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ABSTRACT

Paper presents the evaluation of climate impact (precipitation, temperature, Lang factor and
evapotranspiration balance) on permanent grassland yields and evapotranspiration.
Cernikovice grassland experiment (CGE) was founded on mesophytic to mesohygrophytic
about 35 km south of Prague in 1966. Soil type was fluvisol - gleysol with loamy texture,
pHkcn 5.0. Depth of underground water table oscillates between 0.1-0.7 m during the
vegetation season. The potential climate change impact on the permanent grassland was also
researched for target year 2050 based on two different climate change scenarios of Hadley
Center global circulation model and stochastic weather generator LARS-WG. Time series
covering the period 1961 — 2005 were reconstructed taking into account the distance of rain
gauge for computing precipitation time series, while for temperature and air pressure the
elevation correction was made. Results showed that researched mesophytic and
mesohydrophytic localities hadn’t the direct relation between the climate characteristics and
yields, however climate conditions are limiting factor for summer yields especially, what is
more significant for nutrition donated treatments. Climate change simulation proved the
increasing occurrence of extreme summer climate condition similar or more severe as those of
2003. Also the probability of extreme condition repeating in consecutive years will increase
significantly during 21* century. Based on the results the estimate of average yields reduction
by 5 to 50 % depending on climate change scenario and N nutrition of the grassland was
made. With mouthing average temperature (°C) will to growth potentional evapotranspiration
in permanent grassland but it will decrease about LAI.
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UvVOD

Dopad zmény klimatu na travni ekosystémy lze sledovat globalné jako predpokladany
posun hranice lesa, nebo lokalné jako dopad na produkci a biodiverzitu konktrétniho typu
travniho porostu (McGuire et al., 1995). Podle Nikolaeva (2007) lze mezi pozitivni dopady
ocekavané zmény klimatu zatadit zvySeni Grody v pfevazné vétsiné stiednich zemépisnych
Sitek, pti zajiSténi dostateCné zavlahy a eliminace chorob a patogenti. Podle Partona et al.,
(1995) bude mit vliv na primérné vynosy nejen zména teplot a srazek, ale také zvySeni
koncentrace CO,. Oc¢ekavana klimatickd zména zfejmé ovlivni floristickou skladbu porostu a
nepiimo i mikrobiologickou aktivitu ptdy, a to diky zvysSené fotosyntetické aktivité a delSimu
vegetatnimu obdobi (Hunt et al., 1991), ale také potenciadlni evapotranspiraci porostu. Pfitom
na zménu evapotranspirace bude mit vliv zejména zména teploty vzduchu, ale také zména
LAI porostti.

Potencialnim dopadem klimatické zmény a vhodnosti vyuziti jednotlivych simulaci
klimatické zmény pro podminky CR se zabyvala napt. Kalvova a kol. (2002). Zavéry
Danhelky a Honsové (2006), kteti vyhodnocovali vliv klimatickych podminek na vynosy
trvalych travnich porostii na mezohygrofitnim stanovisti v CR prokéazaly ovlivnéni vynosii
TTP primérnou teplotou. Naopak nebyl prokdzan vliv primérnych srazek, Langova
destového faktoru a evapotranspiracni bilance. Z jejich vysledki také vyplyva, ze extrémné
tepld a sucha léta ovliviiuji vynosy a floristické sloZzeni u trvalych travnich porosti daleko
vyznamnéji a Ze s predpoklddanou klimatickou zménou bude takovych let vyznamné
pfibyvat. Cilem tohoto piispévku bylo zhodnotit vliv klimatickych podminek a jejich

predpokladané zmény na vynosy lucnich porostii a potencidlni evapotranspiraci.

MATERIAL A METODIKA

Pokus, na kterém byla sledovana zména vynosi a potencidlni evapotranspirace
v disledku klimatické zmény, byl zaloZen v roce 1966 v Cernikovicich (okr. Bene$ov) na
udolni louce mezofytniho az mezohygrofytniho stanovisté. Pokusna lokalita lezi v nadmoiské
vysce 363 m s rocnim uhrnem srazek 600 mm a s pramérnou ro¢ni teplotou 8,1 °C. Hladina
podzemni vody se pohybuje v rozmezi 0,1-0,5 m pod povrchem ptidy a je tedy pro rostliny
dobfe dostupna. Pidni typ je glej, ptidni druh (0-0,2m) hlinity, pHcry 5,0. Experiment je
uspotfadan metodou nahodnych blokti ve ctyfech opakovanich. Velikost pokusnych dilct je
30 m? (5 m x 6 m). Vyhodnoceni bylo provedeno pro porost hnojeny Nago P4o Koo (v kg.ha™)

a kontrolni, nehnojenou variantu. Dusik je dodévan jednordzové na jate ve form¢ ledku



amonného s vapencem (LAV 27,5 %). Fosfor je aplikovan ve formé superfosfatu na podzim a
draslik v draselné soli po prvni seCi. Porost je secen tfikrat rocné (kvéten, Cervenec, fijen).

V prvnim kroku byl hodnocen vliv primérné teploty, thrnu srdzek a Langova
destového faktoru (LDF) na vynosy pro ¢erven az srpen za obdobi let 1967 az 2005. Langiv
faktor (LDF) byl vypocitan podle vzorce 1., kde P je suma srazek (mm) a T je primérna
teplota (°C).

P
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Pro vypocet evapotranspirace (ET) byl pouzit Pennman-Monteith ET model
(Monteith, 1965).
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Kde K. je koeficient transpirace daného porostu vzhledem k referen¢ni ET, Rn je radiace
(MJ.m?.den™), G je tepelny tok do podlozi (MJ.m?.den™), T je primérna teplota ve 2 m (°C),
u2 je rychlost vétru ve 2 m (m.s™), es je tlak nasyceni vodnich par (kPa), ea je aktualni tlak
vodnich par (kPa), es-ea je deficit tlaku vodnich par (kPa), A je sklon kiivky tlaku vodni pary
(kPa.°C™) a y je psychrometrick4 konstanta (kPa.°C™).

Na zakladé¢ ET byla dale vypoctena vodni bilance stanovisté¢ (Han a kol., 2003).
Vzorec 3 uvadi dlouhodobou dostupnost vody.
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Kde ET,se je aktudlni evapotranspirace kumulovand od pocatku sezény, ETrsg je
potencialni evapotranspirace kumulovand od pocatku sezony a tcp je parametr definujici
limitni pomér dlouhodobé dostupnosti vody (tcp=4).

Ze vzorce €. 4. byla vypocitana kratkodob¢ dostupna voda.

ET
Wy =tes— 4
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Kde ET,w a ET,w je aktudlni a potencialni evapotranspirace kumnulovana za obdobi 6 dnli a

tcs je parametr definujici limitni pomér kratkodobé dostupnosti vody (tcs=3).



Celkova dostupnost vody byla vypocitana ze vzorce €. 5., kde C a M jsou koeficienty

modelu zohledtiujici charakteristiky stanovisté (Cernikovice C=0.6, M=2).

1/ M

w,= [CWLM + (1 - C)WSM ] (5)

Déle byl hodnocen mozny vliv klimatické zmény na velikost vynosi a
evapotranspirace. Na podklad¢ prace Kalvové a kol., (2002) byly pouzity vystupy modelu
HADCMS3. Ten ptedpoklada vzestup primérné teploty v obdobi Cerven az srpen ve své nizsi
varianté (SRESB2) o cca 0,8 °C, ve vyssi variant¢ (SRESA2) pak o 2,3 °C, pro horizont roku
2050. Za vyuziti stochastického generatoru pocasi LARS-WG (Semenov a kol., 1998) byly
simulovany dvousetlet¢ fady dennich srdzkovych uhrnt a teplot pro variantu soucasného
klimatu, SRESB2 a SRESA2, které¢ byly nésledn¢ analyzovany. Na zidkladé odvozenych
korelacnich vztahti byly odhadnuty ptfedpokladané poklesy vynost (LAI) v disledku
klimatické zmény.

Do vzorce ¢. 6. byl dosazen vypocitany pokles velikosti listové plochy (LAI)
v disledku klimatické zmény.

LAI
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Kde Acm je koeficient opravy Kc v rovnici ET (rov. 2), LAI je aktudlni hodnota LAI

(po klimatické zmén€), LAlgense je optimalni hodnota LAI pro dany porost.

Opravend hodnota rostlinného koeficientu v evapotranspirani rovnici Kcag pii

klimatické zméné¢ je vypoctena dle vzorce €.7.

KCad = KC _Acm (7)

Na zavér byly vypocteny predpokladané zmény hodnoty potencialni evapotranspirace
nejen v dasledku ocfekavanych zmén klimatickych charakteristik, ale rovnéz v dusledku

zménénych charakteristik travniho porostu pro rok 2050 pro oba uvazované scénéte.

VYSLEDKY A DISKUZE

Roc¢nik ovliviioval celkovy vynos z27,9 %. Vliv klimatu na vynos (kg/ha) se vice

projevoval u varianty Nyoo P4o Kjgoo nez na variant€¢ kontrolni (nehnojené). Prikazny vliv



(p=0,002) na primérné ro¢ni vynosy méla primérna teplota vzduchu (°C). Vynos porostu
nebyl vyraznéji ovlivnén primérnymi srazkami a to ziejmé diky mezofytnimu az
mezohydrofytnimu charakteru stanovisté, které byva v jarnich mésicich podméacené. Také
sledovany vliv LDF (obr.1.) na vynos byl statisticky neprikazny (p=0,676), avSak pii velmi
nizkych hodnotach LDF jiz lze pozorovat pokles vynost. To v zasad¢ odpovida zjisténim
Haberleho a Mikyskové (2004), Ze na podzemni vodou neovlivnénych stanovistich

s rostoucim LDF az do urcitého bodu rostou i vynosy.

Porovnani vysledkid evapotranspiracniho modelu s vynosy vyplynulo (obr. 1.), Ze ani
zde neexistuje jednoznacna zavislost, opét z diitvodu dostatecného zdroje podzemni vody
v blizkosti povrchu. Hodnoceni dale prokazalo, Ze letni obdobi roku 2003 bylo extrémnim
V ptipad¢ takto extrémnich udalosti nebyly zdroje ptidni vody dostatecné pro pokryti ztraty
evapotranspiraci a nedostateénych srazek. Ze simulace klimatické zmény vyplyva znacné
zvySeni primérmné teploty v zdjmovém obdobi pii soucasném zachovani piiblizn€ stejné¢ho
mnozstvi ro¢nich srazek. Pokles srazkovych uhrni nastane zejména na konci 1éta a na
podzim, coz ve svych studiich naznacuje také Grime et al., (2001).

S ptredpoklddanym snizovanim primérné hodnoty LDF lze ptedpokladat i pokles
vynosi ve vétsing let v lokalitich neovlivnénych zdroji podzemni vody. Simulace také
potvrzuji narast vyskytu extrémnich let jako byl rok 2003 a to i jejich opakovani v po sob¢

nasledujicich letech. CoZz muize vést k botanickym zménam porostu (White et al. 2001).

Potencialni evapotranspirace u trvalych travnich porostii bude funkci nejen zvysené
teploty vzduchu, ale i snizené¢ LAI. Z tabulky 1 je zfejmé, ze srpnova potencidlni ET se na
kontrolni varianté pro rok 2005 pii scéndii SRESA2 zvysi o 15 %, naopak pifi scénafi
SRESB?2 se snizi o neceld 3 % v porovnani se soucasnou PET a na varianté Ny P Koo pti

SRESA2 zvysi o 12,3 % a pti SRESB2 snizi 0 5 %.

Tabulka 1. Porovnani soucasné prumérné srpnové potencialni evapotranspirace PET s
potencialni evapotranspirace PET pro rok 2050.

Varianta Soucasna PET Rok 2050 PET Rok 2050 PET
(SRESA2) (SRESB2)
Kontrolni (KC=0.75) 42 4 489 41,4
Nz()o P40 K100 (KCZI 05) 59,3 66,7 56,4




Tabulka 2. Porovnani rozdilu prumérnych predpokladanych srpnovych srazek s potencialni
evapotranspiraci v sou¢asné dobé a v roce 2050.

Soucasné klima Rok 2050 Rok 2050
(SRESA2) (SRESB2)
Srazky (mm) 77,5 62,8 74,2
Srazky - PET (mm) 35,1 13,9 32,8
kontrolni varianta
Srazky - PET (mm) 18,2 -3,9 17,8
N200 P40 Koo

Z tabulky €. 2. vyplyva, ze primérné srpnové srazky na zkoumaném stanovisti prevysSuji
vypoctenou potencialni evapotranspiraci pro soucasné klima. Velka cast srazek se vsak
odehrava ve formé piivalovych boutrkovych srazek, jejiz podstatnd ¢ast rychlé odtéka a neni
tak pouzita pro pokryti evapotranspira¢nich narokidi porostu. Pfitom pii pfedpokladané
klimatické zméné podil ptfivalovych srazek na celkovém srpnovém uthrnu dale poroste.
V cilovém roce 2050 dojde k poklesu mnozstvi srpnovych srazek v porovnani se soucasnymi
uhrny, pro SRESA2 to bude az o 20 %. Sou€asné€ bude dochazet ke snizeni rozdilu mnoZstvi
spadlych srazek a evapotranspirace a to zejména u SRESA2, kde u hnojené varianty byla
simulovana dokonce v priméru negativni bilance majici posléze vyznamny dopad na aktualni

evapotranspiraci travniho porostu.

Obrazek 1. Vysledky evapotranspiracniho modelu udavajici priabéh dostupné vody
v prubéhu vrcholného vegetacniho obdobi.
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ZAVER

Vysledky prokdzaly, ze extrémni klimatické podminky v letnim obdobi (sucho a vysoké
teploty) jsou limitujicim faktorem pro produkci trvalého travniho porostu. Simulace
podminek pfi klimatické zméné potvrzuje vyznamny, mnohondsobny nartst extrémnich let
odpovidajicich podminkdm roku 2003 v prubéhu 21. stoleti. Se zvySujicim nardstem teploty
vzduchu, se bude ménit rovnéz potencidlni evapotranspirace. Jeji narist vSak bude vyrazné
eliminovan o¢ekdvanym snizenim mnoZzstvi produkované biomasy (LAI) u travnich porosti.
Ocekavané zména primérné PET v letnim obdobi pro rok 2050 je v rozmezi -5 az +15 %

v zavislosti na botanickém slozeni porostu a pouzitém scénaii klimatické zmény.
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