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VYHODNOCENi HYDROPEDOLOGICKEHO PRUZKUMU NA EXPERIMENTALNIM
LESOHYDROLOGICKEM OBJEKTU DESTENSKA STRAN V ORLICKYCH HORACH

Interpretation of hydropedologic investigation on the experimental forest hydrology
area DeStenska stran in the Orlické hory Mts.

Abstract

Water component of the mountain forests with Norway spruce and European beech stands was subjected to complete hydropedologic analysis
on the experimental area Destenska stran hillside in the Orlické hory Mts. For appraisal of soil water dynamics the methods of soil physics were chosen:
classic methods of analyses on the one hand and retention curves analyses on the other hand. As a resultant appraising variable we chose the retention
capacity of forest soil first dynamic represented by gravitational pore capacity second static represented by capillary pore capacity characterized
by currently movable capillary water. Potential of soil water dynamics assessed by the retention capacity was high and showed ability of forest soils
to attenuate considerably floods induced in mountain conditions both by storms of high intensity and by long-term rainfalls of large yield with lower

intensity.
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UVOD A NASTIN PROBLEMATIKY

Vyzkum vodniho rezimu ristovych stupii smrkového a bukové-
ho porostu jako podkladu pro navrh druhové skladby vodohospodaisky
vyznamnych stfedohorskych lest je dlouhodobé provadén na experi-
mentalnim objektu Destenska stran v Orlickych horach (Kantor 1983,
1994, 2004). Hydropedologicky aspekt je zde vyznamnou strankou
feseni problémil vodni komponenty lesnich komplext; je také G¢innym
nastrojem k poznani dynamiky ptdni vody. Ta se ve smrkovych a buko-
vych porostech lisi a ma podstatny vliv na hydrickou funkci lesa. Cilem
prace je hydropedologické posouzeni smrkové a bukové varianty expe-
rimentalniho objektu DeStenska strafi a tvorba nastrojii pro modelovani
evapotranspirace soucasného mladého smrkového a bukového porostu
hydropedologickou metodou. S pouzitim hydropedologickych metod se
v riznych obménach a v riznych stanovistnich pomeérech mtizeme setkat
v pracich LEk (1980), MRrAZE, PRAXE, RAEVA (PrAX, RAEV 1985), TESARE,
Sira (2005) aj.

MATERIAL A METODA

Charakteristika a zaloZeni vyzkumného objektu DeStenska stran
Popis objektu Destenska stran a dosavadni vysledky vyzkumu jsou
podrobné uvedeny v fad¢é publikaci, nejkomplexnéji v praci prof.

Tab. 1.
Rozbor zrnitosti zemin ze sond S - 1 (smrk) a S - 4 (buk)

Kantora (1995). Struéné lze rekapitulovat, ze vyzkumny objekt
Destenska stran v Orlickych horach slouzi ke studiu vodni bilance
smrkového a bukového ekosystému jako predstaviteli dvou nejvy-
znamn&jsich dievin stiedohorskych poloh Ceské republiky. Objekt je
tvofen dvojici bilanénich ploch. Obé¢ bilan¢ni plochy (kazda o rozméru
40 x 30 m) jsou od sebe vzdaleny 50 m; jsou situovany na svahu ZJZ
expozice s primérnym sklonem 16° v nadmoiské vysce 890 m; lezi
na 50°19°20"" s. 8. a 16°21°45"" v. d. Primérna ro¢ni teplota ¢ini 4,9 °C,
prumérné ro¢ni srazky 1 200 mm.

Typologicky pfislusi smrkovy i bukovy porost do nejrozsifenéjsiho
lesniho typu smrkobukového vegeta¢niho stupné, do kyselé smrkové
buciny metlicové (6K1). Z pedologického hlediska Ize oba porosty zata-
dit do typickych kyselych kambizemi vyssich poloh, pis¢itohlinitych az
hlinitopis¢itych s primérnou 50% piimési skeletu, jehoz podil v hloub-
ce 70 - 100 cm dosahuje 90 - 98 % (zvétrala matecna hornina — svor).

Setieni bylo zah4jeno na podzim 1976. Prvych pét hydrologic-
kychlet (1. 11. 1976 az 31. 10. 1981) byla studovana hydricka ucin-
nost dospélych porostd. V zimé 1981/1982 byly oba porosty jednora-
zoveé zmyceny a ihned na jafe 1982 byly vyzkumné plochy zalesnény
opét smrkem a bukem tak, ze od 1. 11. 1982 se mohlo pokracovat
ve studiu vodniho rezimu kultur obou dfevin, navic nové ve zméné-
nych nepfiznivych imisné-ekotopovych podminkach, kde poskozeni

Particle-size analysis of soil from the pits S — 1 (young Norway spruce stand) and S — 4 (young European beech stand)

Zrnitostni frakce/Soil separates ArOVi Klasifikace/Textural classes
P Pérovitost/ D(60)
<0,005mm | 0,005-0,063 | 0,063-2,00 | >2,00 mm Porosity D(10)
Horizont/ SM/ BK/
Soithorizon | SM | BK | sm [ Bk | sm [ Bk [ sm [ Bk [ sm | Bk | sm [ Bk Norway European
. . % obj./vol. spruce beech
0, - -
% vahy/weight percentage percentage
1-Hh(F+H) | 141 | 56 | 522 | 447 | 33,7 | 49,7 | 323 | 21,1 | 80,5 | 842 | 203 | 7.1 - -
2-Ah 155 | 103 | 457 | 522 | 388 | 37.5 [ 402 | 480 | 669 | 700 | 27,5 | 12,1 [ Piscitdhlina/ | prach. pisek —piscitd hlina/
sandy loam silty sand — sandy loam
3-B 179 | 152 | 338 | 292 | 483 | 556 | 642 | 50,6 | 583 | 554 | 107.8 | 1069 | PisCitd hlina/ piscita hlina/
sandy loam sandy loam

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 1/2007




Svihla, Sach, Kulhavy, Kantor: Vyhodnoceni hydropedologického prizkumu na exprerimentdlnim
lesohydrologickém objektu Destenska strdn v Orlickych hordch

Tab. 2.
Retencni kapacita dynamicka (gravitacni), porovitost fyzikalni ze sondy S - 1 v mladém smrkovém porostu
Retaining capacity dynamic (gravitational), porosity physical from the pit S — 1 in the young spruce stand

. . Organicka hmota/ MKVK/Manmum Retencni kapacita dynamicka/
Horizont/Horizon . capillary . . .
Kamenitost/ Organic matter Pérovitost/ water capacity Dynamic retaining capacity
Vilecek ¢./ Stoni Porosity
Metal ring hloubka/ ms)cnost/ Humus Spallteln.e Ia}t.ky/ fyzika RK fyzika | RK | fyzika | RK
no. depth oznadeni/ thickness Loss on ignition
designation o :
cm mm % % % A'v(;:”'/ % obj./ vol. % obj./ vol. mm

3 75,5 58,5 61,8 17,0 | 13,7 5.1 4,1
13 2-5 Hh 30 - - - 79,0 66,6 71,6 12,4 74 3,7 22
135 87,0 65,2 63,4 21,8 | 23,6 6,5 7,1
(4] - - - - 17,6 274 80,5 63.4 65,6 17,1 14,9 5,1 4,5
29 64,2 50,5 48,4 13,7 | 15,8 4.8 5,5
37 5-10 Ah 50(35) - - - 68,2 44,2 42,0 24,0 | 26,2 8.4 9,2
39 68,2 56,8 59,0 11,4 9,2 4,0 32
(9] - - - 30 10,1 15,8 66,9 50,5 49,8 164 | 17,1 5,7 6,0
49 55,0 32,6 324 224 | 22,6 | 90,7 91,5
63 10-100 Bv 900(405) - - - 66,5 34,5 34,7 32,0 | 31,8 | 129,6 | 1288
45 53,5 27,5 30,2 26,0 | 233 | 1053 94,4
(%] - - - 55 2,0 6,7 58,3 31,5 324 26,8 | 259 | 108,5 | 1049
O vaz./ wgt. - - - - - 60,4 35,0 358 254 | 245 - -
> 98 980(470) - - - - - - - - 1193 | 1154

Vysvétlivka: mocnost v zavorce je redukovana kamenitosti/Explanation: thickness in brackets is reduced by stoniness

Tab. 3.
Retencni kapacita dynamicka (gravitacni), porovitost fyzikalni ze sondy S - 4 v mladém bukovém porostu
Retaining capacity dynamic (gravitational), porosity physical from the pit S — 4 in the young beech stand

. . Organicka hmota/ MKVK/Maximum capil- | Reten¢ni kapacita dynamicka/
Horizont/Horizon . . . . .
K itost/ Organic matter Pérovitost/ lary water capacity Dynamic retaining capacity
Vile€eke./ Stoniness 1o g 14 Porosity
Metal ring hl(;’“bt'l‘f/ - t‘ﬁf’“ﬁ“’“’ Humus i"“"tel“." '?:.ky/ fyzika RK fyziky | RK | fyziky | RK
no. ep! oznadeni/ ickness 0ss on ignition
designation o .
cm mm % % % /ov?)lljj‘/ % obj./ vol. % obj./ vol. mm
20 87,8 74,8 79,0 13,0 8,8 5.2 35
31 2-6 Hh 40 - - - 85,9 72,2 778 13,7 8,1 5,5 32
46 78,8 66,4 71,6 12,4 72 5,0 2,9
- - - - 32,5 38,7 84,2 71,1 76,1 13,0 8,0 5.2 32
1 50 70,0 48,4 49,7 21,6 | 203 8,6 8,2
27 611 Ah (40) - - - 71,5 58,8 56,5 12,7 | 150 5,1 6,0
36 68,5 57,0 574 11,5 11,1 4,6 44
(9] - - - 20 9,6 16,1 70,0 54,7 54,5 153 15,5 6,1 6,2
15 1090 65,8 43,8 41,0 22,0 | 248 | 1079 | 1216
38 11-120 Bv (490,5) - - - 55,9 353 314 20,6 | 24,5 | 101,0 | 1202
2 - 44,5 26,9 22,2 17,6 | 223 | 863 | 1094
(4] - - 55 3,1 8,6 554 353 31,5 20,1 | 239 | 984 117,1
O vaz./ wgt. - - - - - 58,4 39,1 36,2 193 | 22,2 - -
y 118 ; (51713(;) ; - - - - - - - 1097 | 1265

Vysvétlivka: mocnost v zivorce je redukovidna kamenitosti/Explanation: thickness in brackets is reduced by stoniness

dospélého smrkového porostu (Vyhl. €. 78/1996 Sb.) se zvysi pru-
meérné o 1 stupen za 6 az 10 piipadné za 11 az 15 let (pfechod pasem
ohrozeni lest pod vlivem imisi B a C).

BK — buk lesni/European beech

1, 2, 3 — ¢islovani horizontti od ptidniho povrchu/numbering of hori-
zons from soil surface

MKVK — maximalni kapilarni vodni kapacita podle Novika (1954))/
maximum capillary water capacity by Novik (1954) in volume
percentage

Pi‘ehled zkratek pouZitych v tabulkach a textu/List of abbreviations
used in tables and text:

K dobrému porozumeéni a orientaci zejména v tabulkach, ale i v tex-
tu, uvadime nejprve vysvétleni vSech pouzitych zkratek.
VO - vyzkumny objekt/research area
SM - smrk ztepily/Norway spruce

fy, fyzika — data a veliciny ziskané z rozbort fyzikalnich/variables and
data obtained from physical analyses

RK - data a veliCiny ziskané z retencnich kiivek/variables and data
obtained from retention curves
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BLK - bod lentokapilarni podle SExery (1938)/lentocapillary point
by SEKERA (1938)

BSD — bod snizené dostupnosti/point of reduced availability

pF — logaritmus saciho tlaku vodniho sloupce v cm/logarithm of suction
pressure of water column in cm

pF fyzika — logaritmus saciho tlaku MKVK urcené fyzikalné/loga-
rithm of suction pressure for MKVK determined physically

pF RK - logaritmus saciho tlaku MKVK urcené z reten¢ni kiivky
jako funkce saciho tlaku/logarithm of suction pressure for MKVK
determined from retention curve as function of suction pressure)

RK(s) — retencni kapacita pady statickd/static retention capacity of soil
in volume percentage

RK(d) — retencni kapacita pidy dynamicka/dynamic retention capacity
of soil in volume percentage

RK(c) — retencni kapacita ptidy celkova/total retention capacity of soil
in volume percentage

Ohr — objemova hmotnost pudy redukovana/bulk density of oven
dried soil

Ns — nasaklivost ptidy/soil suction

P — porovitost/porosity

PVK - plna vodni kapacita/full water capacity = P

Pro posouzeni dynamiky pidni vody byly zvoleny metody ptidni
fyziky ve form¢ klasickych metod vyhodnoceni a ve formé vyhod-
noceni retencnich kiivek. Témito metodami byly odvozeny zakladni
hodnoty pidnich parametri, tj. retencni kapacity statické a dynamickeé.
Retencni kapacita statickd je definovana vodni kapacitou pidy mezi
maximalni vodni kapacitou (MKVK) podle Novika (1954) a bodem
lentokapilarnim podle Sekery (Sekera 1938). Rk(s) charakterizuje
kapacitu kapilarné bézné pohyblivé vody drzené v pude kapilarnimi
silami. Kapilarni slozka ptdni vody se po infiltraci v ptid¢ zadrzu-
je. Reten¢ni kapacita dynamicka (gravitacni) je objem ptdnich pora
(makroport), ve kterém se pohybuje piidni voda vlivem gravita¢nich
sil. V praci je definovana jako kapacita piidni vody mezi poérovitos-
ti (plnou vodni kapacitou) a MKVK. Pudni voda se v makropérech

Tab. 4.

shromazd'uje a vlivem gravita¢nich sil odtéka z profilu pudy jako voda
hypodermicka (podpovrchova).

Retencni kapacita dynamicka i statickd ovladaji proces infiltrace
srazkové vody do pidy a proces jejiho pohybu v profilu pady. Urcuji
zakladni hydrodynamické vlastnosti ptidniho profilu. Do ptdy s velkou
retencni kapacitou dynamickou [Rk(d)] srazkova voda snadno infiltru-
je a prosakuje do ptidnich horizontd. Velkd retencni kapacita staticka
[Rk(st)] znamena velkou vododrznost pidy pro vodu kapilarni, kapi-
larné bézn¢ pohyblivou. Porovnanim Rk(d) a Rk(st) pro rtizné pidni
sondy a jejich horizonty byl ziskan obraz o vodnim provozu zvlast’ na
lokalité se smrkem a zvlast' na lokalité s bukem a jejich porovnanim
predstava o kvantité i kvalité rozdilnych vlivii smrku a buku na vodni
rezim lesnich pid.

Pudy vykazuji typickou strukturu horskych lesnich kambizemi
humusovych (KA — Taxonomicky klasifikacni systém piid CR, NEMECEK
etal. 2001). Dvé sondy S — 1 a S — 2 byly umistény v mladém smrkovém
porostu a dvé, S —3 a S — 4, v mladém porostu bukovém.

V kazdé sond¢ byly pro jednotlivé piidni horizonty odebrany na
podzim 2004 tii neporusené vzorky Kopeckého valecky a jeden smésny
vzorek poruseny. Dalsi smésny vzorek poruseny byl z kazdého ptdniho
horizontu odebran ke stanoveni organické hmoty (humusu a spalitel-
nych latek). Hydrofyzikalni laboratorni rozbory provedla podle postupti
Vyzkumného tistavu melioraci a ochrany ptidy Hydropedologicka labo-
ratof-Hana Kulhava, pracovisté VUMOP v Pardubicich.

Granulometrické slozeni a charakterizovani ptidnich druhti podle
rozborti sond S — 1 a S — 4 obsahuje tabulka 1. Pro sondy S—1aS—4
byly v laboratofi stanoveny retencni kiivky, objemova hmotnost reduko-
vana (Ohr) a nasaklivost (Ns). Z Ohr byla vypoctena porovitost pomoci
vztahu Ohr a mé€rmé hmotnosti z parametri stanovenych z fyzikalnich
rozborti pro sondy S — 2 a S — 3 a MKVK jako funkce Ns stejnym
zpusobem. Tak byla v S — 1 a S — 4 stanovena MK VK a porovitost (P)
fyzikalné. MKVK z reten¢ni kiivky byla stanovena na zékladé ptidnich
druhti a jim odpovidajicim hodnotdm pF pro hydrolimit MKVK (tab.
6, 7). Hodnoty pF oznacené zde ,,fyzika“ byly stanoveny z retencnich
ktivek jako funkce MKVK stanovené fyzikalné. Hodnoty pF podle

Retencni kapacita dynamicka (gravitacni), porovitost fyzikalni ze sondy S - 2 v mladém smrkovém porostu
Retaining capacity dynamic (gravitational), porosity physical from the pit S — 2 in the young spruce stand

. . Organicka hmota/ MKV.K/MaXImum Reten¢ni kapacita dynamicka/
Horizont/Horizon o . capillary water D . e .
o Kamenitost/ rganic matter Pérovitost/ capacity ynamic retaining capacity
Vilecek ¢./ Stoni Porosity
Metal ring hloubka/ mocnost/ Spalitelné latky/ . . .
no. depth oznadeni/ thickness Humus Loss on ignition fyzika fyzika fyzika
designation o ;

cm mm % % % /"v‘;’l'/ % obj./ vol. % obj./ vol. mm
19 88,7 63,0 25,7 12,8
24 1-6 F+H 50 - - - 81,7 674 14,3 7,2
28 90,1 62,4 27,7 139
(4] - - 40,7 56,3 86,8 64,3 22,6 11,3
44 62,6 44.4 18,2 89
50 6-13 Ah 70(49) - - - 67,2 56,5 10,7 5.2
77 72,3 58,9 13,4 6,6
(4] 30 11,1 19,0 67,4 53,3 14,1 6,9
14 50,9 28,5 22,4 72,6
26 13-85 B 720(324) - - - 58,1 38,5 19,6 63,5
96 57,6 36,5 21,1 68,4
(4] - - - 55 23 6,8 55,5 34,5 21,0 68,2
O vaz/ wgt. - - - - - 60,6 40,2 20,4 -
> 84 - 840(423) - - - - - - 86,4

Vysvétlivka: mocnost v zavorce je redukovana kamenitosti/Explanation: thickness in brackets is reduced by stoniness
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Tab. 5.

Retencni kapacita dynamicka (gravitacni), porovitost fyzikalni ze sondy S - 3 v mladém bukovém porostu
Retaining capacity dynamic (gravitational), porosity physical from the pit S — 3 in the young beech stand

. . Organicka hmota/ MKVK/Maximum Reten¢ni kapacita dynamicka/
Horizont/Horizon . . . . . .
K itost/ Organic matter Pérovitost/ | capillary water capacity | Dynamic retaining capacity
Viletek &/ Stoniness i él4 Porosity
. hloubka/ mocnost/ Spalitelnélatky/ . . .
Metal ring no. depth oznadeni/ thickness Humus Loss on ignition fyzika fyzika fyzika
designation

cm mm % % % % obj./ vol. % obj./ vol. % obj./ vol. mm
18 79,8 69,4 10,4 73
25 1-8 F+H 70 - - - 74,8 63,5 11,3 7.9
47 77,3 62,1 15,2 10,6
%) - 28,0 40,8 77,3 65,0 12,3 8,6
8 90 64,6 42,7 21,9 15,8
1 8-17 Ah @) 54,8 384 16,4 11,8
21 52,2 39,9 12,3 8,9
(4] - 20 7,3 12,9 57,2 40,3 16,9 12,2
30 730 53,3 30,9 22,4 73,5
43 17-90 B (328) 46,0 31,6 14,4 472
48 52,3 33,8 18,5 60,7
. vaz./ wgt - - - 55 1,7 6,2 50,5 32,1 18,4 60,5
9] - - - - - 55,5 382 17,3 -

890

> 89 - 470) - - - - - - 81,3

Vysvétlivka: mocnost v zivorce je redukovina kamenitosti/Explanation: thickness in brackets is reduced by stoniness

teorie byly vzaty z vysledkt hydropedologického prizkumu (SviHLA,
CerNoHOUS, KULHAVY, SacH 2006) pro experimentalni povodi ,,U Dvou
loucek* v Orlickych horach. Porovitost byla pro S — 1 a S —4 stanovena
pouze fyzikalné, jako funkce Ohr, protoZe ji nelze exaktnim zpisobem
stanovit z RK.

Pro sondy S — 2 a S -3 byly stanoveny v laboratofi fyzikalné
pérovitost (P), MKVK, porovitost kapildrni a semikapilarni, Ns a zrni-
tost. Pro sondy S — 1 a S — 4 byly vypocteny Rk(d) a Rk(st), pro sondy
S —2 a S -3 jen RK(d), protoze zde nebyl znam BLK. Urovéani
BLK z fyzikalnich rozborti jako nasobku ¢isla hygroskopicity se
ukézalo jako velmi problematické.

Sondy S — 1 a S — 2 byly umistény ve SM variant¢ VO Destenska
stran, sondy S — 3 a S — 4 ve variant¢ BK. Porovnani vysledkl rozbort
zesond S—1,S—2asond S -3, S—4 poskytlo pedstavu o homogenité
pudnich poméri uvnitt SM a BK varianty. Porovnanim vysledki rozbo-
razesond S—1,S—2aS -3, S—4 ziskame pfedstavu o srovnatelnosti
pudnich pomért SM a BK varianty.

Urcovani Rk(d) i Rk(st) je provedeno vzdy dvojim zplsobem,
jednou z rozboru fyzikdlnich (S — 2, S — 3) a jednou z rozbort prove-
denych pro RK (S — 1, S — 4). Vérohodnost vysledkt stanoveni Rk
tak znacné stoupla.

Statisticka vyznamnost rozdili byla na zaklad¢ zjisténych vlast-
nosti parametrd testovana t-testem pro stejné rozptyly a hodnocena
pro hladiny vyznamnosti p = 0,05 a 0,10 (tab. 10).

VYSLEDKY PRACE A JEJICH HODNOCENI

Vysledky hydropedologického pruzkumu na lesohydrologickém
experimentalnim objektu Destenskd strait v Orlickych horach jsou
shrnuty v tabulkéach 2 - 9.

Fyzikalni rozbory
Vysledky fyzikalnich rozbori ve formé klasickych metod vyhodno-
ceni prezentuji tabulky 2 — 5, jejich statistické hodnoceni tabulka 10.

- Porovnani vysledki uvniti variant

Porovitosti, MKVK i Rk(d) u SM varianty (S — 1 versus S — 2) vykazuji
maximalni rozdily 3 % a jsou statisticky nevyznamné na hladiné
vyznamnosti 0,05 a prakticky i 0,010. Porovitosti, MKVK u BK
varianty (S — 3 versus S — 4) vykazuji rozdily v horizontech Hh
(pti p = 0,10) a Ah (pfi p = 0,05) az 20 — 30 % . Rk(d) se vSak
1i§1 maximaln€ o 1,7 % bez statistické vyznamnosti. Rozdily v P
a MKVK ukazuji na zna¢nou variabilitu vlastnosti humusového
horizontu u buku.

- Porovnani vysledki mezi variantami SM a BK

Vyznamny rozdil (pii p = 0,05) je pouze u Rk(d) v ptidnim horizontu
humusové méli Hh a méné vyrazny v mineralnim horizontu (B).
Rk(d) u SM varianty je v horizontu nadlozniho humusu o 44 % vys-
$inez u varianty BK. Tento rozdil 1ze povazovat za velmi vyznam-
ny z hlediska vodniho rezimu, podstatné ovliviiujici infiltraci vody
do pudy. Infiltra¢ni kapacita (tj. maximalni intenzita infiltrace, viz
napt. NEwsoN 1994) smrkové humusové méli je témet dvakrat vét-
$1 nez infiltracni kapacita humusové méli bukové. Tento rozdil byl
potvrzen i nesouhlasem mezi etnosti gravitacnich pori o velikos-
ti vétsi nez 0,2 mm, kterych obsahuje smrkova varianta Hh o 53 %
vice nez bukova.

Rozdily mezi parametry z fyzikalnich rozbora pro fyziky a pro
reten¢ni kiivky

Tyto rozdily v rdmci sondy S — 1 ve smrku (tab. 2 a 6) lze
povazovat za zanedbatelné (jsou statisticky nevyznamné), v ramci
sondy S — 4 v buku (tab. 3 a 7) jsou maximaln¢ 5 % a statisticky
vyznamné (pii p = 0,05 a 0,10) v horizontu nadlozniho humusu Hh
a v mineralnim horizontu (B) pro Rk(d) a Rk(s) (tab. 10). Lze odha-
dovat, ze variabilita horizontl v buku se miize promitat do variability
vysledkt ziskanych na zakladée ,,fy* a ,,RK*.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 1/2007
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lesohydrologickém objektu Destenska stran v Orlickych hordch

Tab. 8.

Porovnani retencni kapacity dynamické z vysledku fyzikalnich rozbord pldnich profild mezi mladym smrkovym (sonda S - 2) a mladym
bukovym porostem (sonda S - 3)

Comparison of dynamic retaining capacity from results of physical analyses of soil profiles between young spruce stand (soil pit S —2) and young
beech one (soil pit S — 3)

Pérovitost/ MKVK/Maximum Reten¢ni kapacita dyna-
M?CHOSt/ Porosi water capillary micka/
Horizont/ Thickness ty capacity Dynamic retaining capacity
Horizon (mean S-2, S-3)
SM BK SM BK SM BK SM BK
mm % obj./vol. % obj./ vol. % obj./ vol. mm
F+H 60 86,8 77,3 64,3 65,0 22,6 | 12,3 | 13,6 7.4
Ah 80 674 572 533 403 | 141 | 169 | 85 | 101
(60)
725
B (326) 35,5 50,5 345 321 | 210 | 184 | 685 | 60,0
O vaz./ wgt. - 61,3 55,0 41,0 37,6 20,3 | 17,4 - -
Y 865(446) - - - - - - {906 | 77,5

Vysvétlivka: mocnost v zavorce je redukovana kamenitosti/Explanation: thickness in brackets is reduced by stoniness

Tab. 9.

Porovnani retencni kapacity statické a dynamické z vysledku fyzikalnich rozbor a retenénich krivek pldnich profild mezi mladym

smrkovym (sonda S - 1) a mladym bukovym porostem (sonda S - 4)

Comparison of static and dynamic retaining capacity from results of physical analyses and retaining curves analyses of soil profiles between

young spruce stand (soil pit S — 1) and young beech one (soil pit S — 4)

MKVK/ BLK/ Reten¢ni kapacita/Retaining capacity
Mocnost/ Pérovitost/ . . .
) Thickness Porosity | Viaximum capillary | - Lentocapillary | = staticka/ | dynamicka/ celkem/
goqzont/ water capacity point static dynamic total
orizon
SM BK SM BK SM BK SM BK SM | BK SM BK SM BK
mm % obj./vol. % obj./vol. % obj./vol. mm
Hh GO GO fens | 842 | 645 73,6 30,6 31,8 | 102125 |48 32 |1s0 [1s7 | Piew
30 30 only fyzika,
(40) (40) MKVK
Ah 50 50 66,9 |70,0 |50,1 54,6 29,2 29,6 84 10,0 |67 6,2 15,1 16,2 | fyzikat+ RK
Bv (405) f (405) 58,3 | 554 32,0 33,4 14,6 17,6 70,5 | 64,0 | 106,5 89,1 177,0 | 153,1
900 900
@ vaz./wgt. 60,4 | 584 |356 37,7 16,8 19,5 - - - - - -
475) | 475) | ) ) ) ) .
> 980 980 89,1 | 86,5 [ 118,0 |98,5 |207,1 |185,0

Vysvétlivka: mocnost v zavorce je redukovana kamenitosti/Explanation: thickness in brackets is reduced by stoniness

PVK (SM) = 287 mm
PVK (BK) =277 mm

MKVK (SM) = 169 mm
MKVK (BK) = 179 mm

Rozdily mezi hodnotami pF

Rozdily mezi hodnotami pF pro MKVK stanovenymi z MKVK
fyzikalnim rozborem a stanovenymi podle teorie RK 1ze povazovat
za zanedbatelné. Shoda mezi riznymi metodami stanovenymi MKVK
(fyzikaln¢ a z RK) je velmi dobra (tab. 6, 7) a rozdily jsou statisticky
nevyznamné (tab. 10).

Rozdily mezi parametry stanovenymi z reten¢nich krivek mezi
smrkovou a bukovou variantou

Maximalni rozdil 60 % vykazuje Rk(d) v horizontu Ah, viz tabul-
ky 2 a 3, je vSak vzhledem k velké variabilit¢ hodnot v buku statisticky
nevyznamny, viz tabulka 10 (cf. téz porovnani ,,fyzik” SM a BK). Statis-
ticky vyznamny rozdil (tab. 10) ca 25 % u Rk(st) v horizontu nadlozniho
humusu ve prospéch BK a v kambizemnim horizontu Bv ve prospéch SM
sv&d¢i o nehomogenité téchto pud (tab. 6, 7). Zna¢nou nehomogenitu ptd

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 1/2007

BSD (SM) = 80 mm
BSD (BK) =93 mm

Abbr.: SM —spruce, BK - beech

zkoumanych ploch potvrzuje i index rovnozrmitosti (tab. 1) D(60) / D(10)
odvozeny ze zrnitostni kiivky.

Reten¢ni kapacita dynamicka, staticka a celkova

Exaktni srovnani smrkové a bukové varianty lze ziskat z porovnani
parametr dynamiky ptdni vody lesni ptidy srovnavacimi modelovymi
profily, ve kterych je do reprezentativniho pfikladu sjednocena mocnost
pldnich horizonti (tab. 8, 9).

U Rk(d) jak porovnani S—2 a S -3, taki S — 1 a S — 4 potvrzuji
vyrazné, statisticky vyznamné rozdily v horizontu F + H, Hh (59 %
a 36 %) u SM a BK. U horizonti Ah a Bv jsou rozdily mezi SM a BK
17a13 % usond S—2,S-3,8—-22%usond S—1, S —4. Pro cely
profiljetouS—-2,S-316%,uS—1,S-422%.

U RKk(st) pro horizonty Hh, Ah, Bv ¢ini diference SM a BK varianty
2 %, 17 % a2 %, pro cely profil pak 3 %.




Svihla, Sach, Kulhavy, Kantor: Vyhodnoceni hydropedologického prizkumu na exprerimentdlnim
lesohydrologickém objektu Destenska stran v Orlickych hordch

Tab. 10.

Porovnani hydrofyzikalnich parametrd ve smrkovém a bukovém porostu a mezi obéma porosty
Comparison of hydrophysical parameters in the spruce stand and in the beech stand and between both stands

Hodnoty priméri parametri/ Statisticka prikaznost p-hodnota t-testu/
Parameter means %/percentage Statistical significance/p-value of t-test
Parametr v horiizontu/ smrk/spruce buk/beech smrk vs. smrk/ buk vs. buk/ smrk vs. buk/
Parameterin horizon S1 S1 S2 S4 S4 S3 spruce vs. spruce BK vs. BK spruce vs. beech
fyzika | RK | fyzika | fyzika | RK | fyzika S;gﬁz'/ Slsfgf;s'/ ngﬁz'/ S3Sfi f;s./ Sf]\;;&/ Sl\l/;lzs./
yzika RK
P1 80,5 - 86,8 84,2 - 77,3 - 0,213 - 0,091 0,374 -
P2 66,9 - 674 | 70,0 - 57,2 - 0,880 - 0,030 0,355 -
P3 58,3 - 55,5 55,4 - 50,5 - 0,585 - 0,500 0,324 -
MKVK1 634 | 6506 | 643 71,1 | 76,1 | 65,0 0,611 0,792 0,213 0,140 0,113 0,050
MKVK2 50,5 | 49,8 | 533 54,7 | 54,5 | 40,3 0,915 0,657 0,963 0,014 0,351 0,440
MKVK3 31,5 | 324 | 345 353 | 31,5 32,1 0,733 0,468 0,630 0,550 0,816 0,880
Rk(d)1 17,1 | 149 | 22,6 13,0 | 80 | 123 0,711 0,331 0,001 0,655 0,022 0,221
Rk(d)2 164 | 17,1 | 141 153 [ 155] 169 0,917 0,637 0,964 0,724 0,773 0,790
Rk(d)3 26,8 259 ] 21,0 | 20,1 |239]| 184 0,836 0,119 0,067 0,571 0,061 0,543
Rk(s)1 329 | 35,0 - 39,3 | 443 - 0,496 - 0,125 - - 0,012
RKk(s)2 21,3 | 20,6 - 25,1 | 249 - 0,794 - 0,958 - - 0,223
Rk(s)3 169 | 17,8 - 17,7 | 13,9 - 0,574 - 0,048 - - 0,036
BLK1 - 30,6 - - 31,8 - - - - - - 0,724
BLK2 - 29,2 - - 29,6 - - - - - - 0,896
BLK3 - 14,6 - - 17,6 - - - - - - 0,553

Statisticky vyznamné rozdily jsou vyjadieny hodnotou p (pravdépodobnost pfijmuti nulové hypotézy HO o rovnosti priméra) a hladiny vyznamnosti 0,05 a 0,10
zvyraznény./Statistically significant differences are expressed by p-value (probability of acceptance of HO hypothesis related to equality of means) and significance

levels of 0.05 and 0.10 are picked out.

Rk(d) i Rk(st) smrku 89 mm a 118 mm a buku 86 a 98 mm i Rk(c)
celkova smrku 207 mm a buku 185 mm pro profil 980 mm hluboky jsou
vysoké a svéd¢i o vysoké dynamice pidni vody i retencni kapacité lesni
pudy experimentalni plochy ,,Destenska stran.

Pfi zpracovani analyzy byli autofi vedeni snahou ziskat riznymi
pohledy co nejvétsi mnozstvi srovnatelnych vysledkl. Stat’ ma byt
i metodickym navodem pro podobné rozbory do budoucna. Je samo-
ziejmé, ze vychozi axiomy piedkladané prace nejsou 100% platnym
dogmatem a ze diskusnimi body mohou byt metody stanoveni piislus-
nych hydrolimitt (MKVK, BSD, PVK) a jejich interpretace. Je vSak
velmi dilezité, Ze hlavni urcujici parametry vodniho rezimu lesni pudy,
tj. Rk, jsou stanovovany jako rozdily hydrolimitl a ne jako absolutni
hodnoty. Kolisani hodnot hydrolimitti do 25 % se z logické podstaty
véci povazuje v této praci za projev vysoké nehomogenity zkoumanych
lokalit, rozdily vyssi nez 30 % se povazuji za vyznamné.

SHRNUTIi ZAVERU S DISKUSI

Hydropedologicka analyza lesnich pid ve vyzkumném objektu

X

,,Destenska stran“ pod mladym smrkovym, resp. bukovym porostem
vyuzila metodické vysledky ziskané pfi hydrologické analyze expe-
rimentalniho povodi ,,U Dvou loucek” ve srovnatelnych pomérech
v Orlickych horach (SviHLa et al. 2005). Vyvinuta metodika uréovani
retenéni kapacity dynamické a statické odpovida soucasné teorii
(WEILER, MAc DonNELL 2004) o pérovitosti ,,drainable (gravitacni)
a ,,available water content™ (kapilarni) stanovované jako rozdily hydro-

limitti nasyceni a polni kapacity, resp. polni kapacity a bodu vadnuti.

Terminologicky zajimavé a zaroveni obsahové piibuzné pojeti volil jiz
Hoover (1949). Vodni kapacitu, zjistovanou ov§em pouze pomoci fyzi-
kalni analyzy nikoliv z reten¢nich kiivek, délil na ,,detenéni* (nekapilarni
pory) a ,retenéni” (kapilarni pory); detencni kapacita umoziuje jen
docasné pozdrzeni vody s nasledujicim lateralnim odtokem do vodote¢i
nebo vertikalnim do podzemnich vod, reten¢ni kapacita naopak slouzi
k zadrzovani vody v padé.

Vyznamnym vstupem do hodnoceni hydrologickych vlastnosti
horskych lesnich pid je redukovani hydropedologickych pudnich
charakteristik, zejména reten¢ni kapacity pedonu, objemovym podi-
lem kamenl (objemovou kamenitosti). Vyznamnost kamenitosti
v hydrologickych modelech zdaraznovali napf. CHiLps, FLiNT (1980),
kteti definovali pro redukci objemu jemnozemé podilem skeletu para-
metr ,,efektivni hloubka pidniho profilu“. Obdobné zatazeni kameni-
tosti do vypoctu evapotranspirace z rozdilu kontinualné métené obje-
move vlhkosti ptidniho segmentu umoznilo ziskavat objektivni data
dobi'e zapadajici do rovnice vodni bilance pti vypoctu vodniho rezimu
mladého smrkového a bukového porostu (Sach, KanTor, CERNOHOUS
2006, KANTOR et al. 2006).

Vyhodnoceni hydropedologického priizkumu na experimental-
nim lesohydrologickém objektu Destenska stran v Orlickych horach
poslouzilo k prohloubeni poznatkt o dynamice pidni vody a predevsim
ke zjisténi parametrti (hydrolimitil) vyuzitelnych k dal$imu zdokonaleni
postupu vypoctu evapotranspirace mladych porosti smrku a buku. Zjis-
téné poznatky lze zavérem shrnout do konkrétnich i obecnéjsich zavéru.
Provedena analyza lesnich ptid v podminkach experimentalniho objektu

T3

,Destenska stran prokazala:

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 52, CiSLO 1/2007
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- pouzitelnost zvolenych metod analyzy vodni komponenty lesni
pudy, dolozené srovnatelnymi vysledky zvolenych rtiznych pii-
stupt ke zkoumané problematice;

- velkou nehomogenitu humusovych kambizemi smrkové i bukové
varianty;

- dvakrat vyssi infiltra¢ni kapacitu nadlozniho horizontu F + H, Hh
smrkové varianty oproti bukové;

- vysokou schopnost pohybu pidni vody;

- vysokou retencni kapacitu lesnich pid, schopnou tlumit potencialni
povodné, vyvolavané ve stiedohorskych podminkach ptivalovymi
srazkami vysoké intenzity i dlouhodobymi desti velké vydatnosti

Podékovani:

Vysledky prezentované ve studii vznikly s finan¢nim pfispénim
NAZYV, projektu ¢. 1G57016 ,,Srazkoodtokové poméry horskych lest
a jejich moznosti pii zmirnovani extrémnich situaci — povodni a sucha*
a v ramci institucionalni podpory vyzkumu a vyvoje z verejnych pro-
stfedkii — vyzkumného zaméru MZe CR ¢&. 0002070201 ,,Stabilizace
funkeci lesa v biotopech narusenych antropogenni ¢innosti v ménicich
se podminkach prostiedi a vyzkumného zaméru MSMT CR & MSM
6215648902.
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Svihla, Sach, Kulhavy, Kantor: Vyhodnoceni hydropedologického prizkumu na exprerimentdlnim
lesohydrologickém objektu Destenska strdn v Orlickych hordch

Interpretation of hydropedologic investigation on the experimental forest hydrology
area DeStenska stran in the Orlické hory Mts.

Summary

Soil water represents an important component at investigation of water regime in mountain forests of Norway spruce and Euro-
pean beech. On the long-term experimental area Destenska stran hillside in the Orlické hory Mts., water storage and movement in forest
soils of a young spruce stand and a young beech one were subjected to complete hydropedologic analysis (tables 2 - 9). For appraisal
of soil water dynamics the methods of soil physics were chosen by means of classic methods of analyses on the one hand and by means of reten-
tion curves analyses on the other hand. As a resultant appraising variable we chose the retention capacity of forest soil first dynamic represented
by gravitational pore capacity, second static represented by capillary pore capacity characterized by currently movable capillary water. These
two parameters are dominant for dynamics of soil water. Performed analyses proved a great variability of soil hydrolimits as porosity, maximum
water capacity and lentocapillary point. It indicates the strong soil non-uniformity of humus mountain Cambisols in these regions.

Infiltration capacity of (F + H) and H horizon of forest floor in a spruce stand was twofold than that in a beech one. Potential of soil
water dynamics assessed by the retention capacity is high and shows ability of forest soils to attenuate considerably floods induced in con-
ditions both by storms of high intensity and by long-term rainfalls of large yield with lower intensity.

The chosen methods of complex hydropedological investigation of mountain forest Cambisols enable combined insight into solved
problems. Results of both methods correspond and prove their real usability.
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