LESNICKA

Vyzkumny ustav hydrologie
lesniho hospodarstvi 2022
a myslivosti, v.v.i. véda

a praxe

Lesnicka hydrologie
veda a praxe

W A Ay IS (L

<z

N Pruvodce exkurzi
= 15. — 16. zari 2022, Kouty

MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI






Terénni exkurze na experimentalni povodi
Pekelského potoka 16. 9. 2022

Exkurzi privodce

Povodi Pekelského potoka, pravostranného pFitoku p¥irodni nadrie na Zelivce,
se nachazi v oblasti Stfedoceské pahorkatiny nedaleko obce KoZli. Celkova
rozloha povodi je 124 ha s nadmorskou vyskou 360 — 460 m n. m. Prevladajici
podlozni horninou je zde biotiticka pararula, misty se sprasovymi prekryvy, na
¢asti povodi se pak vyskytuji Stérkopisky a jilovité materialy. PGdnim typem jsou
zde predevsim kambizemé (typické, pseudoglejové, podzolové), na jilovitém
podlozi pak pseudogleje, pfip. kambizemé pelické. Typologicky je povodi tvoreno
prevainé soubory lesnich typa 3S, 4S, 4K, méné pak 4Q a 4D.

Tabulka 1: Charakteristika experimentalniho povodi Pekelského potoka

Vychodni zemépisna délka 15°14°
Severni zemeépisna Sirka 49°40°
Rozloha (ha) 124,5
Lesni ptda (ha) 119,34
Nadmorska vyska (m.n.m) 375-470
Prdm. plosna sklonitost v % 8,7
Prevladajici expozice toku jih
Délka toku (m) 1300
Pramen v nadm. vysce (m n. m.) 440
Pramérny spad toku v % 4,9
Lesnatost povodi v % 96
Geologicky podklad biotiticka pararula
PUdni typ kambizem
Pramérné rocni srazky (mm) 628
Prdmérny ro¢ni odtok (mm) 106,4

Historie objektu Zelivka

Vyzkumny objekt Zelivka je jeden z nejdéle sledovanych vyzkumnych objekt(
VULHM. Povodi bylo vybrano pro studium vodohospodatskych funkci lesti ve
vazbé k produkci dfeva a vyzkum zaméreny na kolobéh vody ve smrkovych
ekosystémech, s ohledem na mnoizstvi a kvalitu vody odtékajici do zdroja.
Rozhodnuti o zaloZeni detasovaného pracovisté vroce 1971 iniciovalo dalsi
potifebné prazkumy pro charakteristiku pldnich a pldné-biologickych pomérd
povodi. V roce 1973 bylo zahajeno pravidelné méreni srazek a teplot na stanici u
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myslivny Pekelsko a méfeni pratoku vody v potoce na provizornim prepadu.
Pozdéji byla u myslivny vybudovana standardni meteorologicka stanice
vyhovujicim parametriim stanic CHMU, kde bylo pravidelné méteni zahajeno
v roce 1985.

meteorologicka stanice
povodi Pekelského potokal
vyzkumny objekt Zelivka

Béhem sedmdesatych let byla vybudovdna vyzkumna zafizeni a objekty,
vystavba mérného prepadu s limnigrafem byla ukoncena v roce 1975, stavba
mérné gradientové véze, rozmisténi pristroji a jejich napojeni na registraéni
ustfednu byla dokoncena v roce 1977.

V centralni ¢asti povodi bylo oploceno cca 6 ha lesa a v dospivajicim smrkovém
porostu byla provedena stfidavé hola se€ a clonna sec s 50% snizenim zakmenéni
s odstranénim silnéjsich a slabsich dimenazi. V pfehoustlém smrkovém porostu .
vékové tridy byla na ¢asti provedena silna probirka. Soucasné bylo na téchto
plochach provedeno taxacni méreni. Na deseti plochach se smrkovymi porosty
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rGznych taxacnich veli¢in byly instalovany srazkoméry, na holé seci, na clonnych
seCich a ve smrkovém porostu byly instalovany tenzometry pro méreni saciho
tlaku v pGdé. Ve starSim smrkovém porostu, v mladém porostu a na clonné a
holé seli byla umisténa koryta pro zachycovani srazkové vody a gravitacni
lyzimetry pro zachycovani pladni vody uréené pro chemické analyzy. Méreni
srazek a teplot na pruhové seci zapocalo jiz v roce 1974, nejprve pouze v teplém
obdobi roku a od roku 1976 i v chladném obdobi (XI — Ill). Tato méreni byla
soucdsti stanoveni intercepce srazek smrkovych porostl v zavislosti na
porostnich (taxacnich) veli¢inadch, predevsim biomase korun stromu.

Od roku 1974 probihal v porostu smrku, na holé seci a na clonné seci vyzkum
vodniho reZzimu puady, vztahu k pfirGstu dievni hmoty a odtoku vody do podlozi.
V dalsi etapé vyzkumu byl sledovan vodni rezim pldy ve smrkovych porostech
rozdilnych bonit, v letech 1991 az 1994 se pak uskutecnil vyzkum vodniho rezimu
pld v mladém porostu smrku a v mladém porostu buku (II. vékové tfidy)

Pravidelné méreni pratoku vody na mérném prepadu bylo zahdjeno v
hydrologickém roce 1975-1976. Soucasné byla sledovana hladina podzemni vody
vjednom z prazkumnych vrtl, které ovéfily shodnost hydrogeologické a
geografické rozvodnice (hranice povodi). Chemismus srdzkové a pudni gravitacni
vody a vody v potoce a prameni byl pravidelné sledovan od roku 1973 ve dvou
smrkovych porostech (dospélém a mladém) a na holé a clonné seci; v roce 1989
byly stromy na clonné se¢i domyceny. Méreni zapocalo také v porostni skupiné
mladého buku.

Vyzkumny objekt Zelivka dnes

V oplocené ¢asti vyzkumného objektu byla v roce 1986 zaloZena plocha I. Urovné
mezinarodniho monitoringu zdravotniho stavu lest ICP Forests, v roce 1995 bylo
méreni na plose rozsifeno na Uroven Il (intenzivni monitoring).

V soucasné dobé probihaji na Zelivce kromé& monitoringu zdravotniho stavu lesa
na jiz zminéné plose Il. Urovné a sledovani srdzkoodtokovych pomérl dalsi
bioklimaticka méreni (obr. 1, tab. 2).

V roce 2018 bylo zahajeno fesSeni projektu QK 1810415 ,Vliv dfevinné skladby a
struktury lesnich porostd na mikroklima a hydrologické poméry v krajiné”. Pro
ucely tohoto projektu byly v arealu objektu zalozeny ve smrkovych porostech
rzného véku a ve skupiné buku plochy se sledovanim mnozstvi podkorunovych
srazek, prirastu, teploty a vihkosti pady, SWP v nékolika hloubkach a stokem po
kmeni (v bukovém porostu). Pozdéji bylo v porostu smrku a buku doplnéno také
méreni transpirace (SAP flow).



Obr. 1: Lokality s méfenim bioklimatickych a pldnich parametr(i na povodi
Pekelského potoka (nejsou zahrnuty lokality s totalizatory)
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meteorologicka stanice

plocha intenzivniho monitoringu ICP Forests 1140, Zelivka (120 let) -
zastavka €. 1

smrkova mlazina (13 let)

smrkova tycovina (52 let) - zastavka €. 2

Cerstva paseka (do roku 2019 porost smrku 74 let)

bukovy kotlik (68 let) - zastavka €. 3

vysadba buku

mlazina dub

. vysadba smrku (do roku 2020 porost smrku 55 let)

10.prepad - zastavka ¢. 4



Tabulka 2: Prehled mérenych parametrl na jednotlivych plochach

c. srazky radiace porostni vlhkost padni teplota stok po transpirace radialni
plochy (GR/PAR) srazky puady potencial pady kmeni (sapflow) pfFirGst

1 X X

2 X X X X

3 X X X

4 X X X X X

5 X X X X

6 X X X X X X X X

7 X X

8 X X

9 X X

Plocha Il. Grovné 1140 Zeliva — zastavka ¢. 1

V soucasné dob& mda VULHM 16 ploch II. Grovné, na 7 z nich, véetné plochy
Zelivka, ktera je rovnéZ zahrnuta do &tyF tzv. ,core plots“, se provadi podrobnd
Setfeni — meteorologickd méreni (teplota a vihkost vzduchu, Uhrn srazek), ptdni
charakteristiky ~ (chemismus  pdd, _
teplota a vlhkost pudy, pGdni vodni
potencial, chemismus gravita¢ni ptdni
vody), listové analyzy, analyzy opadu,
fenologicka pozorovani, prirdst,
chemické slozeni srazek - depozice
prvkl v porostu (throughfall) a na volné
plose (bulk) a chemismus vody v potoce
na prepadu.

V roce 2009 byla ¢ast plochy smycena
vdusledku napadeni klGrovcem, a
protoze dale hrozilo, Ze klirovcova tézba bude na plose pokracovat, byla v roce
2010 zaloZena druha plocha v nedalekém dospélém porostu smrku, kde
paralelné probihalo sledovani depozice, pldnich parametrl, ptirGstu a
hodnoceni zdravotniho stavu. Postupujici kirovcova kalamita vSak zpusobila
dalSi tézbu na této ploSe a na pocatku roku 2020 byl porost domycen uplné.

Meteorologické parametry a pririst se sleduji kontinualné, plocha je vybavena
pfistroji a dataloggery firmy EMS Brno. Vzorky srazek a pldni vody se odebiraji
tfikrat mésiéné (10denni interval), vzorky opadu se odebiraji vidy na konci
mésice, vzorky asimilacniho aparatu (jehli¢i) se analyzuji jednou za dva roky a



pady se analyzuji kazdych pét let. Fenologickd pozorovani se provadéji jednou
mési¢ne, v dobé raseni Castéji, nejméné trikrat mésicné v terminech odbéru
vzork( srazek.
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Obr. 2: Vyvoj ro¢nich depozic SO4* v porostu a na volné plose
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Obr. 3: Vyvoj ro¢nich depozic N(NOs™ + NH4*) v porostu a na volné plose

Bioklimatické charakteristiky lesnich porostli — zastavka ¢. 2a 3

Na plochach jsou méreny porostni srazky, teplota pldy (PT100), objemova
vlihkost pady (Campbell 616) a pldni vodni potencidl (gypsum block) v hloubkdach
10 cm, 30 cm, 50 cm a 80 cm). Vysledky méreni srazek formou souctové ¢ary za
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vegetacni obdobi jsou pro plochy na povodi Pekelského potoka prezentovany na
obr. 5. Intercepci smrkovych porost( za vegetacni obdobi 2017 — 2021 ve vztahu
k celkovému Uhrnu srazek pak znazornuje graf na obrazku 4.
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Obr. 4: Intercepce smrkovych porostl za vegetacni obdobi 2017 — 2021 ve

vztahu k celkovému Uhrnu srazek

PFi porovnani jednotlivych let je patrny velmi nizky srazkovy dhrn v roce 2018. V
roce 2020 byl srazkovy uhrn za vegetacni obdobi nizsi nez v letech 2017 a 2021,
byl vSak vyvadZzen nadstandardnimi srdzkami v prlibéhu zimniho obdobi. Srazky
byly pomérné rovnomérné rozdéleny se sussimi obdobimi na prelomu kvétna a
cervna a poté hlavné v prabéhu zafi.

Vyvoj pldniho vodniho potencidlu obdobich 2017 — 2021 na plosSe 4 (smrkovy
porost 52 let) a na ploSe 5 (do roku 2019 smrkovy porost (74 let), poté smycen
kvuli napadeni kiirovcem) (obr. 6) opét dokumentuje skutec¢nost, Ze v roce 2018
byla dostupnost vody pro lesni porosty snizena v prabéhu témér celé vegetacni
sezény. V roce 2021 se vyrazny stres suchem s poklesem SWP pod hodnotu -1,4
MPa vyskytoval na plose 4 zejména v nejsvrchnéjsi vrstvé pudy. V prabéhu zati a
cervna vsak doslo k proschnuti celého ptidniho profilu. Na plose 5 se smycenym
porostem se projevil kratky pokles SWP v nejsvrchné;jsi vrstvé pldy v pribéhu
cervna.

Vyvoj SWP v riznych typech porostu a v rliznych hloubkach pady je
zaznamenan v grafech na obr. 7 - 13.
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Obr. 7: Vyvoj vlhkosti pldy od kvétna 2021 do srpna 2022 v porostu smrku

(plocha 4)
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Prepad - Zastavka ¢. 4

Odtok vody z povodi je méren v otevieném mérném Zlabu s obdélnikovym
profilem. V ném se méri vyska hladiny, ze které je poté dle konzumpcni krivky
vypocten objem odtoku. K méreni vysky hladiny slouZi plovdkovy kontinualni
hladinomér PSH-30, ultrazvukova sonda a ponorny tlakovy hladinomér. Provoz
Cidel a pfristup karchivovanym datlim je zajiStén prostrednictvim fidici a
registracni jednotky Fiedler M4016. Priimérnd roc¢ni vyska odtoku z povodi je
106, 4 mm. Primérny pritok je 3,4 1/s.km2.

Na stanici u KoZli jsou mérena rovnéz zdkladni klimaticka data (teploty vzduchu,
vlhkost vzduchu, doba a intenzita slunecniho zareni). Tato méreni jsou
provadéna Cidly pripojenymi k automatické jednotce. Pro kontrolu méreni slouzi
standardné vybavena meteorologicka budka.

Vyvoj mnozstvi srazek a vysky odtoku v povodi je uvedena v nasledujicim grafu
na obrdzku 14.
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Obr. 14: Vyvoj mnozstvi srazek a vysky odtoku v povodi Pekelského potoka za
celou dobu sledovani

Grafy na obrazcich 15 a 16 dokumentuji zmény v chemismu povrchové vody,
odtékajici z povodi. Hodnoty pH i koncentrace sirant a dusi¢nanl vykazuji
vzrUstajici trend, ktery je statisticky vyznamny.

14



120¢
810¢
S10¢
¢10¢
600¢
900¢
€00¢
000¢
L661
veel
1661
8861
9861
861
6/61
9/61
elol

pH

(T-"8w) -€ON

O wn < M N «— O

Obr. 15: Vyvoj hodnot pH v Pekelském potoce
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Pro dlouhé chvile v autobusu
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