Ustav inzenyrskych staveb, tvorby

Lesnicka a ochrany krajiny

Zemeédélska 3

a dlv“evai‘ské 613 00 Brno
fakulta

Vliiv vody na lesni ekosystémy

Zadrzovani srazkove vody v lese a
zpomaleni jejiho odtoku

Mendelova _ Petr KupeC

univerzita _ *
vBrné _©

Zadrzovani vody v lesnich ekosystémech
5. 10. 2016, hotel Hazuka, Plzen, 2. 11. 2016, hotel Bermuda, Znojmo



Zadrzovani vody v lesnich ekosystémech SUELEY

Obsah prednasky

* VVychodiska
— Legislativa — pohled zakona 289/1995 Sb.
— Vodni bilance + VH funkce lesa
— Moznosti hodnoceni VH funkce

* Les a voda

* Opatreni pro zpomaleni odtoku srazkoveée
vody z lesu
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Voda v lese pojeti zakona 289/1995 Sb.

§ 2 Pozemky urcené k plnéni funkci lesa

b) zpevnéné lesni cesty, , ostatni plochy,
pozemky nad horni hranici drevinné vegetace (hole), s
vyjimkou pozemku zastavénych a jejich pfijezdnich
komunikaci, a lesni pastviny a poliCka pro zvér, pokud
nejsou soucasti zemédélského pudniho fondu a

hospodarstvi (dale
jen "jiné pozemky"). U téchto pozemkl muze organ
statni spravy lesu nafidit oznaceni jejich pfislusnosti k
pozemkum uréenym k plnéni funkci lesa.
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Voda v pojeti zakona 289/1995 sb.

Kategorizace lesu §. 6 — 10 lesniho zakona (289/1995 Sb.)
 lesy hospodarskeé
* lesy zvlastniho uréeni

* na uzemi narodnich parku a narodnich pfirodnich rezervaci

« v prvnich zonach chranénych krajinnych oblasti a lesy v pfirodnich
rezervacich a pfirodnich pamatkach

« |azenské
« pfiméstské a dalSi lesy se zvySenou rekreacni funkci
* slouzici lesnickému vyzkumu a lesnicke vyuce

« potfebné pro zachovani biologické ruznorodosti
* v uznanych oborach a v samostatnych bazantnicich
« v nichz jiny dulezity vefejny zajem vyZaduje odliSny zpusob hospodareni
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Voda v pojeti zakona 289/1995 sb.

« pasma hygienické ochrany vodnich zdroju |. stupné

Dfive Smérnice Ministerstva zdravotnictvi CSR o zakladnich hygienickych zasadach pro
stanoveni, vymezeni a vyuzivani ochrannych pasem vodnich zdroji urCenych k
hromadnému zasobovani pitnou a uzitkovou vodou a pro zfizovani vodarenskych nadrzi,
C. . HEM-324.2-1. 9. 1978 z 26. Cervence1979, registrovana v Castce €. 20/1979 Sb.

Dnes: Ochranna pasma podzemnich a povrchovych vod dle par. 30 vodniho zakona (zakon €.
254/2001 Sb.) vyhlasena mistné pfisluSnym vodopravnim ufadem pro zdroje s primérnym
odbérem 10 000 m3/rok vyuzivanych, ¢i vyuzitelnych pro zasobovani pitnou vodou (uz ne
uzitkovou)

« v ochrannych pasmech zdroju prirodnich IéCivych a stolnich mineralnich vod

Dfive: § 48 zakona ¢. 20/1966 Sb., o péci o zdravi lidu, ve znéni pozdéjSich predpisu. § 24
vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi CSR €. 26/1972 Sb.,0 ochrané a rozvoji pfirodnich
|é€ebnych lazni a pfirodnich IéCivych zdroju.

Dnes: Dle zakona €. 164/2001 Sb. o pfirodnich Ié€ivych zdrojich, zdrojich pFfirodnich mineralnich vod,
prirodnich Ié€ebnych laznich a lazefnskych mistech a o zméné nékterych souvisejicich zakonu
(lazensky zakon), ochranné pasmo |. stupné kruh o poloméru 50m od zdroje, vyhlasuje
ministerstvo zdravotnictvi vyhlaskou spolecné s vyhlasenim zdroje
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Voda v pojeti zakona 289/1995 sb.

Kategorizace lesu par. 6 — 10 lesniho zakona (289/1995 Sb.)
 lesy ochranné

» vysokohorske lesy pod hranici stromové vegetace
* lesy v kleCovém LVS

(lesy pod vlivem imisi)

O zarazeni lesu do kategorie lesu zvlastniho ur€eni a lesu ochrannych
rozhoduje organ statni spravy lesu na navrh vlastnika lesa nebo z
vlastniho podnetu.
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Voda v lese pojeti zakona 289/1995 Sb.

§ 13 Ochrana pozemku uréenych k plnéni funkci lesa
2 Pri vyuziti pozemku uréenych k plnéni funkci lesa k jinym
ucelum musi byt zejména
C) lesnich cest,

a jina zarizeni slouzici lesnimu
hospodarstvi; v pripade nezbytného omezeni jejich
funkci musi byt uvedena do puvodniho stavu, a neni-li
to mozne, zajisteno odpovidajici nahradni reseni
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Voda v lese pojeti zakona 289/1995 Sb.

§ 35 Meliorace a hrazeni bystrin v lesich

ochranu pudy a
Provadeni melioraci a hrazeni bystfin v lesich

. Pokud
jsou tato opatfeni provadéna z rozhodnuti organu statni spravy lesu ve

verejnem zajmu, hradi naklady s tim spojené stat; vlastnik lesa je povinen
provedeni takovych opatreni strpét.

2. Organ statni spravy lesu muze vlastniku lesa uloZit provedeni
potfebnych opatfeni nebo je nechat provést na jeho naklad, pokud
potfeba provedeni takovych opatfeni vznikla v dusledku ¢innosti vlastnika
lesa; vlastnik lesa je povinen provedeni takovych opatreni strpét.
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Voda v lese pojeti zakona 289/1995 Sb.

§ 35 Meliorace a hrazeni bystrin v lesich

Tato opatfeni se provadéji na zakladé rozhodnuti organu statni spravy lesu a
vlastnik, popripadé uzivatel pozemku je povinen jejich provedeni strpét.

Vlastnik, popfipadé najemce pozemku ma narok na nahradu majetkové
ujmy vzniklé v dusledku omezeného vynosu nebo jiného uzitku
Z dotCeného pozemku.
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Zadrzovani vody v lesnich ekosystémech

Hydricka x vodohospodarska funkce lesa

» Hydricka funkce lesa = schopnost lesa

ovlivhovat kolobeh vody v oblasti

» Kolobéh vody — maly a velky (pohanén slunecni
energii a gravitaci)

Roéni

Uzemi Rozloha SloZka
: (10° km?) vodni bilance objem vrstva
(10° km") (mm)
Zemé 510 srazky, vypar 518,6 1017
Bl srézky 4116 1 140
el 361 piitok z fek 36,3 100
. vypar 4479 1240
Paotiisit srazky 99.3 850
ot 117 odtok 36,3 310
: vypar 63,0 540
Pevniny 39 srazky 7,7 240
bez odtoku o vypar 7,7 240
. srizky 107,0 718
Aoy 149 odtok 36,3 244
= vypar 70,7 475
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Hydricka x vodohospodarska funkce lesa

* VVodohospodarska funkce lesa = cilené
vyuzivani hydrickych funkci lesu lidskou
spoleCnosti

« Cca. 28% lestt CR ma prvoradou VH funkci

(Program 2000)

 Lesy v PHO (OPPPV) cca. 11% lestd CR
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Hydricka funkce lesa

» V CR je hydrologie primarné zavisla na
objemu srazek

* 60% pitné vody je ziskavano upravou z
povrchovych zdroju

» Pestra geologicka skladba CR = omezené a
nevyrovnane zasoby podzemnich vod

* Vodni rezim lokality je primarne vymezen
geografickou polohou

» Stfedné silné kolisani zasoby vody v prubehu
roku (az 60% rocniho uhrnu srazek spadne v
Jjarnich mesicich)
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Hydricka funkce lesa — kolobeh vody nad
lesni krajinou

Lesni porosty v krajine = saci pumpa

Tlakovy spad (potencial) Zene vodu od kofent smérem Kk listim a
spotrebovava pri tom energii slunecniho zareni pri premene kapalneho
skupenstvi vody ve skupenstvi plynné - transpirace

Evapotranspirace - soucasti vyparného mnozstvi rovnéz voda
zadrzena na povrchu tél stromu (tzv. intercepéni voda),

Vodni para nad lesnimi porosty stoupa vzhuru do vySek s niz§im
atmosférickym tlakem, postupné se ochlazuje, rozpina a po dosazeni
tzv. rosného bodu, resp. nasyceni, kondenzuje a meni se zpet v
kapalnou vodu. Tato po ziskani dostateCné hmotnosti nejCasteji za
pomoci tzv. kondenzacnich jader (napr. zrnka prachu, pylu rostlin)
vypadava vlivem gravitace ve formeé srazek zpét k zemi.
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Hydricka funkce lesa — kolobeh vody nad
lesni krajinou

Dopad vody na povrch stromu (nebo korunovy zapoj v pfipadé lesnich
porostu) - €asteéné zadrzeni vody (toto mnozstvi vody se drive
nazyvalo skropnym mnozstvim) a ¢astecny dopad vody na lesni
pudu, resp. do nizSich pater lesniho porostu.

Skropné mnozstvi, Ci skropna voda nasledné zustava ¢astecné
zachycena na povrchu stromu (vySe zminéna intercepce), ¢astec¢né
okapava z listu a vétvi a CasteCné stéka po kmenech. Stejné procesy
se déji i v nizSich patrech lesnich porostu (podurovni, kefovém patru a
do urcité miry i v patru bylinném).

Dopad vody na povrch lesni pudy - vsak do nizSich profild, po naplnéni
tzv. infiltracni kapacity dochazi k povrchovému odtoku.
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Hydricka funkce lesa — kolobeh vody nad
lesni krajinou

Vypar z povrchu lesnich pud - vzhledem k nedostatku pfimého
slunecCniho zareni zanedbatelny

Voda, ktera se dostane do pudniho profilu se zde dale pohybuje smérem
dolu jako tzv. gravitaéni voda a vypliuje volné péry v pudé, pfi jejim
dostatku se dostava az do tzv. prechodoveé zény, kde se opre 0 z
nizsich vrstev vzlinajici vodu kapilarni

Gravitacni, tak kapilarni voda jsou zdrojem vody pro lesni vegetaci a tim
se kolobéh uzavira
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Hydricka funkce lesa

Struktura lesu
Lesni puda
* Vyznamny vliv horizontalnich srazek

Snizovani povrchovych odtoku
 Leto
e Zima — promrzani pudniho povrchu
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Hydricka funkce lesa - hydrologicka
bilan¢éni rovnice

* Hydrologicka bilance se vyjadruje hydrologickou bilancCni
rovnici

 Bilancuje vstup a vystup (vody) do sytému (povodi)

* Rozdil pfirustku (pritoku) P a ubytku (odtoku) O vody v
uvazovanéem prostoru (Uzemi, povodi) a Case se rovna
zmene objemu vody AV

P-O= £AV
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Hydricka funkce lesa - hydrologicka
bilan¢éni rovnice

Pot Py + Py, +Py = O, =0, - Op, - Oy =2 AV
P.- srazky

P~ povrchovy pritok

P,,- podzemni pritok

P~ priristek vody privadéneé z jiného tuzemi

O,, - evapotranspirace (souhrn vyparu z povrchu pudy, z vodni hladiny a
Z rostlinstva)

O, - povrchovy odtok
O,,- podzemni odtok

O,4 - Ubytek odCerpavané vody, pokud se jiz nevraci zpét do uzemi
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Hydricka funkce lesa - hydrologicka
bilan¢éni rovnice

Vodni bilance
- stanovena z bilancni rovnice
- duilezita pro hospodareni s AV v izemi (povodi)
vyrovhana P =0 stabilni AV
aktivni P>0 zasoby AV
pasivni P<O ubytek AV
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Teoreticka hydrologicka bilance SLP ML 2015/16
(pahorkatinna oblast CR) — vlastni
zjednoduseny priklad

« Na nékolika trvalych zkusnych plochach méreni objemoveé vihkosti

pud v raznych hloubkach pudniho profilu od povrchu do cca. 40ti cm
hloubky pudy

« Vetsina ploch ve tretim a Ctvrtém lesnim vegetacnim stupni

« Vletech 2015 a 2016 je objemova vihkost pudy v uvedenych
sondach (tedy v hlavni Casti rhizosféry) radoveé o 2 - 3% nizSi nez v
predeslych letech

* Prumérna mocnost lesnich pud na Skolnim lesnim podniku ML Kftiny
je cca. 60 - 70 cm, tzn. na kazdém jednom hektaru je pfiblizné 6 - 7
tisic m3 pudy

« Puda by méla obsahovat v jarnim obdobi v praiméru cca. 20 - 25%
vody, tedy pfiblizné 2 tisice m3 vody na kazdy hektar
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Teoreticka hydrologicka bilance SLP ML 2015/16
(pahorkatinna oblast CR) — vlastni priklad

« Dva roky (2015/16) jsou objemové vihkosti pudy o cca. 3% (cca.10%
celkovém objemu vody) nizsi, tzn. na kazdém hektaru chybi v jarnim
obdobi cca. 200m3, tedy 200 000 | vody

 Pokud ma SLP ML Kftiny cca. 10 tis. ha, pak v daném okamziku na
ném sumarné chybi (ve srovnani s pfedchozimi obdobimi) cca. 2 mil
m?3 vody. To je pfiblizné ¢tvrtina objemu stalého nadrzeni vodniho dila
Brno, tedy tzv. Brnénske prehradly.
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni

* Prumérny specificky odtok z povodi (m/s/km2)
- stanoveni disponibilni vody v povodi

- (podil - dlouhodoby roc¢ni prutok a plocha
povodi)

* Vodni bilance porostu - bilancni rovnice
Hs = Hetr + Her + Hep + Hop + Hi (mm)

(srazky, transpirace, vypar z povrchu vegetace, z
pudy, povrchovy odtok, infiltrace vody do pudy)
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni

Komplexni metody hodnoceni funkci lesu

* Vyskot,l. a kol : Kvantifikace a hodnoceni funkci lesu
Ceske republiky
« Realny potencial a realny efekt HV funkce pro

vdechny vyznamné PT v HS lest CR, FAZ a finan&ni
vyjadreni HV funkce

« Sigak, Svihla, Sach: Metodika socialné-ekonomického
hodnoceni funkci lesu
* Ocenéni hydrickych funkci lest pro doasné (rocni

ceny) a trvalé odnéti plnéni v ¢lenéni na redukci
maximalnich a zajisténi minimalnich prutoku
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni

Komplexni metody hodnoceni funkci lesu

« Sigak, Svihla, Sach: Metodika socialné-ekonomického
hodnoceni funkci lesu
Snizeni maximalnich prutokd: 910 K&/ha (rocni), 45 500 Ké/ha (celkova

kapltal izované)' LVS __Textura pudy | Orienta¢ni
lehka | stredni | tezka e
1-2 os4 | 13l 1.00 200 - 400
3-6 ] 0,62 J 1,38 1,08 | 400 - 850
0,62 | 1.38 1,08 > 850
Zajisténi minimalnich pratokd (K&/ha)
Zaména lesa za Roéni Celkova
(kapitalizovana)
trvalé travni porosty, TTP (louky, pastviny, zahrady) 540 26 900
ornou pudu 830 41 500
ostatni plochy (na pf. chmelnice, sady a p.) 720 36 000
zpevnéné plochy ‘ 4 180 209 000
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad |)

Srovnani denni dynamiky prutoku pahorkatinnych
mikropovodi v nékolikadennich periodach beze
srazek ve vegetacnim obdobi 2011

Cil: Srovnavaci analyzou trendu prutoku v bezesrazkovych
periodach overit rozdilnost hydricke ucinnosti
zalesneneho a bezleseho povodi v pahorkatinné oblasti
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

N

..-.-<<} E Mikropovodi Kanice Mikropovodi Habruvka

s

Zavérny profil - méfeni

Zavérny profil
- méfeni prutoka

Meteostanice

High 533,401
- High- 371 meters
Low : 431,583 -
Low - 287 meters
SLP ML KRTINY
N
500 M
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Charakteristika, Kanice Habrtivka

Plocha povodi (ha) 65 50

Délka hlavniho toku( m) 640 680

Primérnd nadmotska vyska (m n.

m.) 332 480

Expozice Severni, Severozapadni,

Lesnatost (%) 08 10

Druhova skladba porostt (%) Fagus sylvatica 25, Pinus Fagus sylvatica 55, Acer
sylvestris 20, Quercus pseudoplatanus 20, Fraxinus

petrea 15, Tilia excelsior 15, Larix decidua 10

plathyphyllos 15, Picea
abies 10, Carpinus betulus

10, Larix decidua 5
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Metodika:

« Kontinualni stanovovani
prutokd — Thomsonuv preliv x
tlakoveé hladinomeéerné cidlo

« Mereni klimatickych dat —
poloprofesionalni klimaticka
stanice

* Vyhodnoceni dat —
bezesrazkove periody X
trendy kumulovanych
prumérnych prutoku (15.5 —
15.10.2011)
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

30
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. Gicky (mm) seeeess Teplota (°C) ® Mereni prutoku Habrivka W Meéreni prutoku Kanice
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Bezlesé mikropovodi Habruvka

Prumérné denni prutoky ve vegetacnim obdobi beze srazek
od 0,18 I/s po 0,69 I/s, prumér okolo 0,4 |/s

Prumérny specificky odtok ve vegetacnim obdobi beze srazek
dosahoval 0,8 I/s/km>.

Dynamika prutoku v koryté — maxima okolo 9:00, pak pokles
klesani s intenzitou cca. 0,017 I/s za hodinu, minima
okolo 17:00, kdy se v pruméru nachazel na 73 % puvodni
ranni hodnoty, pres noc pak dochazelo pozvolnemu
narustu v pruméru na 90% ranni hodnoty
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Lesni mikropovodi Kanice

Prumérné denni prutoky — 0,60 do 1,21 I/s, dlouhodoby
prumeér okolo 0,7 I/s.

Prumérny specificky odtok ve vegetacnim obdobi beze srazek
1,08 I/s/lkm2.

Prutok dosahoval maxima okolo 9:00, pak pokles s intenzitou
v prumeéru priblizné 0,14 /s za hodinu, minima bylo
dosazeno okolo 19:00, v pruméru na 83 % ranni hodnoty,
pfes noc dochazelo k pozvolnému narustu v prumeéru
Zpét na ranni maximum
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Porovnani vysledku z obou lokalit

Shodny trend klesani prutoku béhem oslunénée Casti dne

Na nezalesnéném mikropovodi Habruvka dosahuje prutok
sveho minima v prumeéru o dvé hodiny dfive

Maximalni denni pokles prutoku na bezlesém mikropovodi €ini

cca. 27 %, na zalesnéném cca. 17 % puvodni ranni
hodnoty
V noci na bezlesé lokalité prutok stagnuje a dochazi k

navyseni v pruméru na uroven 90 % ranni hodnoty, na
zalesnéném povodi je narust v pruméru az na 100 %
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Porovnani vysledku z obou lokalit

Behem vegetacniho obdobi v nekolikadennich periodach beze
srazek dochazelo v bezlesi k ubytku mnozstvi vody v
koryté v pruméru o 10 % za den, zatimco na zalesnéném
mikropovodi k tomuto ubytku nedochazelo.



Zadrzovani vody v lesnich ekosystémech strana 35

Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Srovnani specifickeho odtoku ze zalesnénych a bezlesych
povodi v suchych periodach

Specificky odtok
(1/s/km?)
les bezlesi
Valek (in Riedl a Zachar, 1974) - hory 1.21 0.78
Kfovak, Kurik, 2001 - hory 4.1 1.5

Deutscher, Kupec, 2011 - pahorkatina 1.08 0.8
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad Il)

Hodnoceni vztahu vnitrodenni dynamiky pratoku a
transpirace pahorkatinného mikropovodi v
nékolikadennich periodach beze srazek ve
vegetacnim obdobi

Cil: Ovérit dominantni vliv transpirace lesniho porostu v
bezesrazkovych periodach na prutoky v recipientu
zalesneneho mikropovodi povodi v pahorkatinné oblasti
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad Il)

Lesni mikropovodi Kanice

Table 1. Experimental micro-watershed characteristics, Kanice forested catchment, Czech Republic

Experimental catchment Kanice forested catchment Landuse formations  Kanice forested catchment
characteristics

Basin area (Ha) 65 Forest density (%) 98
Main strem length (m) 640 Broadleaved stands 55
Mean altitude (m) 332 Coniferous stands 43

Exposure North Grasslands 2
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Metodika:

Kontinualni stanovovani prutoku — Thomsonuv pfeliv
X tlakove hladinomerné cidlo

Mereni klimatickych dat — poloprofesionalni klimaticka
stanice

Vyhodnoceni dat — bezesrazkove periody x trendy
kumulovanych prumérnych prutoku — vegetacni
obdobi 2011 a 2012

Stanovovani pudni vihkosti — ,ploSné“ méreni
objemové pudni vihkosti — Profile Probe

Mé&feni sap flow — odporova metoda prof. Cermaka
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Metodika:

Table 2. Sap flow measurements, Kanice forested catchment, Czech Republic

Forest stand Device code Measured species

B4 1A Picea abies

B2 IB Picea abies

329B5 IC Tilia cordata, Carpinus betulus

329B5 ID Pinus sylvestris, Larix decidua

333D2 |E Pinus sylvestris

A8 IF Tilia cordata, Larix decidua

Ad IH Fagus sylvatica, Quercus robur, Tilia cordata, Carpinus betulus

Table 3. Different forest stand types, Kanice forested catchment, Czech Republic

Forest stand type Area[Ha] Percentage

Broadleaved trees 37,4 57
Coniferous trees 26,1 40
Young Coniferous 1,7 3

Total 65,2 100
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)
Vysledky
Méfeni prutoku v recipientu
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Vysledky
. rok 2011 byl vyrazne vodnejsi nez rok 2012

. v roce 2011 dosahoval prumérny pozorovany prutok
v suchych periodach 0,8 dm3s! a v roce 2012 0,4
dms3s

«  hodnoty pritokd z roku 2011 jsou cca o0 0,4 dm3s
VySSi

. prumérné teploty ve sledovaném obdobi jsou
prakticky shodne
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Vysledky

. nejintenzivnéjsi pokles prutoku od 9 do 14 hod, 2011 -
0,12 dm3s? (12,6%), 2012 - 0,05 dm3s (11,1%).

. 14 — 19 - pokles nepatrny (2,3% v 2011 a 5,4% v
2012)

. 19 — 9 byl - narust prutoku na puvodni ranni hodnotu v
2011 0 33,9% v 2012 0 27%)

. pres rozdilné hydrologické podminky obou let
vykazuji prubéhy prutoku béhem dne shodny trend
klesani prutoku béhem oslunéné ¢asti dne !
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Vysledky [ x
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Experimental Daytime Mean starting Mean ending Mean absolute Mean percentual
catchment, year (hour) streamflow (I/s) streamflow (I/s) change (I/s) change (%)
Kanice, 2011 9-14 0,95 0,83 -0,12 -12,6
Kanice, 2011 14- 19 0,88 0,86 -0,02 -2,3
Kanice, 2011 19-9 0,59 0,79 0,2 33,9
Kanice, 2012 9-14 0,45 0,4 -0,05 -11,1
Kanice, 2012 14- 19 0,37 0,35 -0,02 -5,4

Kanice, 2012 19-9 0,37 0,47 0,1 27,0
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Vysledky
Stanovovani vihkosti pud

Soil depth [m]
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Vysledky

Pudni profil nejblize toku vykazoval vyrazné odliSné
hodnoty, nez udaje ze sond 20 m a vic

Do hloubky 10 cm je pudni vlhkost vyrazné ovlivihiovana
iInundaci, nasycenim z predchozi srazky atp.

S pribyvajici hloubkou se pudni vihkost stabilizuje a v
hloubce pod 30 cm se prakticky nemeni

S pribyvajici hloubkou je pudni vihkost stabilni a neni
jiz nijak ovlivhovana srazkami bezné intensity

Uvedena fakta opravnuji povazovat pudni vihkost v

suchych periodach z hlediska transpiraceza nezavislou
promenoul.
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Vysledky
Vyhodnoceni transpirace lesnich porostu
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Vysledky

. na lokalité - tfi ruzné transpirujici typy porostu

. absolutni hodnoty transpirace techto typech
dosahuji odlisnych hodnot, jejich dynamika je
shodna

. behem sledovaného vegetacniho obdobi - v
dopolednich hodinach narust prumérné intensity

transpirace cca. 8 — 11 hod , z 0,02 mm na 0,15
mm/h/m?

. nasleduje postupna stagnace s hodnotou okolo 0,2
mm/h/m? a maximem okolo 14 hod
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Vysledky

. po 16 hod dochazi k pozvolnému klesani z 0,18
mm/h/m, na 0,02 okolo 21 hod

. po zapadu slunce je transpirace témer nulova

Vv pripade suchych period je situace velmi podobna s
naznakem dvojite amplitudy v 11 hod a nasledne ve
14 v souladu se zjisténim Stockera (1956), ktery
uvadi, ze pri vysokych hodnotach vyparu lze
dvojitou amplitudu transpirace pozorovat



Zadrzovani vody v lesnich ekosystémech strana 49

Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Vysledky

Srovnani transpirace a prutoku v recipientu — kumulované a
absolutni hodinové prumeéry v bezesrazkovych
periodach

Experimental Daytime Mean starting Mean ending Mean Mean Hourly

Percentage of initial streamflow [%]

£

catchment, [hour]  streamflow streamflow absolute percentual  absolute =
year [dm3s-1] [dm3s-1] change change [%] change

[dm3s-1] [dm3s-1]
Kanice, 2012 9-14 0,45 0,4 -0,05 -11,1 -1,00E-02
Kanice, 2012  14-19 0,37 0,35 -0,02 -5,4 -4,00E-03
Kanice, 2012 19-9 0,37 0,47 01 27,0 7,14E-03 e (IR T
Experimental Daytime Meanstarting Meanending Mean Mean Hourly ~
catchment, [hour] transpiration  transpiration absolute percentual  absolute 9'050%'16'555&’555(?’5553’10'2 5{7 53’%’0"5‘7300 0506 o 00
year [mmhour-1] [mmhour-1] change change [%] change

[mmhour-1] [mmhour-1]
Kanice, 2012 9-14 0,06 0,25 0,18 279,87 3,61E-02
Kanice, 2012  14-19 0,25 0,08 -0,17 -68,62 -3,37E-02

Kanice, 2012 19-9 0,08 0,06 -0,01 -16,11 -8,86E-04
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Hydricka funkce lesa — dalsi moznosti
hodnoceni (vlastni priklad)

Vysledky

. Casova dynamika prutoku b&hem dne je v Gzkém
vztahu s transpiraci porostu

. Intenzivni narust intenzity transpirace byl pozorovan od
cca 8 hod

. V navaznosti na néj dochazi k poklesu prutoku v koryté,
s priblizné hodinovym zpozdéenim od 9hod

. Po kulminaci transpirace okolo14 hod nadale setrvava
kontinualni trend poklesu prutoku

. Minimum prutoku bylo pozorovano okolo 18 hod cca. 4
hodiny po dosazeni denniho maxima transpirace

. Denni maximum pratoku bylo pozorovano okolo 8 hod
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Hydricka funkce lesa

* Hydricke ucinky lesa:

 Retence — doCasna schopnost zadrzet vodu v prostrfedi. Je funkci
geomorfologie, geologie, pedologie, vegetace a technickych opatreni
v povodi.

 Akumulace — schopnost dlouhodobého udrzeni vody v krajine. Je
realizovana vsakem vody do pudniho prostredi a transformaci
srazkové vody v podzemni vodu.

 Retardace — schopnost zpomaleni odtoku z povodi a tim zmenseni
kulminacnich prutoku a oddaleni kritické doby dobéhu.

* VVodohospodarske ucCinky lesa
« Kbvalita odtokoveho mnozstvi
« Kvantita odtokovéeho mnozstvi
« Jakost vod (chemismus)
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Vodohospodarska funkce lesa — funkcéni
typy lesu

Lesy pramennych oblasti
 Horské oblasti
 Pahorkatinné oblasti

 Lesy CHOPAVU
e Lesyv PHO |

» Lesy v okoli vodohospodarskych toku a
nadrzi
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Opatreni pro zpomaleni odtoku srazkové
vody z lesu

,Udrzeni lesa a jeho inventare v kondici“

(odpovidajici drevinna skladba v odpovidajicich podminkach,
zdrava puda, zdravy les, optimalni inventar)

« Organizaéni - Program 2000 (LCR)
Technicka

Preventivni (strategicka)
Operativni (leso-technicka)
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Opatreni pro zpomaleni odtoku srazkové
vody z lesu — organizacni (Program 2000)

1. Lesy v povodich (ochrannych pasmech) vodnich

zdroju

Cil: ochrana jakosti surové vody a ochrana vodniho rezimu na
pritocich do nadrzi

— Soubéh funkce produkcni s funkci vodohospodarskou

— ,Veskera“ leso-technicka opatieni 50m od zdroje

— Podrostni (vybérny) a nasecny HZ, pfirozena obnova, zabraneni
vniku organické hmoty do vodniho zdroje, zabranéni
znecisteni vodniho zdroje

— Vodoochranné funkéni typy lest — ochranné pasy lesa o Sifce 20
— 150 m



Zadrzovani vody v lesnich ekosystémech strana 55

Opatreni pro zpomaleni odtoku srazkové
vody z lesu — organizacni (Program 2000)

2. Lesy v chranénych oblastech prirozené akumulace
vod (CHOPAYV)

Cil: pfiméfena ochrana kulturni krajiny prfed vodni erozi a zachovani
a zlepseni detencni (utlumové) vodohospodarskeé funkce lesa

—  Vydclenuji funkéni skupiny lesu: s funkci vodoochrannou, s funkci
protierozni, s funkci desukéni

— Opatreni shodna jako u PHO (OPPPV)
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Opatreni pro zpomaleni odtoku srazkové
vody z lesu — organizacni (Program 2000)

Budovani a udrzba studanek, prament a pramenist’

Cil: Ochrana jakosti pramene (10 m jeho okoli) a v infiltraCnim uzemi
nad pramenem

— vyloucit prejezdy lesnické techniky v blizkosti vodnich zdroju

— vyloucCit veSkeré zemni prace, které by mohly ohrozit vydatnost Ci
kvalitu vody

— vyloucCit chemicky posyp cest v blizkosti vodnich zdroju a
chemické oSetrovani porostu, hnojeni, trvalé i do€asné
skladovani chemikalii, chemickou asanaci dfevni hmoty vCetné
lapaku

— vyloucit budovani a provoz krmnych zarizeni a slanisek pro zver
vcetné volného prikrmovani zvere

— Kk udrzbé a obnove cest pouzivat pouze inertnich prirodnich
materialu (ze zdroju se stejnym pH).
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Opatreni pro zpomaleni odtoku srazkové
vody z lesu — organizacni (Program 2000)

4. Obnova vodnich nadrzi v lesich

Cil: Obnova puvodnich a budovani novych viceucelovych MVN v
lesich

— vytipovat vhodné lokality pro obnovu a vytvareni novych
drobnych vodnich nadrzi (do 2 ha)

—  zajistit nepropustnosti hraze vhodnym technickym opatrenim
vyplyvajicim z hydrogeologického priuzkumu

— vybudovat nebo rekonstruovat stavajici objekty

—  vytvofit retenCni prostor s nezbytnym ponechanim ostravku a
okrajovych mokradnich ploch

— vytvaret podminky pro navstevniky lesa estetickou upravou,
pripadné dosadbou vhodnych drevin na hrazi nadrze.
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Opatreni pro zpomaleni odtoku srazkové
vody z lesu — organizacni (Program 2000)

4. Obnova vodnich nadrzi v lesich
Funkce MVN v lesich:
— hydroakumulacni a retencni funkce,
— nadlepsovani vodni bilance
— protipovodnova ochrana;
— vytvareni vhodnych biotopu pro faunu a fléru
—  protipozarni funkce
— ovlivneni mikroklimatu
— rekreacni a esteticke funkce
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Opatreni pro zpomaleni odtoku srazkové
vody z lesu — preventivni (strategicka)

* Postupna preména smrkovych porostu, zejména ve
tretim a ¢tvrtém lesnim vegetacnim stupni, na porosty
s bud’ jednotlivou primesi nebo zcela bez smrku

* Pro(pre)pracovani systému lesnické typologie, tvorby
hospodarskych souboru a s nimi souvisejicich ramcovych
smernic hospodareni alespon v nejvice ohrozenych
lokalitach a tyto pak opét za statniho dohledu (organy
statni spravy lesl) dusledné dodrzovat v praktickych
lesnickych Cinnostech.
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Opatreni pro zpomaleni odtoku srazkové
vody z lesu — preventivni (strategicka)

* Vytvoreni bilan¢niho péstebni systému, zalozeného na
provoznim mereni veskerych slozek vodni bilance lesnich
porostu (srazky, pritok, odtok a vypar) v lesnich
mikropovodich a na zaklade lesnicke typologie formulovat
takove optimalizované drevinne skladby a pestebni (a
nakonec i tézebni) zasahy v nich, ktere alespon
vyrovnaneé vodni bilance v malych
vodohospodarskych povodich nebudou narusovat.
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Opatreni pro zpomaleni odtoku srazkové
vody z lesu — leso-technicka

* Minimalizace vlivu LH na lesni pudu (zajisténi
dostatecCné infiltracni kapacity) — pojezdy mechanizace,
vyklizovani atp.

« Dusledna sanace potézebnich Ci jinych technologickych
naruseni pudy

* Po tezbach klest vyrovnavat do hromad orientovanych
PO vrstevnici

* Na tezebnich plochach ponechavat v rozumné mire
prirozene zmény mikroreliéfu (napr. vyvratove jamy)

* Minimalizace holosecnych tézebnich prvku
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Opatreni pro zpomaleni odtoku srazkové
vody z lesu — leso-technicka

« Minimalizace uzavienych povrchu na stavbach urcenych
K plnéni FL — cesty, skladky, manipulacni plochy

« Zaustovani svodnych prikopu a rigolu do drénu (ne do
toku), pfipadné jejich fizené rozlivy

« Hrazeni strzi

« Revitalizace vodnich toku

« \Vystavba malych vodnich nadrzi
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Opatreni pro zpomaleni odtoku srazkové
vody z lesu — leso-technicka

« Klasicka ,technicka” opatreni hrazenarske historie

Zapletové plutky

Palisady

Podélné lavice a laviCky

Nizké kamenné zidky

Garnisaze, klejosaze, vrbové krytiny
Hatove a povazkové konstrukce
Srubové konstrukce

Drateneé konstrukce atp.

Zdroj: Slezingr, Pelikan, 2016
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Opatreni pro zpomaleni odtoku srazkové
vody z lesu — leso-technicka
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Opatreni pro zpomaleni odtoku srazkové
vody z lesu — leso-technicka
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Opatreni pro zpomaleni odtoku srazkové
vody z lesu — leso-technicka
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Opatreni pro zpomaleni odtoku srazkové
vody z lesu — leso-technicka
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Dekuji za
pozornost

Doc. Ing. Petr Kupec, Ph.D.
UTOK LDF MENDELU v Brné
Zemédélska 3

613 00 Brno
petr.kupec@mendelu.cz

pkupec@seznam.cz Veskeré pouzité zdroje jsou k dispozici u autora prezentace



mailto:petr.kupec@mendelu.cz
mailto:pkupec@seznam.cz

