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ABSTRACT

This paper deals with the evaluation of soil water retention in two small catchments, which are used in different ways. Both catchments are
located in the headwater area of the Blanice River (Sumava Mts., Czech Republic). The experimental catchments of the Zbytinsky Brook and
the Tetiiv¢i Brook are the matter of a comparative paired catchment research aimed to runoff response monitoring in prevailing forest and
meadow habitats. The evaluation of soil components is based on a detailed hydropedological research and on laboratory analyses with the use
of the soil classification HOST and a dominant direction of water flow according to the DHF system. Then, potential and current retention
for each soil type in both catchments were calculated. The calculations were compared with the antecedent precipitation index (API) and
with runoft response. A higher retention capacity was discovered in the non-forest Zbytinsky Brook catchment with the correlation of causal
conditions of about 30-40 mm. The diverse conditions of both catchments and different soil water retention of disadvantageous forested
catchment are connected with historic changes in a land use and drainage arrangements. The study proves that forest should be assessed as
a complex of interactive factors when only a mere land cover does not have any direct impact on the runoff in the catchment.
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Les predstavuje velmi specifické prostfedi pro formovani odtoku.
Vétsina studif se o vlivu lesa na odtok vyjadfuje v dosti $irokém roz-
mezi od velmi vyrazné pozitivniho az po tézko prokazatelny. Studie
pojednavajici o negativnim vlivu lesa na transformaci odtoku z povo-
di jsou pomérné vzacné (MALY 2009). Prvni systematické vyzkumy
v malych lesnich povodich byly provddény v alpské oblasti (ENGLER
1919). V nasich podminkach se dlouhodobému vyzkumu ve dvo-
jici povodi v oblasti Javornikidi vénoval VALEK (1962). Nezalesnéné
povodi Zdéchovky vykazovalo oproti zalesnénému povodi Kychové
vyrazné vy$$i hodnoty kulmina¢nich pritok, strméjsi vzestup a po-
kles pritokti béhem odtokové epizody. V obdobi nizkych pratoki
lesni povodi nadlep$ovalo odtok. BiBa et al. (2001) hodnotili dopady
vegetaénich zmén na odtokové poméry dvou zalesnénych horskych
povodi Cervik a Mala Raztoka v Beskydech. Béhem porostnich ob-
nov doslo predev$im k nartstu odtoku u nizkych pritokd, zvyseni
u kulminac¢nich pratokd nebylo prokdzano. ROTHACHER (1973) pti
studiu dvojice horskych povodi v Oregonu prokazal, Ze v situacich
s vysokym indexem predchoziho nasyceni byly kulminace vyssi v za-
lesnéném povodi.

paired catchments, experimental research, land and soil cover, volumetric soil moisture, soil water retention, Sumava Mts.,

Les je potfeba vnimat jako komplex pusobicich faktorti, v némz ve-
dle samotného porostu hraje vyznamnou roli charakter a variabilita
pudni pokryvky. Interakce mezi lesy a ptidami ztstava Sedou oblasti
v hydrologickém poznani. Vét§ina vyzkumnych poznani predpokla-
da, Ze lesy obecné maji tendenci snizovat odtok z povodi. Evapo-
transpirace lesti zptsobuje ubytek piidni vlhkosti. Nicméné je tieba
zvazit, Ze intercepce a transpirace lest jsou daleko niz$i nez mnoz-
stvi srdzek béhem boufek odpovédnych za privalové povodné. HU-
MANN et al. (2011) uvadi, ze transpirace lesnich porostt (4-10 mm/
den) zvy$uje ubytek ptdni vlhkosti a spolu s ni zvySuje i retencni
kapacitu pidy. Podobné hodnoty (5 mm/den pfi bezesrazkovém,
slunném priabehu pocasi) uvadi pro lesni porost i KRECMER et al.
(2003). Transpirace hustého travniho porostu (az 8 mm/den) je ale
s lesnimi porosty srovnatelnd. Vydej vody porostem (transpirace) ¢ini
u lesniho porostu az 60 % srazkového thrnu, u lu¢nich ekosystémi
50 % a v polnich ekosystémech az 40 % (STREDA et al. 2008). Vlhkost
pudy na stanovisti ovliviiuje také typ vegetace a jeho vlastnosti (dru-
hové slozeni, vék, stav kofenového systému atd.). STREDA et al. (2008)
zjistili, Ze vzrostly luzni les je oproti jinym stanovistim pomérné znac-
nym konzumentem pudni vlahy, pficemz zna¢nd ¢ést jeho spotieby je
kryta zdroji podzemni vody. Po odlesnéni dochdzi ke zvy$eni ptidnich
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vlhkosti, které se udrzuji na pomérné vysokych hodnotach i ve vege-
ta¢nim obdobi. Hydrologickou odezvu ptid na srazky studovali pod
riiznymi typy krajinného pokryvu ve Spanélsku JOorDAN et al. (2008).
Vyuziti ptidy urcuje prostorové rozlozeni dynamiky ptidni vody tim,
Ze ovliviiuje infiltraci a miru odtoku nebo evapotranspiraci, zejména
béhem vegeta¢niho obdobi. Mozaika rtiznych druht hydrologickych
reakci na srazky, jako je tvorba odtoku nebo infiltrace, se fidi prostoro-
vym rozloZenim vegetace a jeho vlivu na ptidni povrch. Nejvétsi odtok
byl naméfen na viesovisti a zatravnéné ¢asti svahu. Lesni ptidy korko-
vého dubu a olivovniku naopak vykazovaly nejmensi hodnoty odtoku.
TESAR et al. (2004) sledovali vliv vegeta¢niho porostu (kle¢, smrkovy
les, louka) a jeho zmén na vodni rezim ptid v pramennych oblastech
Krkono$. Konstatovali, Ze v podminkach, kdy se neméni plocha
transpirujici vegetace, se neméni ani vodni rezim povodi (mimo su-
ché podminky, extrémni z hlediska ruistu rostlin), a to vcelku nezavisle
na druhovém slozeni vegetace.

Stiidavé plnéni piidy srazkami, prazdnéni transpiraci a obcasnym
vytokem do podloznich vrstev vytvari déj, ktery se oznacuje jako
vodni rezim pud. Piida se chova jako pérovitd prito¢nd nadrz. Jeji
hlavni hydrologickou charakteristikou je retenéni kapacita, tj. schop-
nost zadrzovat vodu (TESAR et al. 2000), ktera je povazovana za hlav-
ni reguldtor odtoku vody z lesnich povodi (KRECMER et al. 2003).
Hodnota retence se vSak v ¢ase méni, hlavné diky ptdni vlhkos-
ti, a u zamokfenych ploch také diky vy$ce hladiny podzemni vody.
Kazdy pudni typ vytvari svymi pedologickymi vlastnostmi (textura,
struktura aj.) specifické prostredi, které urcuje smér proudéni a dobu
zdrzeni infiltrované vody. Diky tomu je mozné kategorizovat chovani
pudni vody béhem srazkovych udalosti, a tim i zpfesnit predikeci cho-
vani odtoku béhem téchto udélosti (BOORMAN et al. 1995). U hyd-
romorfnich pid mize hladina podzemni vody hrat dilezitou tlohu
predevs$im v mistech, kdy se témét po cely rok drzi blizko povrchu
a vytvari tim minimdlni prostor pro retenci (BOORMAN et al. 1995;
Evans et al. 1999; VLCEK et al. 2012).

Specifické mistni a ptidni podminky maji vétsi vliv na tvorbu odtoku
a retenci vody nez riizny typ lesa. Fyzikalni vlastnosti piid jsou jednim
z rozhodujicich faktord pro zmirnéni rychlého odtoku. Ptidni slozka
tvori dulezity parametr v hodnoceni srazko-odtokového procesu. Ur-
¢uje nejen mnozstvi infiltrované vody, ale také dobu jejitho zadrzeni
v pudé. Byly nalezeny nejméné dva mechanismy rychlého transportu
vody ptidou. Jedna se o perkola¢ni proudéni v hrubozrnné pude, pri-
padné v jemnozrnné pudé s obsahem hydrofobnich latek, nebo prou-
déni v makropérech pudy. Oba mechanismy se uplatiiuji pfi tvorbé
destového odtoku v horskych podminkach v CR (TEsaR et al. 2004).
Hydropedologické metody byly stéZejni strankou vyzkumu vodniho
rezimu smrkového a bukového porostu v experimentalnim objektu
Destenskd strait v Orlickych horach (Svinra et al. 2007). Do ptdy
s velkou reten¢ni kapacitou dynamickou (objem gravitaénich porit)
srazkova voda snadno infiltruje a prosakuje do puidnich horizontd.
Velka reten¢ni kapacita statickd znamend velkou zadrznost vody pu-
dou pro vodu kapilarni. Stejnou metodu vypoctu retencni kapacity
lesnich ptid pouzili SviHLA et al. (2006) rovnéZ v experimentlnim
lesnim povodi ,,U Dvou lou¢ek® v Orlickych horach pti dvou stu-
dovanych povodnovych situacich. Celkovd retence byla stanovena
na 29,4mm a 31,1 mm, coZ predstavovalo cca 75 %, resp. 67 % spad-
lych srazek a priblizné 22 % celkové reten¢ni kapacity pud. Retence
dynamicka regulovala 89 %, resp. 69 % objemu odtoku velkych vod.
O celém procesu transformace srazko-odtokového vztahu rozhoduje
pociate¢ni vlhkost pudy. Pfi prvni viné byla lesni piida plné nasycena
kapilarni vodou, retence statickd se neuplatnila a transformacni pro-
ces probéhl jen v zoné makropéri. Odteklo proto 85 % ovzdus$né sraz-
ky. Ve druhé vIné se uplatnila i retence statickd, coz vedlo k odtoku
jen 41 % ovzdu$né srazky. Vyssi nez primérnou reten¢ni kapacitu piid
na povodi ,,U Dvou loucek* konstatovali pozdéji SviHLA et al. (2014).
S pouzitim hydropedologickych metod se v rtiznych obménach
a v riznych stanovistnich pomérech lze setkat v pracich autorti LEE
(1980), PrAX, RAEV (1985) nebo TESAR, Sir (2005).
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PredloZend studie se zaméfuje na vyzkum srazko-odtokového pro-
cesu ve dvou parovych horskych experimentalnich povodich Zbytin-
ského a Tettivéiho potoka. Obé povodi maji téméf stejné pudotvorné
faktory, ¢imz se u nich daji oc¢ekavat velmi podobné hydropedolo-
gické vlastnosti. Jedinym rozdilnym faktorem je antropogenni ovliv-
néni, kdy se projevila nejen zména lesniho porostu na pole, louky
a pastviny, ale hlavné meliora¢ni zasahy béhem poslednich sta let.
Pravé meliora¢ni opatfeni zpusobila zmen$eni zamokfenych ploch,
transformaci ptidnich horizontt, s ¢imz souvisi i zména infiltra¢nich
tras a rychlosti. Zatimco v zalesnéném povodi Tetfiv¢iho potoka se
budovala sit povrchovych odvodiiovacich kanélt, v lu¢nim povodi
Zbytinského potoka doslo k instalaci podpovrchové trubkové drendz-
ni sité a zaordni mezi a malych struzek.

Primérnim cilem této prace je zhodnotit a porovnat retenci povodi
s riznym typem vegetace. Druhotnym cilem je zjistit, jak se vysledna
retence pudy lisi v souvislosti s pfedchozimi srdzkami a zaroven ovliv-
nuje vysledny odtok z povodi.

MATERIAL A METODIKA

Charakteristika povodi

Parova povodi Zbytinského (ZBY) a Tettiv¢iho potoka (TET) se na-
1ézaji v pramenné oblasti Blanice ve vychodni ¢4sti Sumavy pobliz
obce Zbytiny (obr. 1). Reprezentuji plosné mala, navzajem sousedici
povodi s podobnymi fyzickogeografickymi a hydrografickymi poméry
ve vy$kovém rozpéti 785-946 m n. m. Vybrané zakladni charakteristi-
ky obou povodi jsou uvedeny v tab. 1.

Povodi Tettiv¢iho potoka je charakteristické vét$im zastoupenim glejit
a organozemi (cca 1/3 plochy povodi), které prechdzi v jiné piidni typy
s riznym stupném ogelejeni (pseudoglej, stagnoglej) a nésledné v nej-
Castéji se vyskytujici typ kambizem modalni (obr. 2). Jeji zastoupeni
je dominantni v povodi Zbytinského potoka (44 % plochy, viz tab. 2).
Ve vyssich partiich obou povodi prevazuje kryptopodzol.

Zkoumana povodi prezentuji soucasnost a historii zptisobu hospodar-
ského vyuziti tzemi typického pro pramennou oblast Sumavy a $u-
mavského podhufi. Odlisuji se zejména zptisobem hospodateni v kra-
jiné, ktery se projevuje rozdilnym zastoupenim vegeta¢niho pokryvu
a ptdnich typt. Povodi Zbytinského potoka predstavuje prevazné lu¢-
ni prostredi (cca 2/3 plochy povodi zaujimaji louky, 1/3 hospodarsky
les s prevahou smrku). V povodi Tetfiv¢iho potoka je pomér opaény
ve prospéch lesa, pficemz hlavni ¢ast tvoi{ smrkovy les s pfimési buku
nebo borovice. V obou povodich doslo v pribéhu poslednich 60 let
k vyraznym zméndm ve vyuZiti a struktufe krajiny. Dfivéjsi intenzivni
zemédélské hospodareni v povodi Zbytinského potoka doklada vyskyt
podpovrchové trubkové drendzni sité. Odvodnéna plocha pivodné
zaujimala 27 % plochy experimentalniho povodi. V soucasnosti je od-
vodnéna plocha pokryta se¢enou loukou a drendZni systém je na né-
kolika mistech narusen. Ve stfedni a spodni ¢asti experimentélniho
povodi Tetfivéiho potoka se naproti tomu nachazi hustd sit povrcho-
vych, uméle vytvorenych odvodnovacich ptikopu.

Monitoring a datové zdroje

Zékladem experimentalniho vyzkumu je monitorovaci sit vybudovana
na jate 2006, kterd umoznuje kontinualni monitoring hydrologickych
a meteorologickych veli¢in. Skldd4 se ze dvou hladinomérti osazenych
v zavérovych profilech obou experimentalnich povodi, meteorologic-
ké stanice a dalsich tfi srazkomérti. V roce 2011 byla na vybranych lo-
kalitach instalovana zaiizeni pro kontinudlni méfeni objemové pidni
vlhkosti a teploty ptdy. Pro stanoveni potencialni a aktudlni retence
povodi byla pouzita data z pravidelnych odbérnych kampani vzorka
pudy a udaje z vrtt sledujicich vysku hladinu podzemni vody v hyd-
romorfnich pidach.
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Obr. 1.

Poloha a vymezeni parovych povodi
Fig. 1.

Location and area of study catchments

Tab. 1.

Vybrané fyzicko-geografické a hydrografické charakteristiky experimentalnich povodi

Selected physical geographic and hydrographic characteristics of the experimental catchments

Vybrané charakteristiky povodi/Characteristics of the catchment

Zbytinsky potok/Brook (ZBY)  Tetfivei potok/Brook (TET)

Plocha povodi/Catchment area (km?) 1,55 1,62
Nejvyssi bod v povodi/The highest point (m a.s.l.) 906 946
Nejnizsi bod v povodi/The lowest point (m a.s.l.) 785 824
Stfedni nadmorska vySka povodi/Mean altitude (m a.s.l.) 811 851
Délka udolnice/Thalweg (m) 1933 2158
Gravellitiv koeficient/Gravelli coefficient 1,15 1,19
Charakteristika povodi/Catchment shape index a 0,42 0,42
Sklon povodi/Slope (%) 9,71 9,59
Hustota fi¢ni sité/Density of river network (km.km-2) 1,25 1,33

Tab. 2.
Procentudlni zastoupeni ptidnich typt v obou povodich
Percentage distribution of soil types in both catchments

Pudni typ/Soil type

Zbytinsky potok/Brook (ZBY) [%]

Tetfivei potok/Brook (TET) [%]

Kambizem modalni (KAm)/Cambisol 43,9 26,7
Kambizem oglejena (KAg)/gleyic Cambisol 8,7 3,6
Kryptopodzol modalni (KPm)/entic Podzol 16,5 29,8
Pseudoglej modalni (PGm)/aquic Stagnosol 0,5 4,3
Stagnoglej modalni (SGm)/gleyic Stagnosol 17,4 3,7
Glej modalni (GLm)/Gleysol 13,0 30,3
Glej histicky (GLh)/histic Gleysol 0,0 1,5

0,0 0,2

Organozem mesicka (ORm)/Histosol
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Pouzité metody

Pedologicky priizkum a modely stanoveni piidnich typii dle proudéni
vody v pidé

Pavodni pedologicky podklad komplexniho prizkumu pud (KPP)
a lesnickd typologickd klasifikace, které mély pomoci zhodnotit
hydropedologické vlastnosti povodi, se ukdzaly pro mald experi-
mentalni povodi jako nedostacujici. Proto bylo provedeno nékolik
pedologickych kampani, které mély zpresnit dostupné pedologické
podklady (nékteré ptidni typy se zcela zamitly, nékteré naopak prida-
ly) a detailné vymezit jednotlivé pidni arealy. Celkem bylo vytipova-
no $est ptidnich typd (organozem mesicka, glej modalni, kambizem
modalni, kryptopodzol modélni, pseudoglej modalni a stagnoglej
modalni) a k nim navic dva subtypy (glej histicky, kambizem ogle-
jena). Vysledkem bylo vytvoreni osmi typt ploch ptidniho pokryvu,
kterym byly piidéleny specifické hydropedologické vlastnosti a byly
zafazeny do kategorizace pudnich typt dle hydrologickych vlastnosti
HOST (Hydrology of soil types; BOORMAN et al. 1995). Zaroven k nim
byla také prifazena kategorie dominantniho sméru prutoku vody
ptidou DHF (Dominant hydrological flow; SCHRERRER, NAEF 2003).

Stanoveni potencidlni a aktudlni retencni kapacity

Z celkové plochy povodi a jednotlivych hloubek pidnich sond byl vy-
pocten objem celého ptidniho pokryvu bez C horizontu, tedy objem
A horizontu (pfipadné Oh +A) a B horizontu (pfipadné E + B, B/C).
Hodnoty téchto objemi byly upraveny pomoci skeletovitosti a efek-
tivni pérovitosti (BEAR 1972). Tim byl vypocten objem potencidlnich
volnych pért v celém vyzkumném povodi. Nejprve byla vypoctena
hodnota retence jednotlivych ptidnich horizontd R, [mm], jejichz
soucet pak ¢inil potencidlni retenci pidniho segmentu daného ptd-
niho typu:

Ry=HxPx(1-S5), (1)
kde
H hloubka ptidniho horizontu [mm],
P efektivni pérovitost [%],
S skeletovitost [%].

Do vypoctu potencialni retence nebyl zapocten vliv aktudlni obje-
mové vlhkosti ani vysky hladiny podzemni vody. Jednalo se o vyja-
dreni teoretického mnozstvi vody, které povodi dokdze maximalné
pojmout.

Zékladem pro stanoveni aktualni reten¢ni kapacity povodi byl zminé-
ny podrobny pedologicky prizkum, jehoz vysledkem byla mapa piid-
nich typt. K vy$e uvedenym ptidnim typtim byly vybrany referen¢ni
lokality pro odbér pudnich vzorka Kopeckého vélecky, z nichz byla
stanovena okamzitd objemova vlhkost (6). Kromé toho byly provede-
ny zhruba dvé desitky odbérnych kampani, jejichz cilem bylo zjistit
aktudlni objemovou vlhkost povodi. Zaroven byly v hydromorfnich
pudach vytipovany lokality pro pravidelné méfeni vysky hladiny pod-
zemni vody. Hodnota aktudlni retence byla zpfesnéna dle aktualni
nasycenosti povodi a vy$ky hladiny podzemni vody v hydromorfnich
pudach. Aktualni retence povodi byla vypoctena pro vechny prove-
dené odbérné kampané, u kterych byl zaroven definovéan stav pri¢in-
nych podminek v povodi (suché, pramérné, vlhké). Pro prehlednéjsi
interpretaci byly pouzity primérné hodnoty reten¢ni kapacity odpo-
vidajici jednotlivym staviim pfi¢innych podminek.

Vztah retencni kapacity a srdzkovych a odtokovych charakteristik
Vyslednou reten¢ni kapacitu jsme nasledné vyuzili jako:

a) zavislou proménnou pfi porovnani vztahu s desetidennim in-
dexem predchozich srazek API(10):

API(10) = ¥1=1°0,93! x P, , ()
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kde
API (10) ukazatel pfedchozich srazek za obdobi 10 dnd,

n=10 celkovy pocet dni pfed vyskytem pri¢inné srazky,

i poradi dne pocitané nazpét ode dne, ke kterému je API ur-
covan,
P, denni srazkovy uhrn v i-tém dni pred vyskytem pri¢inné

srazky [mm)].

b) pfi¢innou proménnou pii porovnani s odtokovou vyskou povodi
Vzhledem k sousedni poloze obou povodi se predpokladala téméf
stejna srazkova dotace za urcité obdobi pfed stanovenim retence po-
vodi. Nasledné se rovnéZ definoval vztah mezi reten¢ni kapacitou a je-
jim vlivem na odtok vody z povodi. Oba vztahy byl zndzornény pomo-
ci bodovych grafti. Priibéh a tésnost byly vyjadieny pomoci regresni
krivky, resp. koeficientu determinace.

VYSLEDKY

Modely stanoveni pudnich typu dle proudéni vody v pudé

Ptifazeni kategorii HOST a DHF jednotlivym pidnim typim v po-
vodi je zobrazeno v tab. 3. Dle HOST je vétsina ploch zarazena do ka-
tegorif silné ovlivnénych podzemni vodou (E, E G). Zbylé plochy (H,
I) maji pak spole¢nou nizkou hydraulickou vodivost, oviem bez zte-
kategorie dominantniho proudéni podzemni vody. U fady puid téchto
povodi nedochazi k hloubkové infiltraci a proudéni probiha bud po-
vrchové s riiznym zpozdénim, nebo mélce podpovrchové do 30 cm:
kategorie THOF, HOF1, HOF2 (SCHRERRER, NAEF 2003). U katego-
rie SOF2 muize dojit ke zpozdénému povrchovému proudéni pouze
zfidka a jen pri plném nasyceni pidnich pért. Padni typy KA a KP
jsou pro retenci vody v piidé nejvhodnéjsi, mélo by u nich dochézet
k hloubkové infiltraci.

Plochy ORm se vyznacuji nizkou hydraulickou vodivosti, voda poma-
lu infiltruje, ale také redistribuje do hlubsich horizonti. Hladina vody
je prevaznou ¢ast roku vysoko. V pribéhu srazko-odtokovych epizod
prevazuje povrchovy nebo mélky laterdlni odtok. Béhem suchého ob-
dobi se sucha organicka vrstva miize stat hydrofébni, coz znaéné ovliv-
ni infiltraci a priitok vody ptudou.

Plochy GLo se chovaji podobné jako plochy ORm. V téchto pudach
ale nedochazi k tak velkym vykyvim hladiny podzemni vody. Pida
pak neni tolik nachylnd na vyschnuti a nedochdzi ke zméné na hyd-
rofébni.

Plochy GL maji na rozdil od GLo organomineralni horizont, ktery je
zfidka ovlivnén hladinou podzemni vody. MiiZe lépe infiltrovat sraz-
kovou vodu a plného nasyceni a nasledného povrchového odtoku
dosahuje se zpozdénim.

Plochy KA a KP maji podobné chovani. Infiltra¢ni rychlosti jsou
v ramci povodi vy$si. Voda perkoluje do podlozi bez vyraznéjsi barié-
ry, kterou muiZe tvofit pouze zvy$ené mnozstvi skeletu.

Plochy KAg a PG maji infiltra¢ni rychlosti podobné jako KA a KP.
Proudéni podzemni vody je v§ak ovlivnéné hladinou podzemni vody,
ktera zabranuje nebo zpomaluje infiltraci do podlozi.

Plochy SG mohou vytvaret zpozdény povrchovy odtok v dobé plného
nasyceni nebo béhem silnych srazek. V dobé nizkého nasyceni muze
voda infiltrovat do hlubsich vrstev.

Stanoveni potencialni a aktualni reten¢ni kapacity
Mista s nejvys$si potencidlni reten¢ni kapacitou se lokalné vyskytu-
ji v plochych panvich u zavérového profilu Tettivéiho potoka. Jedna
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Obr. 2. Obr. 3.

Prostorové rozlozeni ptidnich typii Potencidlni retence vody ptidou v obou povodich

Fig. 2. Fig. 3.

Spatial distribution of soil types Potential soil water retention in both catchments

Obr. 4. Obr. 5.

Reten¢ni kapacita obou povodi ve vlIhkém obdobi (6. 6. 2013) Reten¢ni kapacita obou povodi v suchém obdobi (1. 8. 2015)

Fig. 4. Fig. 5.

Soil water retention in both catchments during wet conditions Soil water retention in both catchments during dry conditions
(6.6.2013) (1.8.2015)

Tab. 3.

Zatazeni ploch do systému HOST (Hydrologie ptidnich typt1) a DHF (Dominantniho sméru pratoku vody v pudé¢)
Inclusion of areas in the system HOST (Hydrology of soil types) and DHF (Dominant hydrological flow)

Plocha pudniho typu/Soil type area HOST - model HOST - tfida/class DHF
Kambizem modalini (KA)/Cambisol H 16 DP

Kambizem oglejena (KAg)/gleyic Cambisol E 6 SOF2
Kryptopodzol modalni (KP)/entic Podzol H 16 DP

Pseudoglej modalni (PG)/aquic Stagnosol E 6 SOF2
Stagnoglej modalni (SG)/gleyic Stagnosol | 18 HOF2
Glej modalni (GL)/Gleysol F 25 HOF2
Glej histicky (GLo)/histic Gleysol G 25 HOF1
Organozem mesicka (ORm)/Histosol G 12 THOF

Vysvétlivky/Explanations: DP - hloubkova infiltrace/deep percolation; SOF2 - zpozdény povrchovy odtok v piipadé plného
nasyceni/delayed saturation overland flow; HOF2 - zpozdény povrchovy odtok/delayed Hortonian overland flow; HOF1 -
okamZity povrchovy odtok/immediate Hortonian overland flow; THOF - raelinny okamzity povrchovy odtok/temporary

Hortonian overland flow
ZLV, 61, 2016 (3): 181-189 m
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se o pomérné mocné pudy bez skeletu, obsahujici vyznamné mnoz-
stvi organogenniho materidlu. Kromé toho se z pohledu reten¢niho
potencidlu pozitivné jevi i relativné hluboké kambizemé modalni
na plochych rozvodich, vétsinou vyuzivané jako louky nebo pastviny.
nejvyssich vrcholt, kde prevazuji mélké skeletovité pudy (obr. 3).
Hodnota potencidlni retence je v povodi Tetfiv¢iho potoka 281,4 mm.
Nepatrné vyssi retencni potencial byl zjistén v povodi Zbytinského po-
toka (302,4 mm).

tence povodi. Tab. 4 souhrnné ukazuje vypoctenou aktudlni retenci
povodi a souvisejici srazkové a odtokové charakteristiky v ramci jed-
notlivych odbérnych kampani. Bez ohledu na stav pri¢innych podmi-
nek byla vys$si reten¢ni kapacita zjisténa v povodi Zbytinského potoka
(v zévislosti na pfi¢innych podminkach o cca 30-40 mm). Lze vysle-
dovat, Ze s nartistem sucha se rozdily v reten¢ni kapacité mirné zvétsu-

Tab. 4.

ji ve prospéch Zbytinského potoka (tab. 5), coz znamena, Ze se povodi
Zbytinského potoka vysusuje o néco rychleji.

Nize jsou pro porovnani zobrazeny hodnoty aktudlni reten¢ni kapaci-
ty povodi béhem dvou extrémnich situaci. Obr. 4 ukazuje stav povodi
pti vlhké situaci z 6. 6. 2013. Hodnota celkové reten¢ni kapacity obou
povodi se pohybovala mezi 80-109 mm. Je zfetelné vidét, které oblasti
byly schopny pojmout jesté dalsi srdzkovou dotaci a které jiz byly té-
méf nasyceny. Obr. 5 naopak znazoriuje stav povodi béhem dlouhé-
ho obdobi sucha v srpnu 2015. V téchto tropickych dnech se aktualni
retencni kapacita zvy$ila na 155-190 mm, tedy téméf na dvojnasobek.
Procentudlné se kvili poklesu hladiny podzemni vody nejvice zvétsil
reten¢ni prostor u glejiL.

Vztah aktuélni reten¢ni kapacity a odtokovych charakteristik
Kromé porovnani samotné reten¢ni kapacity v obou povodich nas
rovnéZ zajimalo, jaka zavislost existuje mezi aktudlni reten¢ni ka-

Aktudlni reten¢ni kapacita, odtokova vyska a API(10) béhem jednotlivych kampani v letech 2013-2015
Current soil water retention, runoft depth and API(10) during the field campaigns in 2013-2015

PFicinné podminky (podle Aktudini retence povodi/

Absolutni rozdil retence/ Odtokova vyska/Runoff

Datum/Date odtokozir:/g/iil;)r/])éCausal Current Smi:ﬂf rretention Soil water retention depth (mm) API(10)
(by runoff depth) ZBY TET difierence (mm) ZBY TET ZBY TET
29.4.2013 primérné/average 123,3 91,4 31,9 68,7 36,0 8,1 79
22.5.2013 primérné/average 132,6 91,8 40,8 65,7 33,0 9,9 9,4
6.6.2013 vlhké/wet 108,7 80,1 28,6 3121 170,7 120,1 1191
15.7.2013 pramérné/average 138,6 96,4 421 35,0 34,3 8,2 9,4
24.9.2013 suché/dry 134,2 100,5 33,7 21,8 19,0 10,3 10,7
31.10.2013 suché/dry 141,2 107,9 33,3 33,2 18,8 2,6 2,3
26.3.2014 pradmérné/average 117,5 89,9 27,6 27,8 21,8 21,5 21,5
15.6.2014 suché/dry 172,3 120,7 51,6 24,5 15,6 0,5 0,1
23.8.2014 suché/dry 140,3 101,9 38,4 35,4 19,2 8,1 7,8
14.9.2014 vihké/wet 113,3 83,3 30,0 214,3 139,3 34,2 33,4
28.10.2014 pramérné/average 130,1 98,0 32,1 58,3 40,2 29,7 32,5
24.4.2015 pramérné/average 128,8 89,7 39,1 62,8 53,8 26,4 27,3
18.5.2015 suché/dry 150,0 106,2 43,8 34,6 21,8 1,7 1,8
30.6.2015 suché/dry 141,1 100,5 40,6 251 19,5 6,8 8,4
1.8.2015 suché/dry 190,2 155,3 35,0 19,4 14,6 11,8 11,7
18.8.2015 suché/dry 184,9 147,4 37,5 22,7 16,7 19,8 20,5

Tab. 5.

Srovnani aktudlni reten¢ni kapacity v riiznych pti¢innych podminkach

Comparison of current soil water retention during different causal conditions

PFic¢inné podminky (podle
odtokové vysky)/Causal

Aktualni retence povodi/Current
soil water retention (mm)

Absolutni rozdil retence/
Soil water retention

conditions (by runoff depth) ZBY TET difference (mm)
vihké/wet 111,0 81,7 29,3
pradmérné/average 128,5 92,9 35,6
suché/dry 156,8 117,5 39,2

ZLV, 61, 2016 (3): 181-189
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pacitou a srazkami (reprezentovanymi desetidennim ukazatelem
predchozich srazek — API(10)) a zda se mezi sebou obé povodi néja-
kym zptisobem li$i. Obr. 6 prokdzal nas predpoklad, Ze mezi obéma
veli¢inami existuje tésnd negativni zavislost. Sila zavislosti se mezi
obéma povodimi v podstaté neli$i. Rozdil je v§ak patrny v prabéhu
regresni krivky, kdy je zfejmy vétsi rozptyl hodnot aktudlni reten¢ni
kapacity v povodi Zbytinského potoka.

V nésledném kroku bylo nasim cilem prozkoumat, jak aktudlni re-
ten¢ni kapacita souvisi s odtokem vody z povodi a ptipadné identifi-
kovat néjaké odchylky v chovani obou povodi. Na obr. 7 je vidét, Ze se
vzristajici aktualni retenci se snizuje odtokova vyska, coz plati obecné
pro obé povodi. Sila zavislosti je jiz niz$i, nez byla v pfipadé vztahu
s API10, coz doklada, Ze se na formovéani odtoku budou kromé aktu-
alni retenc¢ni kapacity povodi podilet i jiné faktory. Tésnéjsi zavislost
je mozné pozorovat v povodi Tettivéiho potoka, coz znadi, ze je zde
odtok vice determinovan ptidnim prosttedim.

DISKUSE

Pro porovnani tvorby odtoku nebo reten¢nich vlastnosti dvou povodi
s riznym vegetaénim krytem se obvykle vyhledavaji povodi se stej-
nymi vlastnostmi, napt. geologickymi, klimatickymi, pidnimi atd.
(TEsAR et al. 2004; MALY 2009). V piipadé posumavskych povodi
je v8ak hledani dvou ,,stejnych® povodi obtizné, pokud ma byt jedi-
nym rozdilnym parametrem vegetaéni pokryv. Obecnéj$im a realis-
ti¢téj$im predpokladem je hledani rozdilti zptsobenych rozdilnym
vyuzivinim tzemi. V pifipadé, ze bychom se chtéli divat na experi-
mentalni povodi z perspektivy ptidotvornych parametrd, jevi se vy-
bér obou povodi jako zcela vhodny. V3ichni hlavni padotvorni ¢ini-
telé jsou zde zastoupeni ve stejné mife. Lze tedy prepoklddat, Ze bez
antropogenniho ovlivnéni by se zde vyskytovaly stejné pudni typy.
To, co dokdzalo zménit nékteré pidni typy a subtypy béhem nékolika
staleti, je pravé zména hospodaiského vyuziti krajiny, hlavné pak me-
liora¢ni zdsahy snizujici hladinu podzemni vody nebo ovliviiujici roz-
sah zamokienych ploch. Uvedené transformace v krajiné mély za na-
sledek zménu piidotvornych procest v riiznych ¢astech povodi. Vliv
antropogennich zdsahti na tyto procesy je pak pozorovatelny pfimo

® ZBY
TET
- - -Regresni kfivka / Regression curve (ZBY)
- - -Regresni kfivka / Regression curve (TET)
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Vztah mezi reten¢ni kapacitou povodi a API(10)
Fig. 6.

Relationship between the soil water retention and API(10)

v ptidnich profilech. Pfeménou ptidnich horizont samoziejmé do-
chazi i ke zméné vodniho rezimu, textury a hlavné pérového systému
urcujiciho dominantni smér proudéni pidni vody.

Reten¢ni potencidl obou povodi je ovliviiovan zejména ptdnim ty-
pem, konfiguraci terénu (sklonitosti) a krajinnym pokryvem. V real-
nych podminkach se viak retence povodi vyznamné méni. Nejméné
vhodné pudy pro zadrzeni vody byvaji zpravidla hydromorfni ptdy.
Tyto pudy jsou po vétsinu roku nasyceny vodou, a tudiz jsou nevhod-
né pro infiltraci a zdrzeni vétsich srazek. Do této kategorie spadaji
i stagnogleje a pseudogleje. Tyto piidy se vSak v povodi Zbytinského
potoka neprojevily z hlediska aktualni retence prili§ negativné. Diivo-
dem muze byt meliora¢ni systém, ktery muze zménit stagno(pseudo)-
-glejovy ptidotvorny proces a nastartovat proces jiny.

Vypoctené hodnoty reten¢ni kapacity povodi jsou vyznamné vétsi nez
hodnoty uvddéné v podobné zamétenych studiich (Svinva et al. 2006,
2007). Jako vysvétleni se nabizi pouziti jiné metody vypoctu, pfipadné
riizna velikost disponibilniho prostoru v ptidé pro infiltraci srazkové
vody dana hloubkou ptdniho profilu.

Z vysledku vSeobecné vyplyvd, ze vétsi aktudlni retencéni schopnost
ma povodi Zbytinského potoka. Tento fakt Ize, kromé vyse zminéné-
ho podpovrchového odvodnéni, pficist vétsimu zastoupeni padnich
ploch, kde dochédzi k hloubkové infiltraci (BOORMAN et al. 1995),
v tomto pripadé kambizemi modalnich na plochych rozvodich. Niz-
$i reten¢ni schopnost povodi Tettiv¢iho potoka se naopak projevuje
diky vétsimu mnozstvi zamokftenych ploch. Tyto plochy jsou nachylné
k rychlému povrchovému odtoku (SCHRERRER, NAEF 2003). Prove-
dend analyza potvrdila negativni vliv hydromorfnich ptid na retenci
povodi a prokdzala potencidlné vétsi riziko lesniho povodi pfi vzniku
vyznamné odtokové udalosti.

Obecné se béhem srazkovych epizod mize voda v povodi zadrzovat
bud v mikrodepresich na povrchu, nebo v ptdé ¢i hlubsich zvodnich.
Pravé vlastnosti ptidy a jejtho povrchu urcuji rychlost infiltrace a smér
proudéni ptidni vody. I kdyz jsou srazky rozhodujicim faktorem pro
odtokovou odezvu obou povodi, jejich transformace na odtok v ¢ase je
zévisla na prostredi, kterym se pohybuji. V povodi Tetfiv¢iho potoka
bylo prokazano, Ze je odtok z povodi vice determinovan zasobou vody

v pudé, kterd byva zpravidla vétsi nez u Zbytinského potoka.

® ZBY
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Fig. 7.
Relationship between the soil water retention and runoff depth
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ZAVER

Sledovani a zkoumdni experimentdlnich povodi Zbytiny probihd
nepretrzité jiz 9 let. Hlavni naplni vyzkumu je zjistit, jak jednotlivé
klimatické, pedologické nebo krajinotvorné faktory pisobi na odtok
vody z povodi. Vzhledem ke komplexité prirodniho prostredi je té-
méf nemozné pozorovat vechny faktory najednou, ale je potieba se
zaméFit na konkrétni vliv a jeho projevy. Tento pfispévek se primarné
zaméfuje na roli pudniho prosttedi pti formovani odtoku a porovnava
rozdily mezi rznymi ptirodnimi ekosystémy (les a louka).

Vétsi retenéni kapacita byla zjisténa v nezalesnéném povodi Zbytin-
ského potoka. Jeji pricinou miZze byt predevsim jiné zastoupeni ptid-
nich typu se zcela odlisnymi retenénimi vlastnostmi. Rozdilna chova-
ni obou povodi pti formovani odtoku a rozdilnd retence vody pidou
v neprospéch lesniho povodi je davana do souvislosti s historickymi
zménami ve zpusobu vyuziti krajiny a rdznymi antropogennimi vlivy
(meliora¢ni opatfeni). Z tohoto pohledu mé samotny vegetaéni po-
kryv neptimy vliv na odtok vody z povodi.

Podékovani:

Ptedlozeny vyzkum byl proveden za podpory Grantové agentury Ces-
ké republiky, projekt ¢. 13-32133S ,Retencni potencial pramennych
oblasti ve vztahu k hydrologickym extrémim® a za podpory MSMT,
projekt ¢. LD15130 ,,Vliv disturbanci krajiny na konektivitu toki a po-
vodi®. Clanek je publikovan na zékladé ptispévku prezentovaného
na konferenci Lesnické hydrologie — véda a praxe pofadané VULHM
Strnady v Ostravici-Sepetnd 21.-23. 9. 2015.
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EVALUATION OF SOIL WATER RETENTION IN FOREST AND NON-FOREST ENVIRONMENT
SUMMARY

The study deals with the evaluation of two experimental paired catchments of the Zbytinsky Brook and the Tetfiv¢i Brook in the headwater
area of the Blanice River in the Sumava Mts. (Czech Republic) from the perspective of their retention and runoff response to precipitations.
The catchments were chosen on the basis of the same morphological character but different land cover. The same soil cover was also one of the
conditions, but due to the different farming (changes in land use and land cover), the catchments have become diverse in their pedology. The
soil conditions there proved to be ones of the key differences between the catchments.

The catchments are typical examples of the landscape at the foothills of the Sumava Mountains. In the Zbytinsky Brook catchment, there are
predominant meadows with partially flow in the pipe drainage system. A lot of areas have been used as arable land for hundreds of years.
This fact has become evident in the soil character. The Tetfiv¢i Brook catchment is covered mostly by spruce forests. The catchment has been
significantly affected by surface drainage system with open ditches. Despite this fact, there are lots of waterlogged areas, which consist of gleysols
and histosols.

The aim of this study is the calculation of potential retention in both catchments and the comparison of retention character during the dry and
wet period. Then, the runoff response was examined during the two periods. Both catchments were also evaluated by a detailed soil mapping
and a description of dominant flows of soil water.

The paper is based on a detailed hydropedological research and on hydrological data from the Faculty of Science of Charles University in Prague.
The catchments have been divided into 8 categories, each of them of different soil type (Fig. 2). Each category has been given a model and a class
according to the soil classification HOST (BOORMAN et al. 1995) and a dominant direction of flow according to the DHF system (SCHRERRER,
NAEF 2003). Next, potential and current soil water retention of each soil type in chosen catchments was worked out (Tab. 4). These calculations
were compared with the antecedent precipitation index and with runoff response (Fig. 6 and 7).

The study has proved different character of both catchments on the basis of hydrological response to the causal precipitation. No direct impact of
different land cover was confirmed. The diverse distribution of soil types with completely different retention character could be the main cause
of dissimilar runoft. Providing that there are the same pedological processes and morphological characters in both catchments, we can say that
the distinction of soil cover in both catchments is caused by different farming and other anthropogenic impacts (e.g. drainage). From this point
of view, the land cover has an indirect impact on the runoff from the catchment.
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