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IMPACT OF CURRENT AND MODEL TREE SPECIES
COMPOSITION ON RUNOFF FROM FOREST OF SUB-
CATCHMENTS OF THE UPPER MORAVA BASIN: A SET OF MAPS

Abstract

The set of specialized maps is based on analysis of data from forest management plans, regional plans
of forest development and also archive data of FGMRI and other publicly available information. The
maps include two sub-catchments of upper Morava basin drained by streams such as Branna and
Krupd and two sub-catchments of the Morava river (Morava — part 3 and Morava — part 4). The most
important outputs of the analyses presented in the maps are hydrological balances, which determine
seepage from the areas of the particular forest stands according to the tree species composition. Given
the supposed effects of tree species composition on hydrological balance components and the same age
structure considered, a difference between the recent seepage and the seepage after species conversion
according to Pliva (2000) prescriptions was presented. The sums of particular stand seepages allowed
us to estimate runoffs and their differences at every sub-catchment as well as at upper-Morava-basin
level.
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UuvoD

Retence a akumulace vody v povodi je zavisla predev$im na infiltra¢ni schopnosti ptid, ale také na
vyskytu akumulac¢nich prostord (mikrodeprese, poldry, luzni lesy, mokfady, nadrze), na zptisobu
vyuzivani pozemki v povodi (lesy, louky, pastviny, pole aj.) a v pfipad¢ intravilanu obci na vymére
pro vodu ,,nepropustnych® povrchii zastavénych anebo povrchové zpevnénych ploch a na systému
destové kanalizace.

Lesni hospodati mohou aktivné ptisobit na retenci a akumulaci vody v lesnich povodich opatfeni-
mi ovliviiujicimi zejména intercepci (I) a evapotranspiraci (ET) lesnich porostt a vodni rezim pud.
K praktickym hospodarskym opatfenim majicim dopad na vodni rezim povodi fadime volbu dru-
hové skladby, Gpravu zastoupeni vékovych tfid, tpravu hustoty porosti, postupy obnovy lesnich
porosti, technologie tézby a soustfedovani dfeva, technologie uklidu tézebnich zbytk a pfipravy
ploch pro vysadbu, budovani, udrzbu a vyuzivani transportni sité a opatfeni lesnickych melioraci
(Slodi¢ak et al. 2007, 2010). Tento soubor map se soustfedi na zhodnoceni efektu apravy druhové
skladby na odtok z lesa.

ZAIJMOVA UzZEMI

Zajem laické i odborné verejnosti se z pohledu moznosti zmirnovani obou extrémnich situaci —
povodni a sucha, a tedy k zabezpeceni ochrany vodnich pomért podle vodniho zédkona ¢. 254/2001
Sb., zcela logicky obraci zejména k horskym lesiim a zptisobiim jejich obhospodarovani. Zakon
uklada vlastniktim pozemka zajistit, aby nedochazelo ke zhorSovani odtokovych pomérii, odnosu
pudy erozni ¢innosti vody a dbat o zlepsovani reten¢ni schopnosti krajiny a o ochranu kvantity
v tvorbé zdrojl. Je zfejmé, Ze druhové slozeni lesnich porostt, jejich vékova skladba, zptisoby ob-
novy, technologie téZebnich procesti, meliorace, lesni dopravni sit a dalsi biologicka a technicka
opatfeni velmi vyrazné ovliviiuji retenci a retardaci lesnich ptid i vodni rezim téchto ekosystémd.
Horské lesy (5.-9. lesni vegetaéni stupen; LVS) zaujimaji 50 % rozlohy lesti Ceské republiky a plni
zcela nezastupitelnou ulohu pfi formovani vodniho rezimu nejen v horach, ale i v nize polozené
krajiné. Vodohospodarsky vyznam horskych lest je pfeduréen vysokymi ro¢nimi thrny srazek.

Oblast horniho toku feky Moravy byla vybrana z divodi velmi pestrého zastoupeni vsech aspek-
ta ovliviujicich odtok (nadmotska vyska, stanoviste, reliéf terénu, druhové a vékové zastoupeni
porostt). Hlavnim predpokladem provedeni analyzy byl dostatek tidajii a dat o lesnickém hospo-
dateni v oblasti z LHP poskytnutych krajskym feditelstvim LCR Sumperk. Tyto informace byly
zpiistupnény v rdmci fedeni projektu Grantové sluzby LCR ,Vyhodnocen stdvajiciho stavu povodi
ve spravé LS HanusSovice, LS Lou¢na nad Desnou a LS Ruda nad Moravou a navrh opatfeni ke
zvyseni retenéni schopnosti uzemi‘. Mapovy detail proto zahrnuje jen lesni porosty ve spravé LCR,
s. p., porosty ostatnich vlastnikd tvofi pouze obrysové pozadi map.



PODKLADY A POSTUPY

Mapova a souvisejici databazova data

Zakladnimi podklady pro tvorbu Souboru specializovanych map byly mapy a databaze LHP pro
LHC Lesti Ceské republiky, s. p., HanuSovice (platnost 2015-2024), Kréliky (platnost 2015-2024)
a Ruda nad Moravou (platnost 2013-2022). Dale byly vyuzity digitalizovana pedologicka mapa
zpracovana pod vedenim prof. J. Némecka (Némecek et al. 1996) a mapa vodnich tokd a sidel (vek-
torizovand mapa CR 1 : 500 000, stav 1996). Polygony porostnich skupin zasahujicich svoji polohou
do vice dil¢ich povodi byly podél rozvodnic rozdéleny. Zakladni charakteristika povodi je uvedena
v tabulce 1.

Tab. 1: Zakladni charakteristiky jednotlivych dil¢ich povodi.

Hydrologické poradi, Lesy v majetku LCR

Vymeéra Nadm. vySka Lesy

i upresnéni (%
Povodi (ha) (m) e e )
Branna 4-10-01-028 11318 400 - 1420 7 046 6 341 90,0
Krupa 4-10-01-012 11233  420-1320 6 889 6 251 90,7
Morava — &ast 3 4-10-01-001, 9 350 335-1090 5575 3960 71,0

po Kamenny potok
Morava — &ast 4 bez vyse uvedenych 6958 590 -1420 4318 3939 912
povodi po Hosticky potok
Celkem 38859 335-1420 23828 20491 86,0

Primérné srazky na povodi byly stanoveny z mapek plosného rozdéleni primérnych mési¢nich
srazek desetiletych norméléi (za roky 2006-2015), které pro tcely projektu GS LCR ,Vyhodnoceni
stavajiciho stavu povodi ve spravé LS Hanu$ovice, LS Lou¢nd nad Desnou a LS Ruda nad Mora-
vou a névrh opatten{ ke zvy3en{ retenéni schopnosti uzem{“ poskytl CHMU. Mési¢ni srazky byly
vypocteny jako vazeny primér, kdy vahou bylo procento plodného zastoupeni dané vyse srazky
na povodi. Nasledné byly mési¢ni srazky secteny do celkovych srazek na povodi za letni a zimni
hydrologicky ptlrok a cely rok (Tab. 2).

Tab. 2: Stfedni srazkové uhrny pro dil¢i povodi za hydrologické Iéto, zimu a rok (mm).

Povodi Léto Zima Rok

Branna 642,4 491,5 1133,9
Krupa 563,6 4421 1005,7
Morava — ¢ast 3 532,0 402,7 934,7
Morava — ¢ast 4 599,2 456,5 1055,7




Vypocty a vstupy

Vypocty jsou postaveny na studiu vodniho rezimu horskych lesnich ekosystému a zpiisobii jejich
obhospodarovani, dale na analyzach a hodnoceni dlouhodobych fad méfeni vysledki experimen-
talnich hospodarskych opatfeni a vyvinuté originalni metodé ke sledovani celkového vyparu (zjis-
tovani ET z kontinudlné sledované objemové vlhkosti v ptidnim profilu, viz Sach et al. 2006) a z ko-
lisani dennich priitokt a hladiny podzemni vody, viz Cernohous (2002). Déle bylo vyuZito stano-
veni nebezpeci povrchového odtoku a eroze, upravené aplikace analyzy a hodnoceni pratokovych
situaci a managementu snéhové pokryvky (Sach et al. 2007, 2009). Podstatnou skupinou podkladt
byla data a idaje z LHP, OPRL, CHMU, archivni data VULHM a dalsi vefejné dostupné databéze.
Vse vyustilo ve vypocty dil¢ich hydrologickych bilanci a ke stanoveni odtok z porostnich skupin
a jejich zmén pii pouziti cilovych druhovych skladeb dle Plivy (2000). Na zakladé souctt udajt za
porostni skupiny byly stanoveny odtoky za cela povodi.

Pro vypocty hydrologickych bilanci lesnich porosti, retence a akumulace vody v lesnich ptidach
v jednotlivych dil¢ich povodich jsme pouzili rovnice a modelové hodnoty ¢lent hydrologické bi-
lance z nasich dlouholetych méfeni (Kantor 1995; Cernohous 2013, 2014). Jejich zobecnéné pro-
centni poméry byly doplnény dalsimi udaji CHMU (srdzkové thrny, viz vyse), UHUL a firmy
FINGEO s.r.o. (odtok do geologickych struktur).

Pouzité zakladni bilanc¢ni rovnice jsou:
HS(0) + HS(u) - It = HS(ef)
Q(v) = HS(ef) - V(p) -V(s) - ET - (= Aw(a)) - Q(gs),

kde

HS(0) - thrn srazek volné plochy

HS(u) - thrn srazek usazenych (horizontalnich)
HS(ef) - thrn srazek efektivnich (porostnich)

It - intercepce

V(p) - vypar z povrchu pudy a prizemni vegetace
V(s) - vypar ze snéhové pokryvky

ET - evapotranspirace porostti

+ Aw(a) - zména obsahu vody v piidnim profilu
Q(gs) - odtok do geologickych struktur

Q(v) - odtok ve vodotecich jako dopocet bilance.



Usazené srazky

Vypoctené vazené srazky volné plochy zajmového tizemi a dil¢ich povodi (viz vyse) byly navyseny
o usazené srazky. Jako rozhrani pro vyliSeni funkce klimatické srazkotvorné (tvorba usazenych
srazek) byl zvolen 5. LVS a vyse. Na dil¢ich povodich se jedna o 45-99 % tizemi (Tab. 3). Z dlou-
hodobych méfeni (Kantor 1985) predstavuji usazené srazky u smrku 28,7 % zimnich srazek volné
plochy a v 1ét¢ 10,2 % letnich srazek, u buku se jednd o 16,4 % zimnich srazek.

Tab. 3: Zastoupeni lesti v majetku LCR s klimatickou (sraZkotvornou) funkci (5. LVS a vy8) v povodich (bliz&i
charakteristika povodi v tab. 1).

Horské lesy

ha %
Povodi Branné 5239,2 82,6
Povodi Krupé 5573,4 89,2
Povodi Moravy ¢ast3  1790,9 45,2
Povodi Moravy ¢ast 4 3889,5 98,7

Dreviny

Celé spektrum drevin bylo pro tcely vypoctu modelové nahrazeno smrkem ztepilym pro jehlic-
nany a bukem lesnim pro listnace. Tyto dvé dfeviny byly vybrany jako nejvyznamnéjsi edifikatory
lesnich spolecenstev zajmového tizemi, o jejichZ vlivu na vodni bilanci existuje nejvice dostupnych
dat k tvorbé modelu. Vyjimku tvofi jen olse zelend, borovice kle¢ a modfin evropsky. Olse zelena
a kle¢ byly pro svij kerovity rtist do vypoctti zahrnuty jako listnac a jehli¢nan, nicméné bez ohledu
na jejich vék pouze v kategorii kultura (do 9 let). Modfin byl v zimnim obdobi hodnocen stejné
jako opadavé listnace, tedy podle buku.

Kategorie véku

Vékove rozttisténa mozaika porostnich skupin byla rozdélena do tii kategorii s obdobnym charak-
terem vodniho rezimu. Prvni kategorie zahrnuje holiny a kultury do 9 let (véetné vech porostii
ol$e zelené a borovice klece, viz vySe). Druhd kategorie reprezentovala porosty ve véku 10 az 49 let
a teti 50- a viceleté porosty.

Hloubka pldy

Hloubka pudy pro jednotlivé SLT byla odhadnuta na zakladé ramcového vymezeni hloubek pro
PLO 27, 28 a 31 zpracovanych v pfisludnych OPRL, s pfihlédnutim k Ptirucce pro priizkum lesnich
pud (Vokoun et al. 2002).
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Kamenitost

Priimérnd kamenitost byla stanovena empiricky na zakladé dat OPRL a Prirucky pro priizkum les-
nich pad (Vokoun et al. 2002) pro edafické kategorie s vyraznéjsim podilem skeletu v celém profilu
nasledovné:

Edaficka kategorie Skeletovitost
Edaficka kategorie N - kamenita 70 %
Edaficka kategorie Y - skeletovita 70 %
Edaficka kategorie Z - exponované svahy, hfebeny 70 %
Edaficka kategorie F - svahova, kamenita 50 %
Edaficka kategorie J - sutova 50 %

U ostatnich edafickych kategorii byla stanovena na zédkladé hloubky ptidniho profilu:

Celkova hloubka pidy 1o/ Skeletovitost
do 10 cm Cely profil 50 %
do 20 cm Cely profil 40 %
do 25 cm Cely profil 30 %
0-20cm 20 %
30 az 50 cm
20-50cm 40 %
0-20cm 20 %
50 az 70 cm 20-50cm 40 %
50-70cm 70 %
0-20cm 20 %
70 cm a vice 20-50cm 40 %
50 cm a vice 90 %

Odtok do geologickych struktur

Udaje o priisaku vod do geologickych struktur dle geologického podlozi byly ziskdny od firmy
FINGEO s.r.0. (Seda 2017). Vychazi z archivnich udaj, z geologie a hydrogeologie uzemi a z dat
hydrologickych (archivni data firem OHGS s.r.0. Usti nad Orlici a FINGEO s.r.0. a publikace Hyd-
rologické poméry CSSR, dil I11. - Zitek a kol. 1970). Déle z vysledki dil¢ich bilanénich praci v tze-
mi, kdy byl pfi posuzovani a navrzich odbért podzemni vody ze zdejsich jimacich uzemi stanoven
specificky odtok podzemni vody v infiltra¢nim Gzemi pfedmétného vodniho zdroje. Hodnoty spe-
cifického odtoku podzemni vody jsou v kazdém bilan¢nim povodi charakterizovany pro hodnoty
zabezpecenosti s tim, ze 50% zabezpecenost prirodnich zdrojt pro zimu odpovidala tzv. 270denni
vodé v povrchovych tocich a 80% zabezpecenost pro 1éto priblizné 330denni vodé.
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Retence pudy

Vypocet potencialni a pfedpokladané skute¢né retence a akumulace vody lesnimi ptidami byl pro-
veden na zakladé hloubek pidniho profilu a obsahu skeletu (viz vyse) za predpokladu, ze voda
miize tvofit maximalné 50 % kapacity ptidniho prostfedi po odectu kamenti. Jako vychozi byla
stanovena 30% objemova vlhkost ptidy, u ekologickych fad ovlivnénych vodou (O, P, Q,L, G, U, V)
40%, tzn., Ze zbyvajici volna kapacita tvorila pouze 20 %, resp. 10 % objemové vlhkosti lesnich ptd.
Ptdni retence a akumulace je kratkodobd a zména obsahu vody v ptidé za delsi obdobi (ptilrok
a vice) se blizi nule vlivem odtoku a spotfeby rostlinami.

Odtok

Odtok z povodi je souctem odtoki z jednotlivych porostnich skupin. Odtok z porostni skupiny
byl stanoven na zakladé vypoctu hydrologickych bilanci a vyméry dané skupiny. Vstupni hodnoty
jednotlivych ¢lenti bilan¢nich rovnic byly dany jako dlouhodobé priméry z naméfenych dat (Kan-
tor 1995; Cernohous 2013, 2014) dle dfeviny (buk, smrk), stati (kategorie véku), nadmoiské vysky
(LVS) a ro¢niho obdobi. Tabulka 4 pro ilustraci ukazuje dil¢i bilance pro mlady smrkovy porost na
povodi Krupé.

Tab. 4: Dil¢i hydrologické bilance pro povodi Krupé pro mlady smrkovy porost (10 az 49 let) v 5. LVS a vySe

HS(0)  HS(u) It  HS@ef) V() V() ET  Aw(@) Q(gs) Q)
mm 4421 1269 51,7 5173 49 84 111 2,7 140,77 3495

Zima
% 100,0 28,7 11,7 117,0 1,1 1,9 2,5 0,6 31,8 79,1
Léto mm 563,6 57,5 41,7 579,4 23,7 0,0 160,1 -0,6 97,0 299,2
% 100,0 10,2 7.4 102,8 4,2 0,0 28,4 -0,1 17,2 53,1
Rok mm 1005,7 184.,4 89,5 1100,6 32,2 7,0 180,0 1,0 2377 642,7
% 100,0 18,3 8,9 109,4 3,2 0,7 17,9 0,1 23,6 63,9

Vysvétlivky jednotlivych komponent hydrologické bilance viz str. 9.

Dil¢i odtoky z porostnich skupin podle ro¢niho obdobi byly secteny do celkového odtoku z povo-
di, a to pro soucasné zastoupeni dievin a predpokladané cilové zastoupeni dle modelu Pliva (2000).
Nasledné byly odtoky porovnany.
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ZPRACOVANI DAT

Vstupni databazova data byla analyzovana, filtrovana, kategorizovana a vypocty byly realizovany
pomoci programit MS Excel (verze 2013) a LibreOffice Calc (verze 6.2). Po propojeni s vekto-
rovymi daty byly prostorové analyzy a samotné mapové vystupy zpracovany v programu QGis
(verze 3.12). Mapy jsou provedeny v soufadnicovém systému S-JTSK.
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NAHLEDY MAP

Origindlni mapy v méfitku 1 : 22 000 az 1 : 27 000 (v zavislosti na vyméfe dil¢ich povodi) jsou

soucasti prilozeného CD.

Piehledova mapa zajmového uzemi:



1) Podkladové mapy dle LHP
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2) Podkladové mapy dle Pliva (2000)
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