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ZMENY HLADINY PODZEMNIi VODY VLIVEM HYDROMELIORACNIHO ZASAHU A ODRUSTANI
OBNOVENYCH LESNiICH POROSTU

INFLUENCE OF DRAINAGE TREATMENT AND GROWING OF RENEWED FOREST STANDS ON CHANGES
IN GROUNDWATER TABLE
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Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

The aim of the research emerged from necessity of gaining the long-term objective knowledge about salvage clear-cut area waterlogging and its
changes due to impacts of young plantation development in combination with hydroameliorative treatment. Investigation was done in a forested
catchment on a waterlogged shoulder of the Orlické hory Mts. The paper deals with changing groundwater level of the first aquifer in a range
from 0 to 0.9 m below ground, which was examined within a waterlogged part of the catchment. The changes are related to precipitation,
streamflow discharge, run-off, influence of drainage treatment and growth of young forest stands. In the period of 2004 - 2008, the similar
relationships were examined also for the second aquifer situated between 9 - 12 m below ground. For revealing relationships and proving
significance, the Spearman’s coefficient of rank correlation was used. It can be concluded that changes of shallower aquifer level of groundwater
are significantly correlated with amounts of rainfall, runoff and growth of a young forest stand. The deeper aquifer does not respond to both
precipitation and runoff so closely. The change of deeper groundwater table is perceptible only during long-term periods of rain or drought.

Correlation between changes of groundwater level of both aquifers was not found.
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uvoD

Obnova kalamitnich holin (imise, kirovec, botivé vétry a snih) je
vzhledem k jejich neustalému vyskytu aktudlni problém vyZzaduji-
ci zna¢né usili. Jednou z prekazek a komplikaci Gspésné obnovy je
zamokteni lokalit. Zamokfeni kalamitnich holin svahovou proudi-
ci vodou a pramennymi vyvéry (NAVRATIL 1997) a kombinované
zamokteni (KReSL 1980) vznika v podstaté ze dvou hlavnich pricin.
Prvni pfi¢ina ma povahu biologickou. Jednd se o snizeni celkového
vyparu (zejména transpirace) nasledkem odstranéni stromové a z¢asti
téz prizemni vegetace. Druhd pri¢ina je technického charakteru (cf.
SUN et al. 2001) a spociva v poruseni hydrografické sité tézenych
ploch pojezdem téZebnich a vyvazecich mechanismu (s ¢astym vytva-
fenim bezodtokovych mist) a v koncentrovaném privadéni vody pro-
pustky s nepfiméfenym rozestupem (BENES 1990, SacH 1990). Riizné
néhledy na obhospodarovani takto zamokrenych ploch a zvlasté pak
protichtidné nézory na pouziti hydromeliora¢nich zdsahti pfi obnové
porosti vyustily v roce 1991 v zaloZeni experimentu s Gpravou vod-
niho rezimu pid ve vodou ovlivnéném horském povodi v Orlickych
horach. Z lesnického hlediska bylo a je cilem téchto odvodnovacich
opatfeni na zamokfenych lesnich pidach uvolnéni piadniho profilu
pro vzduch a tim zlep$eni produkéni schopnosti lesni ptidy pro pés-
tovani lesnich dfevin. Z hydrologického hlediska zabezpecuje odvod-
néni zvyseni reten¢ni a akumula¢ni schopnosti lesnich povodi pro
ptijem srazkové vody. Divodem zaloZeni experimentu byla potieba
ziskani objektivnich poznatkil o zamokfeni imisnich holin a jeho zmé-
néch (stav a zaklesnuti podzemni vody) vlivem vyvoje nasledné vege-
tace a obnovovanych lesnich kultur v kombinaci s hydromeliora¢nim
zdsahem.

MATERIAL A METODIKA

Experimentélni povodi U Dvou lou¢ek (UDL) bylo zaloZeno ve vrcho-
lové partii Orlickych hor k feSeni problematiky odvodnéni zamokte-
ného lesniho povodi umisténého na horském svahu (CERNOHOUS
1996). Poloha povodi je uréena zemépisnymi souradnicemi 16° 30 56
vychodni délky a 50° 13° 16“ severni $itky v katastru obce Ricky, na
pozemcich Spravy Kolowratskych lest. Povodi mé plochu 32,6 ha
a nachazi se 880 - 940 m n. m. Na podkladu dvouslidné ruly a svoru
série stronské se zde vytvorily pudni typy humusovy podzol a kambi-
zem (hnéda a $edd lesni pida humusovd) s lokalnim loZiskem orga-
nozemé. Kvartérni pokryv je tvofen deluvidlnimi a fluviodeluvialnimi
pis¢itymi hlinami a jilovitymi hlinami s vysokou pfimési skeletu (20
- 50 %). Mocnost kvartérniho pokryvu je 1 — 2 m.

Z hydrogeologického hlediska patii povodi ke krystaliniku Orlickych
hor. Ve vrcholové partii povodi je hladina podzemnich vod zaklesla
nékolik metrti pod povrchem terénu. Na pri¢nych tektonickych hrani-
cich svorti a rul, které ptisobi hydraulické bariéry, se ¢ast infiltrované
vody vzdouva do ptidniho profilu, ve vlhkych periodach az k povrchu
terénu. Na tektonickych zlomech vznikaji cetné ptirozené pramenni
vyvéry. Ctvrtina rozlohy povodi je tedy ovlivnéna vysokou hladinou
podzemni vody (protékajici voda a pramenisté) (SEDA 2003).

Povodi vykazuje proménlivy sklon, v dolni ¢asti 7,5°, ve stfedni 8,5°
a v horni 4,3°. Vodote¢ odvodnujici povodi je tvofena dvéma rameny
o délce 340 m a 300 m. Plocha vzrostlého bukosmrkového porostu
(pramérny vék 80 let) ¢ini 5,7 ha (17,5 % plochy). Zbyvajici plocha
povodi je byvala imisni holose¢ s rtiznovékou smrkovou kulturou
o maximalnim stafi patndcti let. Lesni vegetaci tvoii lesni typy 7K3,
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7P1a 7T1. Dlouhodobé ro¢ni primeéry ¢ini u ovzdusnych srazek 1 350
mm, u odtokl 910 mm a u uzemniho vyparu 440 mm. Hydromeli-
ora¢ni opatfeni sledujici obnoveni funké¢nosti existujici odvodnovaci
sité, podchyceni odtoku z pramenist a bezodtokovych mist a preruseni
spadnicovych eroznich vodote¢i se uskute¢nilo na plose do 3 ha v roce
1996 sporadickou siti otevienych piikopt 60 — 70 cm hlubokych. Dél-
ka ru¢né kopanych odvodnovacich prikopt pritom doséhla ca 500 m.

Hladina podzemni vody prvni zvodné je od roku 1993 sledovana 52
jehlovymi sondami (hladinomérnymi trubicemi) o hloubce 70 az 90
cm ve dvou transektech (liniich) a na ¢tyfech mikroplochach. Tran-
sekty jsou vedeny po spadnici (1TR - 85 m) a napti¢ k meliora¢nim
ptikoptim Sikmo k vrstevnicim (2TR - 36 m). Mikroplochy o velikosti
4 x 4 m se lisily vegetacnim krytem (porost radeliniku, titiny, metli-
ce a smiSeny). Interval méfeni je obvykle sedmidenni, v zavislosti na
povétrnostnich podminkdach. Postupy méfeni hloubky hladiny mélké
podzemni vody jsou prakticky shodné s metodikou, kterou ve stej-
né dobé predstavili na vyzkumném povodi s jehlicnatym smiSenym
lesem v Britské Kolumbii MOORE, THOMSON (1996). Dile jsou po¢ina-
je rokem 2003 sledovany zmény hladiny podzemni vody druhé zvod-
né $esti hlubinnymi vrty o hloubce 9 az 12 m v intervalu ¢trnécti dni.
Pét je jich umisténo v rulovém podlozi a jeden ve svorovém.

Pro vyhodnoceni souvislosti a spojitosti vztahu srazek s kolisanim hla-
din a pratokem a odtokem byly pouzity dhrny srazek volné plochy
a odtoku za dany interval a pramérné denni pratoky v den méfeni
hladiny. Korelace mezi hodnotami byly zjistovany a testovany pomoci
neparametrického Spearmanova koeficientu poradové korelace (ZAr
2009). Stejny postup vyuziva pro detekci a porovnavani para hydro-
logickych proménnych BurN (2002), ktery vsak vzhledem k jedno-
dussimu rozdéleni ¢etnosti po nulovou hypotézu (koeficient poradové
korelace = 0) pouzil neparametricky korela¢ni koeficient Kendallav t
(tau). Hodnoceni vlivu meliora¢niho zésahu a odrtstani obnovova-
nych lesnich porostti bylo provedeno graficky a pomoci Studentova
t-testu. K tomuto hodnoceni byly pouzity priimérné hodnoty zakles-
nuti podzemni vody prvni zvodné a porovnany ve tfech obdobich.
Porovnavana obdobi byla ziskana na zdkladé prabéhu dvojné souctové
¢ary srazek a odtokta (HERBER 1990). Prvni je ,kalibraéni® od zaloZeni
experimentu do provedeni hydromeliora¢niho zasahu (hydrologicky
rok 1992 az 1995), druhé ,pozasahové® (hydrologicky rok 1996 az
2001) a treti ,hydrologicko porostni stabilizace (hydrologicky rok
2002 az 2008). U tretiho obdobi se jednd o soubéh dvou vlivi jak hyd-
romeliora¢niho, tak porostniho.

Pres 80 % plochy povodi UDL predstavuje byvald imisni holina
s odrustajici smrkovou kulturou, od roku 2001 ve stadiu mlaziny az
tyckoviny. Tyto mladé porosty ovliviuji odtok a hladinu podzemni
vody svou luxusni transpiraci v zamokiené ¢asti povodi a zvy$ovanim
poctu preferenénich cest podél rozriistajicich se kotend. Jak doklada
napt. SIDLE (1980) a N1ZNANSKA et al. (2005), srazkova voda vnika do
lesni pady a prostupuje ji predev§im makropdry, umoznujici rychly
pohyb vody v ptidé a to nasycenym i nenasycenym ptudnim profilem.

VYSLEDKY

Po 4 letech kalibrace (1992 - 1995) byla ekologicky $etrnym postu-
pem véetné ruéniho provedeni realizovana rekonstrukce hydrografic-
ké (odvodnovaci) sité. Vyhotoveny hydromeliora¢ni zasah s upravou
vodniho rezimu puad a poskozené hydrografické sité byl proveden
v takovém rozsahu a intenzité, aby zamokiené lokality nevysusil, ale
pouze snizil hladinu podzemni vody na pottebnou uroven k zajisténi
obnovy porostu. Tuto Groven FERDA (1967) a HERYNEK (1976) stano-
vili na 60 - 80 cm pod povrchem. Nami dosazené hodnoty primérné-
ho maximalniho zaklesnuti v obdobich sucha v rozmezi 25 az 65 cm
se k danému rozpéti priblizuji. Sestnactileté méteni hladiny podzemni
vody prvni zvodné v hloubce 0,90 m v zamokfené ¢asti povodi véetné
raseliny bylo realizovano jednak v linii - transektu 1TR po spadnici,
jednak v linii 2TR napfi¢ (kolmo) k odvodnovacim ptikopim ($ikmo
k vrstevnicim). U maximalniho primérného zaklesnuti hladiny na
transektu 1TR po spadnici doslo v obou obdobich po zésahu k vét-
$imu poklesu hladiny ze 44 cm na 55, respektive 57 cm pod terénem
s mens$im rozkyvem hodnot. Minimadlni zaklesnuti se také prohlou-
bilo z 9 cm na 14 a 25 cm. Statistické porovnani t-testem na hladiné
vyznamnosti 0,05 potvrdilo rozdilnost kalibra¢niho obdobi od poza-
sahového a stabiliza¢niho u maximalniho zaklesnuti a stabiliza¢niho
od kalibra¢niho a pozasahového obdobi u minimalniho zaklesnuti.
Tyto vysledky jasné prokazaly vliv jak hydromeliora¢niho zasahu, tak
hlavné vliv odruastani lesnich porosta ve tfetim obdobi hydrologicko
porostni stabilizace. Na transektu 2TR napti¢ k ptikoptim také doslo
ke sniZeni rozkolisanosti hodnot, ale statisticky vyznamného rozdi-
lu doséhlo jen maximalni zaklesnuti v obdobi hydrologicko porostni
stabilizace (32 cm proti 24 cm) vlivem odriistani porosti.. Popsané
vysledky jsou ilustrovany obrazky 1 az 4. Nizsi zaklesnuti hladiny na
transektu 2TR je zptsobeno jeho umisténim do vice zamokfené ¢asti
povodi s prevahou organozemi.
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Obr. 1.

Maximalni zaklesnuti hladiny podzemni vody v roce 2006 na transektu 1 TR ,,Po spadnici*
Maximum depth of groundwater level on a downslope transect (1TR) in 2006
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Obr. 2.
Minimalni zaklesnuti hladiny podzemni vody v roce 2006 na transektu 1TR ,,Po spadnici*
Minimum depth of groundwater level on a downslope transect (1TR) in 2006
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Obr. 3.

Primeérné zaklesnuti hladiny podzemni vody ve sledovanych obdobich na transektu 1TR ,,Po spadnici
Mean depth of groundwater table on a downslope transect (1TR) in investigated periods
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Obr. 4.
Primérné zaklesnuti hladiny podzemni vody ve sledovanych obdobich na transektu 2TR ,,Nap#i¢ kanala

Mean depth of groundwater table on a transect across ditches (2TR) in investigated periods
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Obr. 5.

Srazky, odtok a prumérné hodnoty koliséani hladiny na transektu 1TR a 2TR v roce 1997
Precipitation, runoff and mean depth values of groundwater level variation (the 1st aquifer) on a downslope transect (1TR) and on that across

ditches (2TR) in 1997
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Obr. 6.
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Srazky, odtok a primérné hodnoty kolisani hladiny v rule a svoru v roce 2005
Precipitation, runoff and mean depth values of groundwater level variation (2nd aquifer) on gneiss bedrock and on mica schist one in 2005

Uzky vztah (korelace) mezi priibéhem sraZek, pritokd, odtokd
a zaklesnutim hladiny podzemni vody prvni zvodné béhem vege-
ta¢niho obdobi byl prokdzan Spearmanovym koeficientem poradové
korelace prevazné na hladiné vyznamnosti 0,01, viz tabulku 1 a obra-
zek 5. Neprokazani vztahu mezi srazZkami a pritoky v nékterych letech
vzniklo porovnavanim sumy srazek za urcity ¢asovy usek a primérné-
ho priitoku v poslednim dni tohoto ¢asového tseku, kdy zvyseny pru-
tok vyvolany srdzkou jiz odeznél. U vztahu srdzek a odtoku za stejné
¢asové useky jiz k nekorelativnosti nedochazi.

Testovani prokézalo trvajici vyznamnou korelaci mezi srazkami
a odtoky na strané jedné a kolisanim podzemni vody v hladinomér-
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nych sondéch (trubicich) na stran¢ druhé béhem celého obdobi sledo-
vani pouze v linii 1TR po spadnici (protékajici gravita¢ni voda).

Prikazny vysledek (korelaci) vykdzalo méfeni v linii 2TR hladinomér-
nych trubic kolmo k odvodilovacim pfikoptim ($ikmo k vrstevnicim)
pouze v kalibraénim (1992 - 1995) a tzv. pozdsahovém obdobi (1996
- 2001). V té dobé jesté spotteba vody obnovované smrkové kultury
(a tim i celkova evapotranspirace ET) nebyla tak vyrazna. Od roku
2002 (obdobi porostni a hydrologické stabilizace) se vSak korelace
mezi srazkami a odtoky na jedné strané a kolisanim hladiny podzemni
vody v linii trubic napfi¢ odvodiiovacimi ptikopy na strané druhé sta-
la nevyznamnou. V tomto obdobi porostni a hydrologické stabilizace
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Tab. 1.

Vyznamnost korelaci v ramci prvni zvodné podle Spearmanova koeficientu pofadové korelace (*p < 0,05; **p < 0,01)
Significance of correlations in the first, shallower aquifer by Spearman coefficient of rank correlation (*p < 0.05; **p < 0.01)

1993 1995 1997 1999 2000 2001 2002 2005 2008
Srazky VP! & Pritok? 0,37 0,58** 0,58** 0,56** 0,58** 0,33 0,04 0,69** 0,30
Srazky VP & Odtok® 0,67** 0,61** 0,83** 0,50% 0,44* 0,86 0,46 0,84** 0,57**
Srazky VP & PRM1TR* 0,64** 0,71** 0,75%* 0,73** 0,73** 0,43* 0,81** 0,77** 0,55
Srazky VP & PRM2TR® 0,30 0,65** 0,59** 0,58** 0,69** 0,19 0,16 0,28 0,38
Prutok & Odtok 0,64** 0,79** 0,74** 0,83** 0,72** 0,51* 0,61** 0,67** 0,69**
Pratok & PRM 1TR 0,79** 0,78%* 0,83** 0,73** 0,69** 0,67** 0,08 0,86** 0,59**
Prutok & PRM 2TR 0,77** 0,77** 0,52% 0,84** 0,62** 0,40 0,37 0,54* 0,65**
Odtok & PRM 1TR 0,64** 0,67** 0,71** 0,73** 0,54** 0,55** 0,50% 0,64** 0,60**
Odtok & PRM 2TR 0,54** 0,66 0,47* 0,69** 0,57** 0,36 0,32 0,21 0,49%

Variables: 'precipitation of open area; “discharge; *runoff; ‘mean depth of groundwater table on a downslope transect; *mean depth of groundwater table on

a transect across ditches

Tab. 2.

Vyznamnost korelaci v ramci druhé zvodné podle Spearmanova koeficientu potadové korelace (*p < 0,05; **p < 0,01)
Significance of correlations in the second, deeper aquifer by Spearman coefficient of rank correlation (*p < 0.05; **p <0.01)

2004 2005 2006 2007
Srazky VP! & Pritok? 0,000 0,608* 0,300 -0,217
Srazky VP & Odtok® 0,609* 0,594* 0,733* 0,750**
Srazky VP & Rula* -0,364 0,608% 0,600% 0,333
Srazky VP & Svor® -0,286 0,615* 0,367 0,300
Pratok & Rula 0,756** 0,881** 0,767** 0,617*
Pritok & Svor 0,286 0,888** 0,800** 0,767**
Odtok & Rula 0,191 0,783** 0,550 0,817**
Odtok & Svor 0,357 0,895** 0,517 0,767**

Variables: 'precipitation of open area; *discharge; *runoff; “mean depth of groundwater table in gneiss bedrock; *mean depth of groundwater table in mica schist

bedrock

(2002 - dosud, tj. 2010) obnoveny lesni porost jiz predstavoval hlavni
regulator vysky hladiny podzemni vody.

Na zékladé ziskanych vysledki lze konstatovat, Ze se meliora¢ni zasah
i odrtistani smrkovych porostt vyznamné podilelo na zménach zakles-
nuti podzemni vody na dané lokalité. Vzhledem k tomu, ze povodi
se nachazi v CHKO Orlické hory a zasah nemél lokalitu vysusit, ale
jen podporit obnovu lesnich porosti, jsou dosazené hodnoty zakles-
nuti do 70 cm uspokojivé, zvlasté jestlize meliora¢ni zasah budeme
povazovat za docasny. Naopak provedenim meliora¢niho opatfeni
bylo zajisténo v dané lokalité s trvalym zamoktenim zdarné odriistani
obnovovanych porostt s vnosem buku lesniho a jedle bélokoré.

V ostatnich ¢astech povodi, kde neni hladina podzemni vody nebo
je velmi zaklesnutd, jsou dfeviny odkdzany na zdsoby vody v ptidé ze
srazek, protoze kapilarni vzlindni je nedostacujici nebo nedosahuje do
kotenové zony. Toto konstatovani na podkladé hydropedologického
$etfeni v povodi U Dvou lou¢ek dokladd i Svinra et al. (2005): ,,Pro
konkrétni ptdni profil humusového podzolu na pararule bylo proka-
zano dostate¢né zasobeni kofenové vrstvy lesnich porosti pfi hloubce

hladiny podzemni vody 1,1 m a vysce vzlinani 80 azZ 90 cm. Pti vétsich
hloubkach hladiny podzemni vody nez 1,2 az 1,3 m je lesni vegeta-
ce na tomto typu lesnich pud odkazana na zdsobeni vodou prevazné
jen ovzdu$nymi srazkami U star$ich a hloubéji kofenicich dfevin je
predpoklad $kod suchem mensi.

Hodnoceni pétiletého sledovani pohybu hladiny podzemni vody
druhé zvodné v hloubce 9 az 12 m pomoci Spearmanova koeficientu
poradové korelace prokazalo, Ze existuje urcity vztah pohybu hladin
v dvouslidné rule a ve svoru série stronské ke srazkam, pratokiim
a odtokim. Korelace téchto znakii viak neni tésna a projevuje se jen
v del$ich obdobich sucha nebo srazek (tab. 2 a obr. 6). Lépe na srazky
reaguje zména hladiny druhé zvodné v rule nez ve svoru, coz je zpu-
sobeno rozdilnou zrnitosti a tim i propustnosti obou hornin pro vodu.
Logicky pak priitoky a odtoky vice koreluji s pohybem hladiny v rule

nezli ve svoru.

Korelaéni vztah mezi kolisanim hladin obou zvodni (0,9 a 12,0 m)
nebyl prokizan. Proto nebyl prokdzan ani vliv meliora¢niho zdsahu
a odruistani lesnich porostt na pohyb hladiny druhé zvodné.
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DISKUSE

Zmény hladiny podzemni vody vlivem hydromeliora¢niho zasahu
byly jiz v minulosti v CR sledovany. Jednalo se véak pfevazné o rovina-
ty terén ve 4. lvs Tieboniské panve. FERDA, CERMAK (1980) tam mimo
jiné prokazali prospésnost hydromeliora¢nich zasaht pro vyrovnanéj-
$i odtokovy rezim a zlepsujici se kvalitu vody odtékajici ze zamokfe-
nych pud, ale také kladny vliv na pfizemni vzdusnou vrstvu a teplotni
rezim pudy. I kdyz existoval predpoklad perspektivniho vyuziti pro
horské oblasti, autofi doporucovali provadéni vyzkumu dlouhodobéj-
$tho charakteru na rozsahlejsich plochach také v podhorskych a hor-
skych oblastech s prihlédnutim ke specifickym podminkdm daného
stanovisté. Vysledky nasich vyzkumu v horském zamokfeném povo-
di U Dvou loucek v Orlickych horéch jsou s jejich vysledky ramcové
konzistentni. Pfitom se v obou ptipadech jednalo vice ¢i méné o obno-
vu stavu odvodnovaci sité, ktery byl na téchto stanovistich jiz z dii-
véjska.

Se zavéry Ferdy a Cermdka se ztotoziluje také Heikurainen (HEIKU-
RAINEN 1976, HEIKURAINEN et al. 1978), kdyz konstatuje daleko vétsi
paralelu finskych pomért i situaci ve vztahu k u¢inkiim odvodnéni na
odtok, nez predpokladal. Heikurainen a jeho spolupracovnici ve vyse
citovanych pracich, v obdobé s nasimi vysledky, uvadi vétsi akumu-
la¢ni schopnost po odvodnéni raselinnych stanovist. Béhem letniho
obdobi, které hodnotime také v nasem prispévku, z odvodnénych les-
nich ptd nastévaji minimalni odtoky vys$si a maximalni odtoky nizsi
nez z raSelinnych ptid neodvodnénych (HEIKURAINEN 1980); kratko-
dobé kulminace z odvodnénych ploch pti dlouhodobych intenzivnich
destich a prekroceni akumulacni kapacity odvodnéného profilu vak
mohou nasledkem soustifedéného odtoku v kandlech prevysit i kulmi-
nace z neodvodnénych ploch. Tyto zavéry jsou analogické s nasimi
poznatky z obdobi kalibra¢niho, pozasahového a hydrologicko porost-
ni stabilizace v experimentdlnim povodi U Dvou loucek. Obdobné
s jiz citovanymi Ferdou a Heikurainenem se vyjadfuje také PAIVANEN
(1980), ptitom poznatky jesté vice obohacuje o vliv trubkové drendze:
v suchém obdobi je odtok z ploch odvodnénych trubkovou drendzi
vyssi a ve vlhkém obdobi nizsi nez z ploch odvodnénych otevienymi
ptikopy. S finskymi (HEIKURAINEN, JOENSUU 1981) se ceské poznatky
shoduji rovnéz v diferencovanych vysledcich z obdobi kalibra¢niho,
pozasahového a stabilizacniho, rezultujici zejména z rozdilné vysky
a chovani hladiny podzemni vody mél¢i zvodné.

Dlouhodoby experiment s holopasecenym povodim a jeho meliora¢-
nim odvodnénim hodnotil ve Svédsku mimo jiné ve své studii LuNpIN
(1984). Ve srovnatelnych pomérech pifirodnich a pfi srovnatelném
provadéni experimentu jako na povodi U Dvou louc¢ek prokazal zane-
dbatelny rozdil mezi vysokymi odtoky (pritoky) v obdobi po holo-
paseceni a v obdobi po provedeni melioraéniho odvodnéni holé sece.
Ke zvys$eni odtoku (priitoka) dochazelo, kdyz zaklesnuti hladiny pod-
zemni vody bylo mensi nez 20 cm pod povrchem terénu.

Mac CARTHY et al. (1991), ve shodé s nasim pristupem v povodi
U Dvou loucek, zdiiraziuji vyznamnost experimentalnich postupt ke
stanoveni slozek vodni bilance a ziskani dat z odvodnovanych mla-
dych porostt Pinus taeda véetné vlivu vychovnych zésahti na né pro
pozdéjsi modelovani a simulace. V pobrezni roviné Severni Karoliny
autori prezentuji vazbu mezi tvarem hladiny podzemni vody a inten-
zitou evapotranspirace E(t,;s) = transpirace stromového patra (Et)
avypar z pudy (Es). Pro nastavené zaklesnuti hladiny mélké podzemni
vody pti daném rozestupu odvodnovacich kanaltl urcuje vysoka den-
ni intenzita E(t,s) v primeéru 5 mm/den relativné plochy tvar hladiny
mezi kanaly. Pti prakticky nulové denni intenzité E(t,s) byla hladina
mélké podzemni vody nejvice vzduta uprostied mezi kandly s vyraz-
nym snizenim ke kanaltiim v dusledku odtoku.

PAIVANEN (1994a) a také Sun et. al. (2001) dovadeéji své studie azk BMP
(Best Management Practices) tykajici se opatfeni udrzby odvodno-
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vaciho systému a nasledné péstebni péce, zejména vychovy porosti
ak tvorbé odpovidajici legislativy (PAIVANEN 1994b). V obdobé s nimi
pak na bazi experimentalnich vysledkii z pokracujicich vyzkumii
obsahuji nové zpracované postupy také prace domacich autorti Bisa,
CERNOHOUS (1995), CERNOHOUS, SACH (2007).

ZAVER

Vyhodnoceni Sestnactileté fady mérfeni kolisani hladin podzemni
vody prvni zvodné v hloubce 0,90 m a pétileté fady druhé zvodné
v hloubce 9 az 12 m ve vztahu ke srdzkdm, odtokiim a vzajemné mezi
obéma zvodnémi pomoci Spearmanova koeficientu potradové kore-
lace ptineslo jednozna¢né potvrzeni, Ze pohyb hladiny prvni zvodné
uzce souvisi s thrny srazek a odtokt a odrtstanim lesnich porostu.
Vztah druhé zvodné ku srazkam a odtokim neni tak tésny a je patrny
jen v dlouhych periodach desti nebo sucha. Korelace mezi kolisanim
hladin obou zvodni nebyla nalezena.

Na zdkladé ziskanych vysledkii zaklesnuti hladiny podzemni vody
1ze konstatovat, Ze se meliora¢ni zasah i odristani smrkovych poros-
t vyznamné podilely na zménach tohoto zaklesnuti na dané lokalité
v ramci sledovanych obdobi. Statistické porovnani t-testem na hladiné
vyznamnosti 0,05 potvrdilo rozdilnost kalibra¢niho obdobi od poza-
sahového a stabiliza¢niho u maximélniho zaklesnuti a stabiliza¢niho
od kalibra¢niho a pozasahového obdobi u minimalniho zaklesnuti.
Timto byl jasné prokazan vliv jak meliora¢niho zasahu, tak hlavné vliv
odrustani lesnich porosta ve tfetim obdobi hydrologicko porostni sta-
bilizace.

Rekonstrukece hydrografické (odvodiiovaci) sité umoznila pfiznivéjsi
odristani lesni kultury a naplnéni jeji pozadované hydrologické ucin-
nosti véetné podporenti jeji statické a ekologické stability. Rekonstru-
ovana hydrograficka sit zaroven pomdhala a pomdhd udrzovat volny
reten¢ni prostor v lesni ptidé pro transformaci vysokych a privalovych
srazek v pomalejsi odtok ptidou a v perkolaci do hydrogeologickych
struktur.

Diéle 1ze konstatovat, Ze v oblastech bez hladiny podzemni vody nebo
s jejim velkym zaklesnutim miize pokles vlhkosti svrchnich padnich
horizontt vést k nedostatku vody pro zalozené a odrustajici kultury
a nasledné i k jejich poskozeni (Spatné ujimani a rust, thyn). Zvlasté
v kvétnu a ¢ervnu je pro nové vysadby tbytek vldhy az k bodu snizené
dostupnosti velmi neptiznivy. Mladé kultury nemaji dostate¢né vyvi-
nuty kofenovy systém a nemohou ziskat vldhu z hlubsich vrstev pid-
niho profilu. To doklada nutné vylepsovani zalozenych kultur v pro-
centech plochy vysdzené predesly rok na polesi Ri¢ky a Luisino udoli
(CerNOHOUS 2000). T kdyZ pticiny nutného vylepsovani zalozenych
kultur jsou rtizné (prisusek, mySoviti, hmyzi $kuadci, turistika apod.),
1ze vysledovat vliv suchych period na thyn, zvlasté v roce 1994.

Naopak v mistech pramennych vyvérd, okoli vodote¢i a v mistech sou-
stiedovani a zadrzovani povrchové vody mohou vlivem neudrzovani
a naruseni hydrografické sité nastat problémy s vysokou hladinou pod-
zemni vody, a tim i s obnovou porosti. V takovych pripadech je nutné
provést Setrny hydromeliora¢ni zdsah podle stavu konkrétni lokality
s trvalou nebo docasnou tuc¢innosti, ¢asto cileny jen k rekonstrukei
a udrzbé jiz diive prirodou a nasimi predky vytvorené vodopisné sité.

Podékovani:

Vysledky prezentované v prispévku vznikly v ramci institucionalni
podpory vyzkumu a vyvoje z vefejnych prosttedki MZe CR vyzkum-
ného zdméru ¢ MZE0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropo-
genné narusenych a ménicich se podminkdch prostfedi® a projektu
NAZV QH92073 ,,Horské lesy — zakladni ekosystémy ovliviujici vod-
ni bilanci, velké vody a suchd obdobi v krajiné®.
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INFLUENCE OF DRAINAGE TREATMENT AND GROWING OF RENEWED FOREST STANDS ON CHANGES
IN GROUNDWATER TABLE

SUMMARY

The article deals with changes of a shallower groundwater table at a range from surface to 0.9 m below ground where the first aquifer was
investigated in 1993 - 2008. Changes in level of a deeper aquifer (9 - 12 m) were examined in 2004 - 2008. We investigated how drainage
treatment and growth of timber affect these changes. A waterlogged mountain watershed situated below a ridge of the Orlické hory Mts. in the
Eastern Bohemia was studied. There were considered three periods which were recognized using a double-mass curve of both precipitation
and runoff. The first one was called “calibration” period and lasted from the beginning of the experiment till the drainage treatment was carried
out (water years 1992 — 1995). The period was followed by “post-treatment” (1996 — 2001) and “stabilization” (2002 - 2008) periods. Drainage
treatment and growth of forest stands influenced the level of groundwater. The water table was declined deeper in both “post-treatment” (mean
- 55 cm below ground) and “stabilization” (mean - 57 cm below ground) periods showing not so fluctuating values compared to “calibration”
pre-treatment period (mean - 44 cm below ground) in downslope transect 1TR (Fig. 3). In 2TR transect (situated across the ditches), we found
also less fluctuating values of groundwater table. However, the only significant difference was found in a case the groundwater maximally
declined (32 cm below ground) during the “stabilization” period compared to both previous periods (24 cm) in the 2TR transect (Fig. 4). This
is attributable to growing forest stands. Reconstruction of drainage conditions helped young forests to grow better and to fulfill its hydrological
role (evapotranspiration). In addition, the treatment increased both static and ecological stability of the forest stands. Relationship between
precipitation, streamflow discharge, runoff and relationship between both aquifers were expressed using Spearman’s nonparametric correlation
coefficients. It can be concluded that changes of the shallower aquifer of groundwater table are strongly correlated with amounts of rainfall,
runoff and growth of forest stands. The deeper aquifer does not respond to both precipitation and runoff in a similar way. The level of deeper
groundwater table changes only as a result of long-term periods of rain and/or drought. Correlation between changes of groundwater level of
both aquifers was not found.
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