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Rozdéleni zasob vody na Zemi
Sladka
voda 3% Jiné zdroje 0.04%

" Povrchova
Fodzemni voda
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31.4%
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. . Objem vody, v Objem vody, v krychlovych Procento sladké Procento z celkového
Vodni zdroj ; - . ;
krychlovych milich kilometrech vody objemu vody
Voda v oceanech, mofich a zalivech 321,000,000 1,338,000,000 - 96.5
Vvovda,v Iedczvych prikrovech, ledovcich a 5773,000 24.064.000 68.7 174
vécném snehu
Podzemnivoda 5,614,000 23,400,000 -- 1.7
Sladka 2,526,000 10,530,000 30.1 0.76
Slana 3,088,000 12,870,000 -- 0.94
Pudni vihkost 3,959 16,500 0.05 0.001
Suchozemsky led a vééné zmrzla pada 71,970 300,000 0.86 0.022
Jezera 42,320 176,400 -- 0.013
Sladka 21,830 91,000 0.26 0.007
Slana 20,490 85,400 - 0.006
Voda v atmosfére 3,095 12,900 0.04 0.001
Voda v bazinach 2,752 11,470 0.03 0.0008
Voda v fekach 509 2,120 0.006 0.0002
Voda v rostlinach 269 1,120 0.003 0.0001
Celkovy objem vody 332,500,000 1,386,000,000 - 100

Zdroj: Water resources. In Encyclopedia of Climate and Weather, edited. by S. H. Schneider, Oxford University Press, New York, vol. 2, pp.817-823..
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Voda

e rozhodujicim zdrojem vody na nasem uzemi
jsou atmosfericke srazky — vodohospodarska
funkce lesu zasadné ovlivriuje slozky vodni

nilance

e podminkou rovnovazného stavu vody v
nrirodé je jeji kolobén




Kolob eh

° velky kolobéh vody:

vypar - vyparfena voda z oceanu se dostava do atmosféry - vznikaji
oblaka - vlivem vétrd nad pevninu - vypadavaji srazky (dést, snih, :
kroupy aj.) - Cast srazek stece po zemskem povrchu az do mori, cast &
vody se vsakne do pddy, urcité mnoZstvi spotfebuji rostliny a zbytek
pronik& do podloZi (zde vytvari zasoby podzemni vody nebo opét
vystupuje na povrch jako pramen) - zbyla ¢ast sraZzkové vody se
vypafi zpét do ovzdusSi

° maly kolobéh vody:

obéh vody nad pevninou, je ovlivnén typem krajiny (lesnaté plochy x
bezlesi)
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V nasich podminkach:
celkovy roéni thrn srazek: 400-1200
(1400)mm (zvySuje se s nadmorskou
vySkou)
z toho: jaro 25%; léto 40%; podzim
20%; zima 15%




Vodn I bilance

e vztah mezi slozkami pfijmu, akumulace a vydeje vody pro urcity prostor v daném c¢ase; rozdil mezi
skute¢nym pfijmem a vydejem vody
e pfijmova slozka vodni bilance:
vertikalni a horizontalni srazky
povrchovy a podpovrchovy pfitok vody

e vydajova sloZka vodni bilance:
evaporace
transpirace Stari porostu Infitrace do
povrchovy a podpovrchovy odtok vody el T pady (mm)
intercepce

e H=0+E+(Zk-2Z2)
o kde: Zdmj; Mokanv, 1970

e H-Uhrn srazek

e O - odtok, mdze mit slozky (povrchovy, podpovrchovy, odtok vodni siti...)
e E - celkovy vypar, se slozkami (evaporace, transpirace, intercepce)

e (Zk - Zz) — zména obsahu vody v pudé, koneény - zacatecéni stav




Vertik &lni srézky S

e Vvznikaji kondenzaci a nebo sublimaci vodni pary

e Vv kapalném nebo tuhem skupenstvi vypadavaji z oblaku na

zem (snih se tvori ve snéhovych oblacich sublimaci pA teploté
pod 0°C)

e sledujeme z hlediska: vydatnosti, doby trvani, plochy a
pravdépodobnosti vyskytu.




Horizontaln 1 srazky

e vznikaji v polohach s &astou tvorbou mihy (;
vyskach v dosahu oblakd) kondenzaci vodnich par na mechanickych
prekazkach (napfr. listi, jehlici)

e Vyskytuji se v kapalném i pevném skupenstvi

e Mmnozstvi ovlivriuji:

atmosférické podminky (napf. obsah vodnich par v ovzdusi, teplota,
intenzita srazek, rychlost proudéni vzduchu, narazy vétru (okap a opad
srazek)

vlastnosti porostu (napr. druh drevin, hustota a struktura porostu)

e jsou vyznamnou polozku vodni bilance v horskych lesich (nad 750 -
900 m n.m)




Intercepce

e mnozstvi vody zadrzené na rostlinach a pfedmeétech; ¢ast deStové
vody - kapky, které dopadnou na povrch vegetacni pokryvky, je
zadrzena molekularnimi silami, snih se zachycuje mechanicky a
odpari se zpét do atmosféry

e pozn.: podili se na ni i namraza - sublimace

e mnoZstvi desté, ph kterém se povrchoveé sily vazici vodu nasyti se
nazyva skropna voda. Jeji velikost dosahuje hodnot 0,5 — 1,8 mm
(podle druhu drevin, rychlosti vétru aj.). P pokracovanl srazek se -
mnozstvi zachycovane vody dale zvysuje. Voda dopadajici na povrch
porostu se déli do slozek:

pranik (mnozstvi vody pronikajici na povrch pddy bez kontaktu vegetaci)
intercepce (zpétné vyparené mnozstvi vody)

okap (voda skapavajici z povrchu vegetace)

stok po vétvich a kmeni

e 0 velikosti intercepce srazek v lesnim ekosystému rozhoduje mnoho
faktord (vzrust, vék, zapoj a zakmeneéni porostu); druh dreviny
ovlivriuje predev3|m sezonni dynamiku intercepce (listnaté a
jehlicnaté porosty)

Borivka




Voda v padé S

e hlavnim zdrojem jsou srazky a podzemni voda

e pronikani srazek do pudy je zavislé na jeji strukture

e intenzivné ovlivriuje fyzikalni, chemické a biotické pudni
reakce, rust a vyvoj rostlin (padni voda kryje spotfebu vody
lesniho ekosystému na rust a transpiraci)

e ruzna citlivost na pudni vihkost, ruzna spotreba pudni vody —
dle jednotlivych drevin : -




Vypar

e realny vypar = skutec¢ny vypar
e potencionalni vypar (vyparnost) = nejvetsi mozny
vypar v danych klimatickych podminkach




Vypar z pudy T

e evaporace = vypar z povrchu pudy, ktera nema zadnou
vegetacni pokryvku, anebo i z povrchu pudy pod lesnim
vegetacnim krytem

e intenzitu ovlivriuji hlavné klimatické a pudni pomeéry; mezi
hlavni faktory patfi: padni vinkost, intenzita vzlinani vod
relief terénu, vyska hladiny po
sila vétru, barva pudy, zakme
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Transpirace
A :"*'i -', ;‘ ".3:"_;".‘-%"‘
fyziologicky vypar; vyde; mf:

ar N par Z povrchu organu rostliny
(hlavne z povrchu Ilst&)mfo ovzdusiy -

sklada se ze dvoufazi;

e Vv prvni fazi nas%vy;@’qvam vody Z povrchu Ilst;aveho
mezofylu :

e ve druhé f'éﬂﬁc‘:h i‘.o mfa vodm pary Z pruduchu
tvo/i nejvetsi.cast r; {3[ /gh&vyparu ~(Vs.lese eto 60%)

ovlivnéna fadoul aktoru;r .
e Vnitini — druh a.vek r6§th Y, & liStely zbarveni s
e Vvnejsi — slunecni zafjénl, fgplota, vihkost aj.

Z lesnich drevin nejusperneji vyuziva vodu buk, nejmene
ekonomicky rychle rostouci dreviny (napr. topoly)
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Evapotranspirace S

e sklada se z vyparu (evaporace) a fyziologického vyparu
(transpirace)

rozlisujeme aktualni a potencialni evapotranspiraci

e Aktualni evapotranspirace = zavisi od zasoby vody v pude a od
obsahu vody pristupne rostlinam na tiaRSRIACRPIOCES«PEORIAG N
tak, Ze se za danych podminek vypafitifeite mnozstvi z &
rostlin i povrchu puady soucasné. F‘?“B - o0 sg,%{t
Potenciélni evapotranspirace = je M‘§ximé|"_ g e
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Povrchov a akumulace a vsak | 3:2:.
srazkov é vody do p ady

e V lesnim ekosystemu zvysuji
mnozstvi vody zadrzené na povrchu
pudy hlavne nadlozni (povrchovy)
humus a mechy

e vsakovani (infiltrace) vody a jeji R
prunik do hlubsich vrstev pudy,
zavisi na mnoha faktorech —
iIntenzité kapalnych srazek a

Maswoenad zana pod hladinou podzernn wody:

pudnich vlastnostech (e vod)

e infiltraci se transformuje povrchovy
odtok na pod povrchovy a vytvari se
vodni zasoby.




Povrchovy odtok a p udni
ztr &ty vlivem odtékajici vody S

e nejvic vody povrchové odtéka v Iété a na
jare - odtece celkem 59 % z celoro¢niho
mnozstvi povrchového odtoku v lese

e pA intenzité desSte vétsSi nez je intenzita
infiltrace, a nebo pA tani snéhu stéka
srazkova voda nejdrive v souvislé vrstve
jako nesoustredéeny (svahovy) povrchovy
odtok; az pozdéji se koncentruje do potokd
a rfek. Tento odtok nazyvame
soustfedénym odtokem

e Vliv sklonu svahu, pudnich vlastnosti,
a veku dreviny, zapoje porostu aj.

Zvoded s volnou hladinou Rk,

~ Ma3lo propustng podiod '
Zyoded = napjatau
hladinow
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Experimental forest site was situated in the Drahanska
vrchovina uplands, 3 km west of the village Nemcice (the
altitude of 620 meters).
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Experimental site and forest stand - research station Rajec.




Mikroklima smrkového porostu druhé generace
na stanovisti puvodné smisenych porostu

Resitelka: Klara Kamlerova

Charakteristika stanovist é

e Drahanska vrchovina

e ccab620 mn.m

e kysely granodiorit, prekryty
vrstvou svahoviny

e oOblast MT7

e smrk ztepily (Picea abies [L.]
e | Karst.)
3% . == < e porost zaloZzen v roce 1978
LA
o I e




Zaméreni vyzkumu Pouzité metody

e definovaniradia énich >
pom éru

e charakteristika vertikalnich
gradient u teploty vzduchu a

pudy
e definovani srazkovych ' L e

pom éru porostu (stanoveni
Intercepce vegeta ¢nim
Krytem a propust éni srazek
porostem)
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velikoet atimosiéricych sazek ()
Vztah mezi mnozstvim  atmosférickych | a| Intercegni ztraty v zavislosti na veliko

podkorunovych srazek pro vybranéigady roku
2002.

atmosférickych srazek v hodnocenyatipadech

roku 2002.

Intercepéni ztraty se v hodnocenych pfipadech pohybovaly od 35,2 do 72,2%

atmosférickych srazek a v pruméru tento smrkovy porost zadrzoval 48,6% srazek.




The data about atmospheric precipitation, its interception and
throughfall will be used as a source information for the model
of water and energy flow in the ecosystem.

Atmosphenc precipitation. |




« Seasonal dynamics of diameter increment.
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Mechanical dendrometer (EMS, Brno).




Les jako ekosystém — u €ebni text .:55

e http://oryx.mendelu.cz/robert/ec
osystem/
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e Jedna se 0 otevieny system
prezentace je prubézné
doplnovana !!!




Les jako ekosystém — u €ebni text .:55
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Les jako ekosystém — u €ebni text
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Les jako ekosystém — u €ebni text .:55

8 Les jako ekosysbém
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Kvantifikace, analyza a porovnani odtokoveho rez imu
v hydrologickém roce 2005 a 2006 s odtokovym rezimem
v obdobi bez srazek ve vztahu k tvorb é odtoku a jeho kolisani ve

dne a v noci.

Resitel: Vladim ir Cernohous

VS Opoéno










Hydrograficka sit’ pred hydromelioracnim zasahem
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V roce 1996 ruéné provedeny hydromelioracni zasah (délka kanalu 500 m)




1996 2002 T




Tab. 1: Sumy srazek (mm) v hydrologickych letech 1992 aZ 2006

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 PRMdo2004

Zima 676,2 739,5 811,3 859,6 507,6 543,6 411,4 823,4 830,5 445,3 974,2 412,6 665,4 892,2 908,1 669,3

Léto 504,1 550,6 521,6 698,6 686,0 820,7 951,0 484,3 485,2 874,4 703,9 498,1 534,6 639,3 660,1 639,5

Rok 1180,3 1290,1 1332,9 1558,2 1193,6 1364,3 1362,4 1307,8 1315,7 1319,7 1678,2 910,6 1200,1 15315 1568,2 1308,8

Tab. 2: Obdobi beze srdZky nebo se srazkami do uhrnu 5 mm.

Rok Obdobi Potet dni Celkem  >v& °-10. csPs. -10.
mésic mésic
1992 12.5.-4.6.; 9.6.-2.7.; 16.7.-30.7.; 2.8.-13.8.; 16.9.-4.10. 24+24+15+12+19 94 504,1 504,1
1993 11.5.-21.5.; 11.8.-22.8. 11+12 23 550,6 562,6
20.5.-30.5.; 7.6.-16.6.; 19.6.-6.7.; 20.7.-8.8.; 13.8.-24.8.; 16.9.- 11+10+18+20+22+15+13 521,6 SYANG)

30.9. 12.10.-24.10.
1995 24.7.-7.8.; 3.10.-29.10. 15+27 42 698,6 703,3
1996 29.5.-12.6.; 13.7.-23.7.; 15.8-24.8.; 7.10-16.10. 14+11+10+10 45 686,0 705,5
1997 1.6.-13.6.; 21.6.-29.6.; 3.8.-28.8.; 20.9.-1.10. 13+9+26+12 60 820,7 987,5
1998 1.5.-17.5.; 24.5.-10.6.; 18.9-29.9. 17+17+12 46 951,0 1038,3
1999 21.7.-9.8.; 3.9.-20.9. 20+18 38 484,3 544,1
20.4.-17.5.; 24.6.-3.7.; 7.8.-16.8.; 23.8.-2.9.; 8.9.-20.9.; 22.9.-2.10.  28+10+10+11+13+11+15 485,2 497,5
11.10.-25.10.

2001 6.5.-17.5.; 5.8.-26.8.; 6.10.-18.10. 13+22+13 48 874,4 896,3
2002 6.5. - 25.5. 20 20 704,0 810,9
2003 22.5.-12.6.; 6.6.-17.6.; 3.8.-14.8.; 17.10.-3.11. 22+12+12+18 64 498,1 498,3
2004 1.5.-15.5.; 17.5.-28.5.; 24.6-3.7.; 2.7.-12.7.; 31.8.-12.9. 15+12+10+11+13 534,6 574,1

SVP - srézky volné plochy, CSP - celkova srédzka na povodi




Kolisani odtoku ve dne a v noci v beze srazkovém obd

Na téchto grafech je patrny rozdil mezi
odtokem v noci a ve dne v roce 2005
projevujici se v suchych periodach a
pFedstavujici viiv evapotranspirace
vegetace na denni odtok. Tato ztrata
odtoku ve dne oproti noci vyhodnocena

v minulych letech €inila 1,1 az 4,1 mm za
den. Pocéate€ni vySSi hodnota je
zpusobena po €ate€nim zasobenim p ady
vodou po srazkach a jeji klesani je
projevem  postupného vyprazd novani
povodi. MenSi denni kolisani odtoku
Vv Fijnu nez v srpnu a za fi také indikuje
klesajici intenzitu evapotranspirace
porost U v konci vegeta €niho obdobi.
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29.8.2005
30.8.2005
31.8.2005
10.9.2005
11.9.2005
« 12.9.2005
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Odtok (mm/hod)
Srazky (mm)
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16.10.2005
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20.10.2005
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24.10.2005
25.10.2005
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Srazky (mm)

1200 0800 0000 18:00

wyresTiany prutok — avapolranspirace

Obr. 3: Pritok, pocetné vyrovnany pritok a vypoctena
evapotranspirace ve dnech 10. 8. az 13. 8. 1997.
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Srazkoodtokové pomeéry horskych lesu a jejich moznosti pfi
zmirnovani extrémnich situaci - povodni a sucha
projekt NAZV IG57016
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Aktivita A401

MERENI A VYHODNOCENI VSECH POLOZEK VODNIHO REZIMU
SMRKOVEHO A BUKOVEHO POROSTU

(SRAZKY VOLNE PLOCHY, INTERCEPCE, EVAPOTRANSPIRACE,
POVRCHOVY ODTOK, LATERARNI TOK VODY PUDOU, PRUSAK
NA PODLOZIi, PUDNI VLHKOST) VE VEGETACNIM OBDOBI OD
1.5. DO 31.10.2005

Resitel: Prof. Ing. Petr Kantor, CSc.
Spolu Fesitelé: Ing. FrantiSek Sach, CSc.
Ing. Zden ék Karl
Technicky pracovnik: Ladislav Sorm
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° Zakladni ramec vodni bilance kazdeho lesniho ekosystému tvori za predpokladu

nedostupnosti podzemni vody 3 hlavni polozky:
srazky, celkovy vypar a odtok vody
Atmosférické srazky predstavuji prfijmovou slozku a sumarni vypar, ktery se Cleni na
intercepci (1),
evaporaci z pudy (E)
transpiraci (T),
Forma a mnozstvi odtoku vody se hodnoti jako konecny efekt, (vysledek ,hospodareni
lesa s vodou®).
e \yjadreni vzdjemného vztahu komponent vodni bilance :
S (srazky) =1 + E + T (celkovy vypar) + O (odtok)
e V podstaté Ize metody stanoveni sumarniho vyparu a odtoku z lesa rozdélit do 3
skupin:




1. Uvod b) 333

Metody pro stanoveni sumarniho vyparu a odtoku vody'z lesa

1. Mereniv uzav renych povodich , kdy se sleduji srazky a odtok a
z jejich rozdilu se vypocte celkovy vypar.

2. Modeloveé kalkulace pfi nichz jsou stanovovany polozky vodniho
rezimu na zaklad e analyzy klimatickych dat, stanovistnich
podm inek, prip. dalSich faktoru. Do teto kategorle patri i metody
vyuzivajici empirie a literarni prameny.

3. Meéreni jednotlivych polozek vodniho rezimu lesnich porostu na
bilan ¢nich plochach .




2. Vyzkumny stacionar Destné

. zalozen v roce 1976 na
DesStenské strani v
Orlickych horach

- hadm. vySka 890 m

. na svahu ZJZ expozice
o sklonu 16°.

- Vletech 1976 az 1981
se zde studovaly
vSechny slozky vodni
bilance dospélych _ =
smrkovych a bukovych = = .o o= gl
porostu as el
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(intercepce a transpirace d Fevin, evaporace z povrchu p udy,
zmeény p udni vlihkosti, povrchovy odtok, pr  dsak vody na
podlozi, parametry sn ehové pokryvky, teplota a vihkost
vzduchu ).




V zimé 1981/82 byly oba
dospélé porosty holosecné
smyceny a opétovné zalesnény
smrkem a bukem. Soubézne
bylo ihned zahajeno méfeni a
studium  veSkerych  polozek
vodni bilance nové zalozenych
porostu.

V soucasné dobé (v roce 2005)_'__,__': i
maji oba porosty 24 let a jsou ve;_ﬂ :
fazi tyckoviny (buk), resp.g ”
tycoviny (smrk). :




3. Metodika a)

Studium vodniho rezimu na trvalych bilanénich plochach ve 000:
smrkovém a bukovem porostu je postaveno na sledovani vSech
slozek vodni bilance.

»Intercepce je zjistovana béznou metodou z rozdilu srazek volné
plochy a porostnich srazek.z : = i 4 "* BERNM T ¥
i g i?f 1 ‘ti R

> Podkorunové srazky jsou !,
méreny fadou zlabovych
srazkoméru,

» Stok po kmeni

v bukovem i smrkovem
porostu je sveden ze
vzornikovych stromu

spiralovymi manzetami do - .
zachytnych sudu. ———
» Srazky volné plochy se e

sleduji v bezprostfedni
blizkosti obou porostu.




3. Metodika D)

Evapotransplrace V obou porostech je hodnoc;e‘na metodou
kontinualniho mérent pudnf“&]kostl Ve celem Qudmrﬁ‘ profilu (viz
Aktivita A402). M - P |

Evaporace Z povrchu p-ud ha evapetﬂéﬁs.pﬁace prlzemnl vege'taoe Je
OMm éru (F@Mﬂéz VIZ: Akthlta A402)
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3. Metodika c) S5

Odtok srazkovych vod je posuzovan ve 3 samostatnych farmach:
povrchovy, hypodermicky a lateralni  pudni odtok (na odtokovych
ploskach 5 x 3,5 m).

Vertikalni prisak vody pudou je zjistovan lyzimetrickou metodou. Ve
trech sondach ve smrkovém porostu a ve tfech sondach v bukovém
porostu je instalovano celkem 60 lyzimetru (v kazdée sondé 10).




3. Metodika d) 5

Lyzimetry jsou umistény pod arovni rhi osﬁ’az;
(disponibilni voda k odtoku). Zmény obsahu vody v padé jsoy pddi&
jednotlivych horizontt uréovany snimaci objemové vihkosti.

Na automatickych stanicich firmy Noel je soubézné kontinualné
sledovana teplota a relativni vihkost vzduchu.

FOVECRINY A RORIZOMIALNI ODTON woRY PROON

1. sdonytod flab povrchord tekoved

vody (5 om pod powrebhes)

2oy 3. sdohyine ilaby horisontilafhg
ridnibe cdicka (29 & &0 em
Pod powrgham )

Evitrald saiefnd R T Sy
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Srazky volné plochy (mm) na stacionalu Destné ve

‘ vegetacnim obdobi 2005 (meteostanice firmy Noel) <
- - - ] aaa
kvéten cerven cervenec srpen zari ‘ f'u.];;'
1.5.2005 24 1.6.2005 04 1.7.2005 8,6 3.8.2005 9,2 12.9.2005 6,6 klo. g':l,S
3.5.2005 1,2 4.6.2005 11,8 2.7.2005 15,8 4.8.2005 2,0 13.9.2005 0,2 b.10.2005 0,6
45.2005 13,4 5.6.2005 11,2 5.7.2005 13,8 6.8.2005 8,8 15.9.2005 0,6 16.10.2005 0,4
5.5.2005 0,8 6.6.2005 3,2 6.7.2005 11,8 7.8.2005 2,6 16.9.2005 34,4 17.10.2005 0,8
6.5.2005 9,6 7.6.2005 6,2 7.7.2005 0,6 8.8.2005 3,8 17.9.2005 1,0 20.10.2005 0,8
7.5.2005 6,2 8.6.2005 4,8 8.7.2005 17,2 9.8.2005 5,0 27.9.2005 14,6 23.10.2005 7,4
8.5.2005 6,2 10.6.2005 0,6 9.7.2005 0,6 10.8.2005 3,4 28.9.2005 2,2 24.10.2005 1,2
9.5.2005 16,2 11.6.2005 3 10.7.2005 19 11.8.2005 1,6 29.9.2005 7.8 25.10.2005 1,8
10.5.2005 11 12.6.2005 4,2 11.7.2005 2 13.8.2005 1,8 30.9.2005 24 26.10.2005 2,6
11.5.2005 6,8 13.6.2005 3,6 19.7.2005 16,8 14.8.2005 0,2
15.5.2005 2,8 15.6.2005 3,4 20.7.2005 24 15.8.2005 7.6
16.5.2005 0,2 16.6.2005 0,2 21.7.2005 15,2 16.8.2005 7,4
17.5.2005 18,4 18.6.2005 2 22.7.2005 14,6 17.8.2005 0,2
18.5.2005 22,2 22.6.2005 0,2 23.7.2005 3,6 22.8.2005 15,0
23.5.2005 48,6 25.6.2005 4.8 25.7.2005 2 23.8.2005 22,0
24.5.2005 1 26.6.2005 1 26.7.2005 0,2 24.8.2005 5,0
30.5.2005 25,2 30.6.2005 23,8 30.7.2005 14,6 25.8.2005 0,2
31.5.2005 3,8 31.7.2005 10,8 26.8.2005 1,6
27.8.2005 0,2

Y. (mm) 196,0 Y. (mm) 84,4 Y. (mm) 169,6 Y. (mm) 97,6 Y. (mm) 69,8 Y. (mm) 17,4
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4. Vysledky setreni b 1
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Srazky Stok Podkorunove Porostni
volné plochy po kmeni srazky srazky | mm
mm mm mm mm

smrk buk smrk buk smrk buk smrk buk smrk buk

kvéten 196,0 196,0 0,2 13,5 144,9 155,0 145,1 168,5 50,9 27,5

cerven 84,4 84,4 0,1 6,9 70,9 65,9 71,0 72,8 13,4 11,6

cervenec  169,6 169,6 0,2 18,3 135,9 120,8 136,1 139,1 33,5 30,5

srpen 97,6 97,6 0,1 9,1 84,1 76,0 84,2 85,1 13,4 12,5

zari 69,8 69,8 0,2 9,4 53,1 47,5 53,3 56,9 16,5 12,9

iijen 17,4 17,4 0 1,2 12,0 11,8 12,0 13,0 5,4 4,4

Sa 634,8 634,8 0,8 58,4 500,9 477,0 501,7 5354 133,1 99,4
% 100% 100% 0,1 % 9,2 % 21,0% 15,7 %

Vodni bilance smrku a buku 1.5. - 31.10. 2005




4. Vysledky Setreni c)

Celkovy uhrn srazek - 634,88 mm je pro danou oblast a danou
nadmorskou vysku v mezich normalu. Srazky byly zaznamenany v 90
dnech vegetacniho obdobi (frekvence 49 %). Srazkove vyrazne
nadprdmerné byly mésice kvéten (196,0 mm) a cervenec (169,6 mm)
naopak vyrazné suchy byl posledni mésic vegetacniho pllroku - Fijen
s pouhymi 17,4 mm srazek.

Z daného celkového mnozstvi se zadrZelo a vyparilo z korun smrkl
133,1 mm srazek (21,0 % ). Podle oCekavani byly intercepcni srazky
buku ponekud nizsi - 99,4 mm (15,7 % ). Absolutni rozdil mezi obéma
porosty tak nebyl priliS dramaticky - necelych 34 mm za celé vegetacni
obdobi.




4. Vysledky Setreni d)

Pri intenzivnich privalovych srazkach (34 mm, resp. 49 mm) steklo po

dominantnich stromech (h = 7 m; d1,3 = 11 cm) az 40 | vody!!

Celkové se v pribéhu celého vegetacniho obdobi podilel stok po kmeni
v bukové mlaziné (58,4 mm) velmi vyznamné na bilanci porostnich

srazek.

Naproti tomu byl stok po kmeni ve smrkové tyCovine zcela zanedbatelny
(0,8 mm) za celé obdobi od 1.5. do 31.10.




4. Vysledky Setreni e)

Vodni rezim smrkového i bukového porostu ve vegetacnim obdobi 2005
je sestaven v tabulce Vysledky Setreni f .

Jednoznacné nejvyznamnejsi  polozkou vodniho rezimu byla
evapotranspirace. Za vyznamné je treba povazovat zjisténi, ze podobné
jako v dospélych porostech se tato forma vypart vyrazné neliSila ani
v mladych porostech (smrk 234,1 mm, buk 220,2 mm). Prlbéh
evapotranspirace v letnim plilroce 2005 je podrobné analyzovan

v samostatné aktivité , A402".




4. Vysledky Setreni g)

Zcela zanedbatelny byl v obou porostech povrchovy a

lateralni odtok.

I ve srazkové nadprimeérném kvétnu a Cervenci nepresahly
hodnoty odtokd 0,7 mm, resp. 0,6 mm!! Za celé vegetacni
obdobi pak steklo po povrchu pldy 1,9 mm srazek (0,3 %);

lateralni odtok byl jesté nizsi.




4. Vysledky Setreni h)

Atmosfericke srazky, ktereé porosty nespotrebovaly na fyzikalni a fyziologicky
vypar v prevazné mire prosakly jednotlivymi pldnimi horizonty na podlozZi.
Ponékud vyssi prisak v buku - 318,6 mm (50,2 %) oproti smrku - 286,9 mm
porostu. Absolutni rozdil - 31,7 mm vsak nelze povazovat z pohledu celkové
vodni bilance, resp. i z hlediska moznosti tlumeni povodni za vyznamny.

Zmény zasoby vody v pldé (£AV p), v prlibéhu jednotlivych mésicd, kolisaly
v zavislosti na frekvenci srazkovych dnl a intenzité srazek. Vihkost ptdy na
konci vegetacniho obdobi, vzhledem k srazkové vyrazné podnormalnimu
rijnu, byla nizsi nez na pocatku kveétna (smrk -22,0 mm, buk -5,5 mm).




5. Zaver

Stézejni poznatky Ize shrnout do dvou nasleduijicich bodu:

> Sumarni vypar obou hodnocenych porostll se ve srazkové normalnim
letnim pllroce (634,8 mm) od sebe navzijem lisil o necelych 50 mm
(smrk 367,2 mm, tj. 57,9 % srazek; buk 319,6 mm, tj. 50,4 % srazek).

> Z pohledu moznosti tlumeni velkych vod byla potvrzena vysoka retencni
schopnost lesnich pld v obou srovnavanych porostech i pfi privalovych
srazkach 23.5. (48,6 mm), resp. 16.9. (34,4 mm), které v celém rozsahu
prosakly ptidou na podlozi. Povrchovy odtok byl zcela zanedbatelny (v obou
porostech méne nez 0,5 mm).




Moznosti horskych les U pfi
tlumen i povodn |




Moznosti horskych les U pri
tlumen i povodn i

e 1. Povrchovy odtok a nasledna pudni eroze jsou v lesnich
porostech zcela zanedbatelné. Toto konstatovani plati nejen pro
prirozene lesy, ale i pro lesy hospodarské. Dokonce i na holych
secich nejsou erozni procesy (s vyjimkou balvanitych lokalit)
dusledkem pouheho vykaceni stromu, ale jsou vzdy projevem
Spatné organizovaneho nasazeni a pohybu tezkych
mechanizacnich prostredku a dalSich ¢innosti clovéka. Absence
povrchového odtoku v lese (ktery zde kromé vysokeé vsakovaci
schopnosti pudniho télesa eliminuje i soustava vodnich cest
vytvarenych v lesni pude koreny stromu, zivocichy aj.), oproti
jeho Castému vyskytu na zemedelsky obhospodarovanych
pozemcich, je tak prvym a velmi vyznamnym predpokladem
tlumeni povodni v krajiné.




e 2. Z pohledu ekologické stability i trvalosti a bezpec€nosti
produkce je jednou z nezpochybnitelnych priorit lesniho
hospodarstvi preména smrkovych monokultur na smisené
porosty. Vysledky vyzkumu ale zcela jednoznacné prokazaly, a
to je tfeba objektivné konstatovat, ze zvySeny podil listhacu
nesnizi nebezpedi velkych vod a povodni. Listnaté dreviny jsou
totiz vzhledem k bezlisttmu stavu v mimovegetacnich obdobich i
mensi biomase asimilacnich organu schopny zadrzet a odCerpat
mené srazkove vody nez dreviny jehliCnaté (zejména smrk).




3. Stfedohorské a horské lesy (na rozdil od vSech nelesnich
ekosystemu) tlumi velmi snadno privalové srazky o sile do 50 mm.
Souvislé srazky o velikosti do 100 mm se jiz projevi na celkové vysi
odtoku vody z lesa, ale z pohledu vodohospodarské ucinnosti jsou jesSté
prijatelné. Za kritickou mez pro ucinné tlumeni povodni lesem Ize
povazovat hranici 150 az 200 mm souvislych srazek. Pfi tomto uhrnu je
Jiz lesni puda vzdy zcela nasycena vodou v€etné zaplnéni prohlubni jak
Vv pudnim povrchu, tak v horninovém podloZi. Poté nastava nefizeny a
spontanni odtok vody celym pudnim profilem, vystupujici ¢asto i na
povrch pudy, a to bez ohledu na druhovou skladbu nebo sebejemnejsi
zpusoby obhospodarovani. Jinymi slovy receno i téleso lesni pudy ma
podobnég, jako technicka zafizeni - pfehradni nadrze, své kapacitni
moznosti, které nelze, byt bychom si to sebevice pFéIi, prekrocit.




Kritika pricin i dusledku ni€ivych povodnovych situaci v Cervenci 1997 a
v srpnu 2002 se nevyhnula ani lesnimu hospodarstvi. Negativni vliv
obhospodarovani lesu na intenzitu povodni a rozsah zaplav byl a je
spojovan zejména s vysokymi obnovnimi tézbami a nevhodnou
druhovou skladbou nasich lesu.

V prvé rade je tfeba uveést, ze se skutecné v poslednich 200 letech
velmi vyrazné zmenilo druhové slozeni lest na nagem Gzemi. Zatimco
v prirozené skladbe byly zastoupeny jehlicnany pouze 34 % (z toho
smrk jen 11 %), dnes je jejich podil vice nez dvojnasobny - 77 % (z
toho smrk 54 %).

Pritom je obvykle smrk ve verejnych médiich prezentovan laické
verejnosti jako dfevina vodohospodarsky nevhodna, listhace naopak
jako dfeviny, které mohou vyznamné svou vysokou spotfebou vody
prispét k tlumeni povodni. Vesmés se vSak jedna o interpretaci dil€ich
poznatku, popf. o niCim nepodlozené nazory a hypotézy bez
konkrétnich dukazu.




Bfehoochrann & funkce

ochrana b fehti vodnich tok G a nadrzi p fed destrukci vym ilanim pop F.
podm ilanim a rozplavovanim.

Bfehy p Firozenych i um élych tok G a nadrzi jsou porosty d Fevin chran ény
pred

e pFimou mechanickou silou vodniho proudu

e pfed pusobenim vin

e zpeVnuji téz st érkoveé nanosy, aby se nerozplavovaly a neodnasely

Tim zabranuji tvorb e splavenin a zanaseni vodnich nadrzi. B fehoochranna
funkce porost U dfevin se posiluje v étsi infiltra €ni schopnostl lesni p udy,
CcOoz se uplat Auje zejm éna na strmych pob feznich svazich;
bfehoochrannych U €ink t se zde tedy dosahuje protieroznl’m p usobenim
lesa. V inunda ¢nich Uzem ich porosty d fevin vytva reji i p Fiznive
kolmata €ni U¢€inky, tzn. p Fispivaji k ut ésnovani recisté.

Podstata protierozniho p tsobeni b fehovych porost u tkvi v mechanickem
zpeviovani p tdy nebo zv étralin ko Fenovou soustavou d Fevin.

Bfehovy porost je i €elovy porostd fevin na b Fezich vodnich tok U a nadrzi
slouzici k ochran é a stabilizaci b rehd. Mohou sou €asné slouzit k
estetické uprav é krajiny a byvaji i hospoda fsky vyuzivany.




Bfehoochrann & funkce

Brehovy porost je vlastn & kazdy b Fehovy vegeta €ni kryt. M éli
bychom tedy p fimo hovo fit o b Ffehovem d revinném porostu,
pokud m ame takovy na mysili.

Charakter b rehové vegetace je urc¢en umisténim na b fehu; rozlisuji
se tFfi hlavni pasma:
sublitoralni pasmo je cast b rehového svahu, ktera je trvale pod
arovni vodni hladiny. V. n ém nemohou r ust zadné d feviny.

litoralni pasmo je ta €ast b fehového svahu, ktera lezi mezi hladinou
tzv. 355 denni vody a hladinou tzv. jednoleté vody u vodnich tok U a
vodni nadrze v rozmezi hladiny stalého nadrzeni a hlad  iny zasobniho
prostoru. Pouze u vodnich tok G je mozny r ast vrb a olSsi.

supralitoralni pasmo zaujima ¢ast b fehu nad horni €asti litoralniho
pasma v dosahu p fechodne /maxim alni/ vodni hladiny. Toto pasmo
ma vhodné podm inky pro r Gst d Fevin.

e Brehovy porost - rozhodujicim ochrannym prvkem
neupravenych tok u, které u nas dosud p Fevazuji. Nem él by vSak
chyb et ani u upravenych vodnich tok u, kde by m él postupn &, ale
rychle p fevzit hlavni tlohu v protierozni ochran~ & bfeha.
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Brehov é porosty XX
Voda jako zakladni podm inka zivota a zivel - povodn & ::. Y
- , o o:o
Brehov e porosty 5
o o

Pokud jde o velké povodné, nutno konstatovat,
Ze |sou na lesy kladeny pozadavky tak
prilisne, ze by je lesy ani v prirozeném stavu
nemohly splnit. Ceské zemé& byly velkou
vodou postihovany periodicky po celou dobu
sveé tisicileté historie
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Brehové porosty o co
Voda jako zakladni podm inka Zivota a Zivel - povodn & coe .
Pfiklad - povodné na Vitavé s dopadem na hlavni mésto: 0000
e Vvroce 1342 zni¢en pfedchidce Karlova mostu — Juditin most o o
e stavba Karlova mostu byla vyzkouSena i v prubéhu stavby. Velka voda se prihnala na Prahu v letech

1359, 1367, 1370, 1373 i 1374.

V roce 1442 byl most malem znic¢en. Tehdy vzalo za své 5 pilifa. Oprava trvala 71 let. Druhou téZkou
zkouskou prosel Karlav most v roce 1890. Povolily 2 pilife a 3 klenby. VoIné plujici klady je pomohly
prorazit

Povodein v roce 1890 zborila
dva pilire a tri klenby
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Brehové porosty
Voda jako zakladni podm inka zivota a zivel - povodn &

Most nicily
pri zaplavé pred 112 lely
i naplmnl klddy

V roce 2002 odolal Karliv most diky hasazené mechanizaci
(jefaby, hydraulicke ruky, bagry atd. odstranujici plovouci
predméty)




Brehov e porosty setls
1997 Morava — povodrfiové skody — pro¢ neodved! | “s°s

hrazovy systém Pomoravi bezeskodne povoden
vyplyva z nasledujicich udaju

Lokalita Q Q100
(prutok m3.sec?) (m3.sec?)
Morava v Olomouci 676 484
BecCva v Dluhonicich 840 744
Morava ve Straznici 850 654

Vlivem fungujiciho suchého poldru soutoku Moravy a Dyje byly snizeny

VD ad

situace na slovenské strané Moravy
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Brehov é porosty
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Brehové porosty



Vytv areni nezadouc ich
odh anek




Vytv areni nezadouc ich
odh anek




Vytv areni nezadouc ich
odh anek




Vytv areni nezadouc ich
odh anek
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Brehové porosty
Funkce p idoochranna




Brehové porosty
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Brehove porosty Kolmaéni funkce




Bifehové porosty =

Nevhodné jsou stromové druhy jako vrba bila (Salix alba), vrba kiehka (Salix
fragilis), viba Seda (Salix eleagnos Scop.) aj. Mozno fici, Ze v ramci biehovych
vysadeb v oblastech ohroZenych abrazi, nejsou vhodné ani topoly, olSe ¢i jiné, v
pfipadé vysadby na brezich tokli vhodné dieviny.
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KULY 012




Brehové porosty

Vegetaéni doprovod vodnich toku a nadrii
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20MA VODNICH ROSTLIN

PLOVOUCT ZAKORENENE, PONORENE
[ OKREHEK, RDEST, STULIK, LEKNIN)

PASMO SUBLITORALNI

SPOONI ZONA HORNI ZONA

ROSTLINY OBOJZIVELNE A MEKKE DREVINY,

BAZINNE (ROESNO, ZBLOCHAN, | BYLINY, TRAYY
OROBINEC, DSTRICE.RAKDS }

SPODNI ZONA HORN ZONA

TVRDE DREVINY, DOPROVODNE POROSTY
TRAVNI LUENE POROSTY LESNI A LUCNi PASY

PASMO EULITORALNI

1 —

PASMO SUPRALITORALNI




Bifehové porosty =

obr.3 Nevhodné umist&ni dfeviny v paté& svahu. Prevzato, lit.[7]
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obr.2. Schéma rozmisténi brehové vegetace. Ptevzato, viz [7]




Brehovée porosty

Dievinnd vegetace na velkyeh vodnfeh tocfe
v pahorkatiné v fon




Bifehové porosty =

Deoprovodny biehovy porost ve slofeném IichobéZn{kovém
profila,umf{stény v bEehové hrand kynety
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