlediska teplot koresponduje
s vysledky nasich experimentd, byla pozorovana pozitivni korelace
se vzdalenosti od klece do porostni mezery i v malém métitku to-
hoto porostu. Vlhkost v§ak tomuto schématu gradientu odpovidala
pouze v dopolednich hodinach v detailnim transektu na VP Lesni
bouda.

Pfi studiu mikroklimatu porostu, okraje a holiny v dospélém prale-
sovitém porostu douglasky tisolisté o horni vysce 55-65m v Severni
Americe bylo zji$téno, Ze sledované charakteristiky mikroklimatu
okraje vykazovaly podminky mezi holinou a vnitikem porostu pou-
ze u rychlosti vétru a slune¢niho zareni. Nejextrémnéjsi denni teploty
a vlhkosti vzduchu se vyskytovaly pfi okraji porostu (CHEN et al. 1993,
1995). V nasich pokusech v porostu borovice klece, na rozdil od cito-
vanych studii, hodnoty teplot na okraji kete klece lezely mezi hodno-
tami zaznamenanymi v interiéru kefe a porostni mezerou.

Muscoro et al. (2010) ve studii popisujici mikroklima holoseénych
kotlikti v porostu jedle pozorovali pozitivni vztah mezi teplotou pudy
a velikosti obnovniho prvku, teplota vzduchu malé (185 m?) a stfedni
(410 m?) mezery vSak byla obdobnd. Naproti tomu LATIF a BLACK-
BURN (2010) ve vegeta¢ni dobé v listnatych porostech popisuji nartist
teploty jak pudy, tak i vzduchu s velikosti porostni mezery (40 az 286
m?). NEWMARK (2001) zjistil, Ze gradienty mikroklimatu porostniho
okraje dospélého lesa jsou dynamické a v ¢ase nestalé. Okolo tieti-
ny jim métenych gradientt teplot a intenzity zafeni a priblizné polo-
vina gradientt tlaku vodni pary nebyly ptimo zavislé na okrajovém
efektu jako takovém. CHEN et al. (1993) v porostu douglasky, shodné
s na$im pozorovanim na VP Kle¢, popisuji vys$si podil dni s nejvyssi
pramérnou vlhkosti pti okraji porostu (cca 70% dni). V jejich pti-
padé se vsak jednalo o dny s humidnimi podminkami, tedy vysokou
vlhkosti vzduchu. Naproti tomu pouze v takovychto dnech byl na VP
Kle¢ pozorovan prubézny gradient vlhkosti. Relativni vlhkost vzdu-
chu v transektu na VP Lesni bouda zvlasté v dopolednich hodinach, az
na vyjimky, klesala smérem z kete kle¢e do mezery. Na ¢astych nejvys-
$ich pramérnych hodnotach vlhkosti vzduchu pfi okraji kefe na VP
Kle¢ se pravdépodobné projevil vliv morfologie terénu, mirné deprese,
ve které byla ¢idla (obé opakovani) umisténa. Ta mohla diky zvySené
hladiné podzemni vody na stanovisti zajistit udrzovani vys$si vlhkosti
v ptizemni vrstvé vzduchu.

Ve studii popisujici zmény charakteristik mikroklimatu v transektech
vedenych lesnimi fragmenty (GELHAUSEN et al. 2000) bylo zjisténo, Ze
také denni pribéh teplot a relativni vlhkosti vzduchu interiéru poros-
tu navazujictho na porostni okraj jsou vyznamné zavislé na orientaci
viici svétovym stranam. Zjisténi bude pravdépodobné souviset s pod-
svicenim dospélych stromovitych porostd, které bude vsak v ptipa-
dé kefovité kle¢e v nasem pokusu minimalni. P¥imé slune¢ni zareni
do porostu vstupuje shora pres koruny ket Intercepce porostu nega-
tivné pasobi na thrn srdzek pod porostem, zachytavani srazek poros-
tem dfevin je véts$i nez u travniho porostu (CHROUST 1997). Zjisténa
vy$$i relativni vlhkost vzduchu v porostu (keti) klece tak bude vice

srazek.

To, Ze v piipadé radia¢nich dni byla denni teplotni maxima nejvyssi
pti okraji kef't klec¢e, miize byt zptisobeno ohfevem povrchu vétvi kefe
a tim i vrstev vzduchu v blizkém okoli. Na teplotich JZ okraje kete
na VP Lesni bouda se tento jev projevil vyraznéji, i na primérnych
maximalnich teplotach. Zjisténi odpovida sledovani vyvoje teplot
v nejbliz§im okoli mladého jedince smrku, kdy pfi obvodu jeho koru-
ny byla v radia¢nich dnech rovnéz zvy$ena teplotni maxima v porov-
néni s polohami dal od okraje (SPULAK, SOUCEK 2010).

Prabéh teplot i relativni vlhkosti vzduchu v jednotlivych polohach
hami uvnitf kefe a polohami vné. Rozdily mezi ¢idly umisténymi dal
od okraje kefe (porosni stény) smérem do porostni mezery jiz byly
malé, coz svéd¢i o rychlém doznivani vlivu kefe. Prodlouzeni moni-
tora¢niho transektu by pfineslo zpresnujici informace o maximalni
hranici vlivu v danych podminkach. Podstatna z hlediska ovliviiova-
ného prostoru bude i orientace vii¢i svétovym stranam. Sledovana po-
loha pti jihozdpadnim okraji pasu ket klece vzhledem k potencialni
vysoké dobé a intenzité ozafeni pravdépodobné predstavuje polohu
s men$im rozsahem ovliviiovaného prostoru porostni mezery, nez je
tomu napf. v prostoru mezi zdpadnim, severnim a vychodnim okra-
jem korun.

ZAVER

Pti hodnoceni vlivu porostu borovice kle¢e na teplotu a relativni vlh-

kost ptizemni vrstvy vzduchu (ve vySce cca 35 cm nad zemi) v nejbliz-

$im okoli ket bylo zjisténo, Ze:

= V interiéru kefe byly teploty vzduchu nejvice vyrovnané. Byly
zde zji$tény niz$i denni maxima a vy$$i denni minima v porov-
nani s polohami pfi okraji kefe a v porostni mezefe. S nartstajici
vzdalenosti od okraje kefe do mezery rostla denni teplotni am-
plituda.

= Okraj kete klece predstavoval z hlediska teplot u vétsiny charak-
teristik stfed mezi interiérem kete a porostni mezerou. V pripadé
radia¢nich dni v8ak maximadlni teploty pfi okraji vystupovaly nad
hodnoty v porostni mezefe.

= Relativni vlhkost vzduchu v porostni mezefe byla nizsi nez v nej-
bliz§im okoli kete klece, s nartistajici vzdalenosti od klece vlhkost
klesala. Rozdily byly nejvyraznéjsi v dopolednich hodinach, pretr-
vavaly v8ak i v priibéhu noci.

= Pti sledovaném priblizné jihozdpadnim okraji porostu klece byl
pozorovan rychly pokles vlivu kle¢e na priibéh teplot a vlhkosti
s narustajici vzdalenosti od okraje do porostni mezery. Lze vSak
predpokladat, ze v okoli vice stinénych okrajii (napt. severozapad-
ni az vychodni) bude ovlivnény prostor mezery rozsahlejsi.

= Mikroreliéf terénu se ukdzal jako vyznamny faktor ovliviiujici
zv1a$té relativni vlhkost vzduchu v pfizemni vrstvé; terénni depre-
se na vodou ovlivnéném stanovisti maze zménit rozdily vlhkosti
dané polohou vii¢i keftum klece.

Z vysledku studie vyplyvd, Ze predpoklad ovlivnéni ptizemnich tep-
lot, ale i relativni vlhkosti vzduchu v blizkosti ket borovice klece je
opodstatnény a jeho vyuziti v extrémnich ristovych podminkach je
mozné. Ovlivnéné rtstové prostiedi v prostoru a blizkosti ket tak
miZze napomoci odristani vysadeb napt. ve vyssich horskych polo-
hach na lokalitach ohrozenych pozdnim mrazem. Doporuc¢ovana po-
loha vysadeb z hlediska predpokladanych parametri prostiedi by viak
méla zvazit také svétlostni naroky dfevin. Kombinace téchto faktorii
by si zaslouzila dal$i vyzkum.

Podékovani:

Piispévek vznikl diky podpofte vyzkumného ziméru MZE0002070203
»Stabilizace funkei lesa v antropogenné naruSenych a ménicich se
podminkach prostfedi“ a projektu KUS QJ1230330 ,,Stabilizace les-
nich ekosystémil vyvdZzenym pomérem piirozené a umélé obnovy
lesa®
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EFFECT OF MOUNTAIN PINE SHRUBS ON GROUND TEMPERATURES AND AIR HUMIDITY IN THEIR CLOSE VICINITY

SUMMARY

Microclimatic conditions along with soil properties influence dispersion and prosperity of plants. On the other hand, tree species and stands of
ground vegetation form a specific local microclimate. Positive effect of trees on environment in their vicinity is most obvious in extreme growing
conditions such as higher mountain locations or frost hollows. In such conditions the natural regeneration forms expanding groups. There is
a very limited knowledge of the crucial meteorological elements near young trees and forest stands in mountains, comprehensive study of air
humidity and temperature in mountain pine stand is still missing. Detailed information would help to formulate adequate advice to forest praxis
e.g. on the field of reconstruction of the substitute tree forest stands.

The aim of this study was to evaluate the influence of mountain pine stand on the ground air temperatures and relative air humidity in
higher mountain locations. Two experiments were performed in vegetation periods from May to September of 2009-2011 (depending on the
experiment). Air temperature and humidity were monitored 1) in a mountain pine shrub, at the edge of the shrub and in nearby gap (on the Kle¢
research plot (RP) in the Jizerské hory Mts., sensors were replicated), and 2) in a detailed transect from pine shrub to gap (on the Lesni bouda
RP in the Krkonose Mts.). The sensors of the transect were placed: 60 cm and 20 cm from the edge of the shrub inside (positions P1 and P2),
20cm, 60 cm and 100 cm from the edge of the shrub outside in the gap (P3, P4 and P5 - temperature only). Sensors were placed 35 cm above the
ground, records were taken in 15 or 30-minute intervals in CET.

Outlier data were released and data series of individual positions were mutually compared. The compared parameters were: averages, minima
and maxima and course of the values in average day of selected periods. Paired-samples Wilcoxon tests were processed in the program R 2.13
(R Development Core Team 2012).

The most stabile ground air temperatures were in the interior of mountain pine shrub (Fig. 1 and 3). Inside the shrub, there were lower daily
maximal and higher minimal air temperatures as compared with edge of the shrub and with the gap (Tab. 1, 3). Daily temperature amplitudes
increased with increasing distance from shrub. In the course of temperatures, the edge of the shrub represented a midpoint between the interior
of the shrub and forest gap in most of parameters. However, in sunny days maximal temperatures of the edge often exceeded values in the forest

gap.

Relative air humidity in the gap was lower than in the vicinity of the mountain pine shrub (Fig. 2, 4, Tab. 1, 2). Air humidity decreased with
increasing distance from the edge of the shrub (Tab. 4). Differences were the highest in the morning and persisted through the night.

Effects of air temperature and relative humidity gradients in the monitored south-western edges of the mountain pine shrub reached to short
distances form the edge only. We suppose that influenced space in other more shaded sides of the shrub (in-between western, northern and
eastern edge of the mountain pine) would be larger.

Terrain micro-variability can influence temperature and especially humidity of the ground air layer and suppress expected differences coming
from the distance to the nearest mountain pine shrub.

In conclusion, the assumption that mountain pine shrub influences ground air temperatures and humidity in its vicinity is reasonable and can
be utilized in extreme growing conditions. Altered growth environment in the vicinity of the mountain pine shrubs can help to keep prosperity
of plantations, e.g. on the higher mountain locations stressed by late frost. However, the position of plantations has to follow light requirements
of the planted forest tree species as well. The optimal balance of air temperature, humidity and light could be a subject of further research.
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