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ABSTRACT

The article presents comparative analysis of water use efficiency (WUE) of forested micro-watersheds located in the area of Forest Training
Enterprise Masarykav Les Kitiny (FTE MF), Czech Republic, during precipitation-free periods of a part of the 2015 growing season. The
micro-watersheds can be characterized as forested upland watersheds of relatively equal size (less than 1 square km) and terrain morphology
with different tree species composition (with different dominant species — more than 50%: spruce (Picea abies), beech (Fagus sylvatica) and
mixed five tree species, none of them over 30%). Water use efficiency was evaluated as the mean decrease of average daily streamflow in the
discharge profile of the catchment recipients occurring during precipitation-free periods that lasted several days. At this time, the streamflow
dynamics is influenced the most by the evapotranspiration of surrounding vegetation, and its effect on streamflow can be best observed. Four
such precipitation-free periods were identified during the study period; two of them within the middle of growing season, and the other two at
its end. Two of the precipitation-free periods were characterized as long lasting (more than 15 days), the other two were of short duration (not
longer than 6 days). Our results indicate that WUE of upland forested micro-watersheds can be significantly different according to the different
dominant tree species in the forest stands and depending on the duration of the precipitation-free period and the part of the growing season.
Generally, in the conditions of uplands, the lowest values of WUE were obtained in the case of the spruce dominated catchment, while the best
for the beech dominated one.

For more information see Summary at the end of the article.
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uvoD uzivani srazek své maximalni hodnoty (HuxMAN et al. 2004). Soucas-
né s tim je obecné akceptovano, ze v zalesnénych povodich v bezesraz-
kovych, teplych a suchych dnech dosahuje transpirace porostii prak-
ticky 100 % celkové evapotranspirace (GRELLE et al. 1997; SCHLESIN-
GER, JASECHKO 2014; DEUTSCHER et al. 2016). Z téchto duvodi byla
v tomto ¢lanku zkoumana pravé reakce pritoku, respektive mnozstvi
vody v koryté recipientu, na nékolik dni trvajici bezesrazkova obdobi.
Predpokladem je, Ze v téchto obdobich bude mozno pozorovat maxi-
malni mozny vliv vegetace na priitok (GRAHAM et al. 2013; KOVAR,
BACINOVA 2015), respektive stanovit maximalni moZnou miru, jakou
jsou lesni porosty schopny ovlivnit vodohospodafskou ucinnost celé-

Clanek se zabyva hodnocenim vodohospodarské té¢innosti pahor-
katinnych lesnich mikropovodi s riznou dominantni dfevinou v be-
zesrazkovych periodach. Studie byla lokalizovana do tii lesnich mi-
kropovodi v oblasti Skolniho lesniho podniku Masarykeév les Kitiny
(SLP ML Kitiny). Mikropovodi byla volena tak, aby prezentovala
morfologicky srovnatelnd pahorkatinnd povodi s dominantnimi les-
nimi porosty smrkovymi, bukovymi a smiSenymi. Studie prezentuje
vysledky ziskané v bezesrdzkovych periodich pozorovanych béhem
¢asti vegeta¢niho obdobi v roce 2015.

V ¢&lanku je na vodohospodéiskou tcinnost nahlizeno jako na schop-  ho povodi.
nost lesnich ekosystémul zajistit vyrovnany prutok v koryté recipientu
v periodach bez desté, resp. omezit ztraty vody v sussich obdobich.
V soucasné dobé je znadmo, ze vegetace vykazuje nejvyssi efektivitu
v hospodateni s vodou pravé v obdobich snizené dostupnosti vody
(TrocH et al. 2009) a ze v téchto podminkach dosahuje efektivita vy-
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Lesni ekosystémy jsou v soucasné dobé ovliviiovany globalni klima-
tickou zménou, kdy dochazi ke zméndm srazkovych modelt napii¢
Evropou (BATEs et al. 2008). Ve stfedni Evropé se ocekava podstatny
pokles v mnozstvi srazek v letnim obdobi (TRENBERTH et al. 2003)
azdroven je mozno ocekdvat snizeni ¢etnosti a trvani jednotlivych sra-
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Zek, coz muze vést k del$im bezesrazkovym periodam (IPCC 2007).
Mezi dalsi dopady globalni klimatické zmény, a to nejen na lesni
ekosystémy, patfi zejména zmény v délce vegetacniho obdobi, kdy ve
stfednich zemépisnych $itkach dochdzi k jeho prodluzovani (FricH
et al. 2002). Béhem poslednich dvaceti let doslo ke globalnimu zvy-
$eni teploty v priméru o 1,5 °C (ALLEN et al. 2018), coz v podmin-
kach Evropy vedlo napt. k prodlouzeni vegeta¢niho obdobi v priimé-
ru o 10-20 dni, a to zejména kviili jeho dfivéj$imu nastupu na jare
(LiNnpDERHOLM 2006). Tyto zmény s sebou nesou vyrazna rizika, kterd
rezultuji az do ocekavanych napadnych plo$nych zmén v druhovém
slozeni lesnich ekosystému s fadou presahii do jejich hydrického re-
Zimu (ADAMS et al. 2009; TROCH et al. 2009). V hospodarskych lesich
Evropy, které jsou casto tvoreny vyrazné homogenizovanymi poros-
ty konkrétnich dominantnich druha dfevin, je jednou ze zékladnich
otazek, ve snaze omezit negativni vlivy téchto zmén, pochopeni role
jednotlivych druht dfevin v ovliviiovani vodohospodarské ucinnos-
ti povodi, na nichZ se jejich porosty nachazeji (RICHTER et al. 2006;
ARTHINGTON et al. 2010).

MATERIAL A METODIKA

Lokalitou predkladané studie je Skolni lesni podnik Masarykiiv les
Kitiny (dale jen SLP ML), resp. tii stabilizovand lesni mikropovodi
nachdzejici se na jeho tzemi (lokalizace v rdmci SLP ML viz obr. 1).
SLP ML Krtiny se nachazi v Ceské republice, Jihomoravském kraji,
severné, severovychodné a severozdpadné od Brna. Jeho rozloha ¢ini
ptiblizné 11 tis ha. Geomorfologicky spad4d do Ceskomoravské sou-
stavy, resp. pfevazné do podsoustav Brnénské a Drahanské vrchoviny

(DEMEK 1987). Dotc¢ena povodi se nachazi na vyvielinach brnénského
masivu, tvofenych prevazné granodiority, v mensi mife pak kyselymi
granodiority (Hou$ka, BAJER 2008). Klimaticky spada tizemi do mir-
né teplé klimatické oblasti (QurtT 1975). Priimérnd ro¢ni teplota se
dlouhodobé pohybuje kolem 7,5 °C a priimérné ro¢ni srazky dosahuji
ca 610 mm (s rozlozenim dle vyskovych gradienti).

Vlastni lokalitou experimentu jsou tfi zalesnéna mikropovodi nazy-
vand dle nejblizsich obci Kitiny, Kanice a Utéchov. Pfi vybéru téchto
mikropovodi byly uvazovany tfi zakladni predpoklady;, tj. velikost, re-
lativné stejnd geomorfologie a odli$né dominantni dfeviny zastoupené
v lesnich porostech v kazdém mikropovodi. Viechna vybrand povodi
maji rozlohu do 1 km? a prameny jejich recipientt jsou tvofeny po-
vrchovymi lesnimi pramenisti bez dotace podzemnich vod z hydro-
geologickych kolektort. Z hlediska morfologie mikropovodi se jednd
o0 uzemi s mirné az stfedné zvinénym reliéfem a s prevladajici vertikal-
ni ¢lenitosti od 30 m do 150 m. Z hlediska dominance dfevin je kazdé
mikropovodi pokryto jinou hlavni hospodaiskou dfevinou (s limitaci
dle ptirodnich podminek pahorkatiny). Mikropovodi Kftiny Ize cha-
rakterizovat jako povodi s dominanci smrku ztepilého (Picea abies),
Utéchov jako povodi s dominanci buku lesniho (Fagus sylvatica) a Ka-
nice jako povodi s dominanci smiSenych lesnich porostt (tab. 1).

Vlastni experiment byl realizovan formou srovnavaci analyzy vodo-
hospodarské uc¢innosti povodi v bezesrdzkovych periodach ¢asti ve-
geta¢niho obdobi roku 2015 (7. 7. - 31. 10.) v popsanych lesnich mi-
kropovodich s riiznymi dominantnimi dfevinami. Vodohospodai'ska
uc¢innost byla hodnocena na zakladé trendové analyzy méfeného
poklesu priimérnych dennich pritoka v zavérnych profilech recipienti
jednotlivych mikropovodi.

Obr. 1.

Lokalizace mérnych mikropovodi v ramci SLP ML Kitiny

Fig. 1.

The localisation of experimental micro-watersheds within the study site
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Metodicky postup experimentu je mozné rozdélit do dvou krokd:

1. Méfeni zakladnich klimatologickych dat a méreni pritok v reci-
pientech lesnich mikropovodi

Pro méfeni teploty (°C) a srazkového uhrnu [mm] bylo vyuZito klima-
tické stanice (AMET, Velké Bilovice, CR) umisténé v oploceném aredlu
na volné plose v nadmoftské vysce 532 m n. m (GPS 49°19° 06.9"" N,
16° 43" 49.2°" E). Data z klimatické stanice byla pouZita pro vSech-
na hodnocena povodi, kterd se nachazeji v okruhu max. 10 km od
ni. Udaje o teploté i srézkdch byly zaznamen4vény v 15minutovych
intervalech. Méfeni teploty probihalo 2 m nad zemskym povrchem.
Pro kontinudlni stanovovani pritoka v recipientech stabilizovanych
lesnich mikropovodi byly vyuzity soustavy urcené k méfeni vysek
hladin v zdvérném profilu recipientu, sestavajici z masky Thomsono-
va pfelivu a ponorného tlakového hladinomérného ¢idla. Na zékladé
méfeni vySek hladin v intervalu 15 minut a automatizovaného zapisu
dataloggerem pak byly piepolitavany a zapisovany aktudlni pritoky
rovnéz v intervalu 15 minut. Jako hladinomérnd ponorna ¢idla byla
zvolena TSH22-3-1 v kombinaci s dataloggerm Hydro Logger H40D
(Fiedler Magr, Ceské Budéjovice, CR). Veskeré tidaje byly potizovany
a jsou prezentovany ve sttedoevropském case (SEC).

2. Zpracovani dat

Prvnim krokem zpracovani dat bylo vytvofeni komplexni databaze
dennich praméra pratokd, srazek a teplot, ve které jsou veskera mé-
fend data srovndna dle jedné ¢asové osy pro kazdé mikropovodi. Tato
databaze byla zpracovana pro fesené obdobi, tedy 7. 7. - 31. 10. 2015.
Na podkladé téchto dat byla provedena identifikace nékolikadennich
bezesrazkovych obdobi, tj. obdobi, kdy po dobu alespoii 5 dnti nebyly
naméfeny zadné srazky. Na zac¢atku téchto obdobi byl identifikovan
ustaleny priitok, dosazeny fadové jeden den po posledni predchazejici
srazce. Zactatek bezesrdzkové periody byl definovin od maximalni
ranni hodnoty dosazené mezi 8:00 a 9:00 prvniho dne ustaleného pru-
toku dosazeného fadové jeden den po posledni predchdzejici srazce
(DEUTSCHER, KupEC 2014) (déle jen ,ustdleny pratok®). Jeji trvani
pak bylo definovano do stejné hodiny posledniho dne beze srazek
(mezi 8:00 a 9:00). Timto zptsobem byly v fe$eném obdobi identi-
fikovany celkem ¢tyfi nékolikadenni bezesrazkové periody (obr. 2).

Tab. 1.
Zakladni charakteristiky experimentalnich mikropovodi
Basic characteristics of the experimental micro-watersheds

Pro tyto periody byly stanoveny zékladni charakteristiky - délka
doby trvani ve dnech, srdzkovy thrn a trvani predchazejicich srazek,
maximalni a minimalni priitok a pramérna teplota (tab. 2). V téchto
periodach bylo néasledné provedeno vyhodnoceni vodohospodarské
ucinnosti sledovanych povodi na zakladé analyzy prubéhti priimér-
nych dennich prutokii v kazdé periodé a bylo provedeno hodnoceni
dynamiky pozorovanych zmén, zejména postupného poklesu priito-
ku vlivem transpira¢nich procesti pfitomnych porostti (DEUTSCHER,
KupEc 2014). Vysledné hodnoceni vodohospodarské uc¢innosti bylo
provedeno jako hodnoceni reakce pritokt v recipientech lesnich
mikropovodi s rtiznou dominantni dfevinou v pahorkatinach na de-
finovana bezesrdzkova obdobi. Hodnoceni reakce bylo realizovano
vyjadfenim prosté relativni odchylky primeérnych dennich pratoku
na konci kazdé bezesrdzkové periody od pramérnych dennich prito-
ku na jejim pocatku. Vodohospodarskd u¢innost povodi je v pripadé
tohoto ¢lanku interpretovana jako relativni mnozstvi pramérného
denniho prutoku v recipientu mikropovodi, které je na konci obdobi
zachovéano ve vztahu k pritoku na pocatku obdobi.

VYSLEDKY

Vysledna data méfeni priitokd, zaznamendvand v patnactiminutovych
intervalech, jsou v ¢lanku prezentovana v dennich primérech. Pra-
mérny pritok béhem celého feseného obdobi dosahoval v jednotli-
vych povodich 0,50 1/s; 0,39 1/s a 0,44 1/s v povodi Kitiny, Utéchov
a Kanice (tab. 2, obr. 2). Béhem sledovaného obdobi byly pozorovany
celkem ¢tyfi nékolikadenni bezesrazkové periody (obr. 3). Z toho dvé
probéhly ve vrcholném vegetaénim obdobi béhem srpna a dvé na jeho
konci, v druhé poloviné zafi a fijnu. Dvé z téchto bezesrdzkovych pe-
riod byly dlouhé s dobou trvani cca 15 dnd, dvé byly kratké s dobou
trvani cca 6 dnu (tab. 3).

Obrazky 3, 4 a 5 prezentuji pribéhy dennich priméri pratokd v za-
vérnych profilech recipientt Setfenych lesnich mikropovodi v ramci
jednotlivych bezesrazkovych period v obdobi 7. 7. - 31. 10. 2015.

Vodohospodafskou ucinnost Setfenych mikropovodi jako relativni
mnozZstvi pramérného denniho pritoku v recipientu mikropovodi,
které je na konci obdobi zachovéno ve vztahu k priitoku na pocatku
obdobi v jednotlivych bezesrazkovych periodach, zobrazuje tab. 4.

Zakladni vlastnosti povodi/

Basic catchment characteristics Kitiny — spruce

Kanice — mixed Ut&chov — beech

Plocha/Area (ha) 57 65 38
Délka hlavniho toku/Main stream length (m) 940 640 660
Maximalni nadmorska vySka/Maximum altitude (m) 563 371 452
Minimalni nadmorska vyska/Minimum altitude (m) 456 287 325
Stfedni nadmofrska vyska/Mean altitude (m) 521 341 411
Expozice/Exposure vychod/east sever/north jihovychod/southeast
Pradmérny sklon povodi/Mean slope (%) 21 17 38
Lesnatost/Afforestation (%) 100 98 100

Hlavni dfevina/Main tree species composition SM56, BK49, MD5

BK29, DBZ20, BO19, HB17, MD15 BK51, MD20, SM17, DBZ12

SM - smrk/spruce, BK - buk/beech, MD - modtin/larch, HB - habr/hornbeam, DBZ - dub zimni/oak

ZLV, 64, 2019 (2): 86-93
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Graficky prubéh dennich pramért priitoki1 v recipientech jednotlivych mikropovodi v kombinaci se srazkami a teplotou vcetné identifikace

bezesrazkovych period
Fig. 2.

Hydrograph of mean daily streamflow and air temperature in the experimental micro-watersheds combined with total daily precipitation; the

arrows indicate preciptation-free periods

Tab. 2.

Zakladni charakteristiky priimérnych dennich prtitok v jednotlivych mikropovodich za celé feSené obdobi (7. 7. - 31. 10. 2015)
Basic characteristics of mean daily streamflow in the experimental micro-watersheds for the studied period (7. 7. - 31. 10. 2015)

Experimentalni povodi/Experimental
micro-watershed

KFtiny — spruce

Utéchov — beech

Kanice — mixed

Charakteristika pratoku/Streamflow  hodnota/value datum/date  hodnota/value datum/date hodnota/value  datum/date
Minimalni/Minimum Q (I/s) 0,07 15.8 0,20 8.8 0,18 3.9
Maximalni/Maximum Q (I/s) 6,28 1,52 15.10 1,86 22.7

@ prutok/mean Q (I/s) 0,50 0,39 0,44

Tab. 3.

Zakladni charakteristiky bezesrazkovych period vyskytujicich se v obdobi 7. 7. - 31. 10. 2015 v oblasti SLP ML Kitiny
Basic characteristics of precipitation-free periods identified during the studied period (7. 7. - 31. 10. 2015) within the study site
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Vzhledem k vy$e uvedenym datim je moZné vodohodpodariskou
ucinnost jednotlivych mikropovodi v jednotlivych bezesrazkovych
periodach sledovaného obdobi charakterizovat nasledovné:

e Obdobi periody 1 (31. 7. - 16. 8) je charakteristické dlouhou do-
bou trvani 16 dnu s predchozi Sest dntl trvajici srazkovou ¢innos-
ti o primérné intenzité cca 5 mm za den. Perioda se nachazi ve
vrcholném vegeta¢nim obdobi s primérnou teplotou dosahujici
25,1 °C. V tomto obdobi vykazuje nejvétsi pokles pritokt mik-
ropovodi Kitiny (smrkové), a to az na 8 % ustaleného priitoku,
naopak bukové mikropovodi Utéchov klesd v priitoku pouze na
67 % ustaleného prutoku, smisené povodi Kanice na 63 %.
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Obr. 3.

Prbéh dennich priméri pritoki v zavérném profilu recipientu les-
niho mikropovodi Kitiny (smrk) v bezesrazkovych periodach v obdo-
bi7.7.-31.10.2015

Fig. 3.

Dynamics of mean daily streamflow at the discharge point of the
forested micro-watershed Kttiny (spruce) during precipitation-free
periods in the studied period (7. 7. - 31. 10. 2015)
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Obr. 4.

Pribéh dennich praméri pritoki v zdvérném profilu recipientu les-
niho mikropovodi Utéchov (buk) v bezesrazkovych periodich v ob-
dobi 7.7. - 31.10. 2015

Fig. 4.

Dynamics of mean daily streamflow at the discharge point of the
forested micro-watershed Utéchov (beech) during precipitation-free
periods in the studied period (7. 7. - 31. 10. 2015)
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e Obdobi periody 2 (27. 8. — 1. 9) je kratké (6 dnt) s vysokym
predchozim srazkovym uhrnem a relativné intenzivnimi des-
ti po dobu deseti dntl s primérnou intenzitou dosahujici 7 mm
za den. Perioda se nachdzi ve vrcholném vegeta¢nim obdobi
s primérnou teplotou 23,7 °C. I v tomto obdobi vykazuje nejvyssi
vodohospodarskou tcinnost, tedy nejnizsi pokles pritokt proti
vyrovnané ranni hodnoté bukové mikropovodi Utéchov (drzi
95 % puvodni hodnoty). SmiSené povodi Kanice klesd na pratoku
na 72 % ustaleného pritoku, smrkové povodi Kitiny na 69 %.

e Obdobi periody 3 (20. 9. - 5. 10.) je dlouhé (15 dni) se slabymi
predchozimi desti, po dobu 6 dni, s primérnou intenzitou pod
1 mm denné, perioda se nachazi na konci vegeta¢niho obdobi
s prumérnou teplotou dosahujici 11,9 °C. Z hlediska vodohospo-
darské ucinnosti povodi je mozné v tomto obdobi pozorovat rela-
tivné obdobnou ucinnost smrkového a smiseného mikropovodi
(81 % a 86 %); v mikropovodi bukovém k poklesu nedochazi.

e Obdobi periody 4 (22. 10. - 28. 10) je kratké (6 dn) s relativné
vy$$imi intenzitami predchozich de$tt po dobu 8 dni, s pramér-
nou intenzitou dosahujici 6,3 mm za den. Perioda je situovana
v samém zavéru vegeta¢niho obdobi s pramérnou teplotou pod
8 °C. Je pravdépodobné, Ze spoluptisobenim nékolika faktoru,
zejména z davodu kratké doby trvani bezesrdzkové periody, re-
lativné vyssiho predchazejiciho srazkového uhrnu a nizsich teplot
brzdicich transpiraci byly priitoky v bukovém a smi$eném mik-
ropovodi (Utéchov a Kanice) relativné stabilni (100 % a 96 %),
zatimco smrkové mikropovodi Kitiny vykazovalo pokles na 67 %
puvodni hodnoty.

Z hlediska samotnych mikropovodi, resp. jejich dfevinné skladby na
nich se nachdzejicich lesnich porostii lze konstatovat, Ze v $etfeném
obdobi vykazovalo nejvyssi vodohospodarskou tc¢innost povodi bu-
kové (Utéchov). Na bezesrdzkové periody mimo vegetaéni periodu
poklesem prutokil v recipientu prakticky nereaguje, pti obdobnych
situacich ve vegeta¢nim obdobi drzi prutoky v kratké periodé na 95 %
ustaleného pritoku, resp. na 67 % v periodé dlouhé. Vodohospodat-
ska u¢innost smiseného mikropovodi (Kanice) byla rovnéz relativné

vysoka, v danych podminkach vyssi nez uc¢innost povodi smrkové-
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Obr. 5.

Prabéh dennich praméra pritoki v zavérném profilu recipientu les-
niho mikropovodi Kanice (smi$eny porost) v bezesrazkovych perio-
dach v obdobi 7. 7. - 31. 10. 2015

Fig. 5.

The dynamics of mean daily streamflow at the discharge point of the
forested micro-watershed Kanice (mixed forest) during precipitation-
free periods in the studied period (7. 7. - 31. 10. 2015)
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ho, ale nedosahuje t¢innosti mikropovodi bukového. Reakee priito-
kit v recipientu na bezesrazkové periody je v ¢ase proporéné shodna
s mikropovodim bukovym s tim, Ze jeho vodohospodarska t¢innost
je vzdy o nékolik procent niz$i. Smrkové mikropovodi (Kttiny) vyka-
ucinnost. V kratkych bezesrdzkovych periodach drzi vodohospodar-
skou ucinnost na cca 70 % bez ohledu na to, jestli jsou tyto ve ve-
getatnim obdobi ¢i mimo né. Dobrou vodohospodétskou ucinnost
vykazuje rovnéz v dlouhé bezesrazkové periodé mimo vegetacni
obdobi. Dramaticky pokles na prutocich ovSem nastiva v pripadé
tohoto mikropovodi v dlouhé bezesrazkové periodé ve vegeta¢nim
obdobi v poklesu vodohospodarské tc¢innosti az pod 10 %. Zde je
tfeba upozornit na fakt, Ze k vyraznému poklesu v pritocich dochazi
priblizné mezi patym a Sestym dnem bezesrazkového obdobi (zlom
mezi kratkou a dlouhou periodou) - viz obr. 3.

Vyse uvedené vysledky naznacuji, Ze: (1) vodohospodarska ucinnost
pahorkatinnych lesnich mikropovodi v bezesrazkovych periodach
vrcholného vegetacniho obdobi je velmi rozdilna v ptipadé riznych
druht dfevin v lesnich porostech, které je pokryvaji; (2) na konci ve-
getacniho obdobi a mimo vegeta¢ni obdobi je vodohospodarska ucin-
nost smrkového a bukového (resp. smiSeného) lesnitho mikropovodi
v danych podminkach (pahorkatina stfedni Evropy) vysokd; (3) ve vr-
cholném vegeta¢nim obdobi je vodohospodarska uc¢innost lesnich mi-
kropovodi v pahorkatiné vyrazné zavisla na délce obdobi beze srazek,
v dlouhé bezesrazkové periodé drzi bukové a smisené mikropovodi
relativné vysokou vodohospodarskou tucinnost; zatimco vodohospo-
darska ac¢innost smrkového mikropovodi klesa pod 10 % ustaleného
pritoku; (4) dramaticky pokles priitoki v recipientu pahorkatinného
smrkového mikropovodi v dlouhé bezesrazkové periodé vrcholného
vegetacniho obdobi determinuje jednak snizeni zdsoby vody v pro-
stfedi pro pristi obdobi, jednak dale neefektivni hospodateni s vodou
v celém krajinném systému.

DISKUSE

Vysledky uvedené v piedlozeném ¢lanku poukazuji na problemati-
ku vodohospodaiské tc¢innosti produkénich lestt v pahorkatinach
ve vztahu k nej¢astéji vyuzivanym produkénim dfevindm v téch-
to oblastech (smrk, buk, smiSené porosty). Béhem bezesrdzkovych
period ve vegetacnim obdobi byl pozorovan vyrazny rozdil mezi
vodohospodarskou ucinnosti porosti bukovych a porostti smrko-

Tab. 4.

vych ve prospéch buku, resp. smiSenych porosti. Vodohospodai-
ska ucinnost povodi byla hodnocena jako vyjadfeni prosté relativni
odchylky (poklesu) pritoku v kazdé bezesrazkové periodé vztazené
k pratoku na jejim pocatku. Pro spravnou interpretaci nasich vysled-
ki je nutné odliSovat vodohospodaiskou u¢innost vegetace P-WUE
(plant water use efficiency) pro uroven jednotlivych dfevin a vodo-
hospodarskou Gc¢innost na urovni celého povodi C-WUE (water use
efficiency at the catchment scale). Cim vy$$ich hodnot P-WUE do-
sahuje, tim méné vody rostlina spotfebuje na zajisténi svého ristu
(BINKLEY et al. 2004). Ve vztahu k C-WUE, tak jak je s ni pracovano
v tomto ¢lanku, tedy omezeni vodnich ztrat v bezesrazkovych peri-
odach, a to v obdobich maximalnich dosahovanych hodnot P-WUE
(HuxMAN et al. 2004), je zasadni pravé schopnost rostlin navySovat
v téchto podminkach dosahovanou P-WUE (TrocH et al. 2009),
nebot pokud rostliny vyuzivaji vodu efektivné, pak nedochazi k tak
vysokym ztratam vody z povodi. Nase vysledky hodnoceni C-WUE
neptimo ukazuji, Ze nejvys$sich P-WUE v téchto podminkach do-
sahovaly porosty bukové, coz je pravdépodobné zptisobeno zejmé-
na zakladni ekofyziologii buku, ktery je hluboko kofenici listnatou
na v delsich bezesrazkovych obdobich béhem vegeta¢niho obdobi.
Tim se prakticky ukazuje, Ze vodohospodarska tc¢innost monokul-
turnich (monocenotickych) porostti smrku v pahorkatinach stfedni
Evropy je zejména z divodu nizkého P-WUE smrku v téchto pod-
minkach velmi omezend. Naopak v horskych oblastech stfedni Ev-
ropy je smrk povazovan za drevinu s velmi pozitivnim vlivem na
C-WUE (napf. KANTOR, SacH 2002).

Vyznamnou otazkou ztstava vliv globalni klimatické zmény na P-WUE
a jeho vztah k pratoku. Vliv klimatické zmény na P-WUE se ocekava
povétsinou jako negativni vlivem zvy3ujici se koncentrace CO,, ktera
omezuje transpiraci a vodivost priaduchti (HASPER et al. 2016), coz
by mélo zpusobit zvyseni pritokd v zalesnénych povodich. Soucasné
s tim se ale ocekavd zvysSeni teploty a prodlouzeni vegeta¢niho ob-
dobi, coz na druhou stranu muiZe zpisobit zvySeni evapotranspirace,
a naopak vysledné snizeni pritokt. Dle nékterych scénaiti (BEERLING
1999) je mozno pfi zvy$eni P-WUE dokonce ocekavat jejich zvyseni.
V soucasné dobé neni znam obecné platny scéndft, nicméné nékteré
vysledky naznacuji, Ze se oba protichudné efekty mohou navzajem
vyrusit a k vyraznym zméndm pratokli nedojde (HASPER et al. 2016),
coz do budoucna piidava témto vysledku na relevanci, zejména co se
tyka role smrku a buku v hospodareni s vodou v pahorkatinnych ob-
lastech.

Vodohospodatska t¢innost lesnich mikropovodi s riznou dominantni dievinou v bezesrazkovych periodach obdobi 7. 7. - 31. 10. 2015
Water use efficiency of the forested micro-watersheds with different dominant tree species during precipitation-free periods in the studied

period (7. 7. - 31. 10. 2015)

KFtiny — spruce

Utéchov — beech

Kanice — mixed

Bezesrazkova — prymarny denni - Primérny denni . Pramérny denni  Vodohosp. téinnost
perioda/ . . Vodohosp. ucinnost S L x Vodohosp. u€innost . o x o
Ml pratok v periodé/ e pritok v periodé/ . pratok v periodé/ v periodé/Water
Precipitation- . v periodé/Water use . v periodé/Water use . .
° Mean daily . . Mean daily - . Mean daily use efficiency
free period . efficiency during the . efficiency during the . . h
streamflow during eriod (%) streamflow during eriod (%) streamflow during during the period
the period (I/ s) P ° the period (I/ s) P ° the period (I/ s) (%)
1 0,33 8 0,25 67 0,37 63
2 0,5 69 0,35 95 0,45 72
3 0,25 81 0,33 100 0,32 86
4 0,43 67 0,37 100 0,41 96
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VODOHOSPODARSKA UCINNOST ZALESNENYCH PAHORKATINNYCH MIKROPOVODI
S ROZDILNOU HLAVNi DREVINOU V BEZESRAZKOVYCH PERIODACH

WATER USE EFFICIENCY OF FORESTED UPLAND MICRO-WATERSHEDS AS AFFECTED
BY THE DOMINANT TREE SPECIES COMPOSITION

SUMMARY

The article presents comparative analysis of water use efficiency (WUE) of three forested micro-watersheds located in the area of Forest Training
Enterprise Masarykiv Les Kitiny, Czech Republic. WUE was analyzed in several days lasting precipitation-free periods during a part of the
2015 growing season. The microwatersheds can be characterized as forested upland watersheds of relatively equal morphology with different
tree species composition (different dominant tree species with more than 50%). There micro-watersheds were named according to the closest
municipalities: Kitiny — spruce (Picea abies), Utéchov — beech (Fagus sylvatica) and Kanice — mixed (five tree species; none of them with over
30%), see Fig. 1. Water use efficiency was evaluated as the mean decrease of average daily streamflow in the discharge profile of the catchment
recipients occurred during precipitation-free periods lasting several days. At this time, the streamflow dynamics is influenced the most by the
evapotranspiration of surrounding vegetation, and its effect on streamflow can be best observed. Four such precipitation-free periods were
identified during the study period; two of them within the middle of growing season and the other two at the end. Two of the precipitation-free
periods were characterized as long lasting (more than 15 days), the other two were of short duration (not longer than 6 days), see Fig. 2 and
Tab. 3.

Regarding the tree species composition, it could be concluded that the beech-dominated stand exhibited the highest value of WUE (Fig. 3, 4
and 5; Tab. 4). There was practically no decreased stream flow as a reaction to the precipitation-free periods at the end of the growing season
(WUE almost 100%). During the middle part of the growing season, WUE was still the highest reaching 95% in the short precipitation-free
period, and 67% in the long one.

WUE was a few percent points lower (10% on average) in the mixed forest stands as compared to the previously discussed beech dominated
stand. However, the dynamics of the recipient stream flow changes corresponded to it while being proportionally lower.

The spruce dominated watershed Kitiny exhibited the lowest WUE relative to beech and mixed forest ones. WUE was maintained at around
70% in the short precipitation-free periods with no regard to the part of the growing season. It also exhibited good WUE during the long-
lasting precipitation-free period at the end of growing season (81%). However, a dramatic stream flow decrease occurred in the long-lasting
precipitation-free period during the middle of the growing season. WUE decreased to less than 10% in this period. It is necessary to mention
that the fastest stream flow decline was observed approximately until the 5* and 6" day of the precipitation-free period (see Fig. 5), which in fact
means the break between the short- and long-lasting precipitation-free period.

The results of this experiment can be summarized in several general conclusions:

(1) WUE of upland micro-watersheds in precipitation-free periods during the middle of the growing season can be very different regarding to
the dominant tree species.

(2) WUE of all observed catchments - spruce-dominated and beech-dominated as well as mixed - was high at the end of growing season.

(3) WUE in precipitation-free periods during the middle of the growing season was affected on the length of the precipitation-free period;
however, beech-dominated and mixed watersheds maintained much higher WUE when compared to the spruce-dominated one.

(4) The extreme decrease in WUE exhibited by the spruce-dominated watershed in the long lasting precipitation-free period during the middle
of the growing season indicates a severe depletion of the water supply as well as the ineffective water management within the whole landscape
system.
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