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ÚVOD
Vzhledem k všeobecnému rozšiřování idejí o větším zastoupení dou-
glasky v ČR jako náhrady chřadnoucího smrku mají informace o vod-
ním režimu douglasky a porostních směsí s douglaskou mimořádný 
význam, zejména vzhledem ke klimatickým výkyvům s hrozícími po-
vodněmi a suchem. 

Literární přehledy o douglasce tisolisté (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ 
Franco) zpracovali v evropských podmínkách Kubeček et al. (2014) či 
Schmid et al. (2014). Vodnímu režimu dřevin a jejich porostů se nej-
nověji věnovali Acharya et al. (2018), Móricz et al. (2018) a Vicen-
te et al. (2018). V České republice nebyla zatím douglasce ve vztahu 
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k vodě věnována větší pozornost. Pouze mezi roky 2006–2009 se tímto 
tématem zabývali Čermák et al. (2007) a Nadezhdina et al. (2009, 
2014). S přihlédnutím k nedostatku domácích informací bylo ze svě-
tové literatury zpracováno review o vodním režimu douglasky a les-
ních porostů s douglaskou (Šach et al. 2019). Studium podchycených 
informačních zdrojů přineslo důležité poznatky z různých přírodních 
a lesnických poměrů zejména Severní Ameriky a Evropy.

Zvlášť významným zjištěním bylo, že douglaska je schopná odebí-
rat vodu z  hlubších vrstev půdy mnohem efektivněji než smrk. To 
jí umožňuje transpirovat mnohem více vody, zvláště během suchých 
period, a také růst rychleji než smrk. Zmíněné charakteristiky by 
měly být brány v úvahu pro dřevinnou skladbu lesů v budoucích po-
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ABSTRACT
Douglas-fir (DF) has been recently considered a partial substitution for native conifers attacked by bark beetles following climate change. Given 
the obvious vulnerability of domestic species to the ongoing climate shifts, it is necessary to study impact of DF on hydroclimatic regime of 
stands where DF is present. Between 2012 and 2019, a volumetric soil moisture was monitored in four layers of sand-loamy, stony cambisol. 
DF-dominated planted stand where alternating rows of DF and European beech (EB) reached mean heights of 16 m and 8 m with mean basal 
areas amounting 34.0 m2 and 3.3 m2 respectively in 17th year of age. The study site is a former meadow at mean altitude of 510 m on slope with 
NW aspect. The moisture measurements were conducted using three sensors at each soil depths, i.e. 15 cm, 30 cm, 45 cm and 60 cm. Data were 
processed using an equation allowing us to calculate loss of moisture due to both the deeper groundwater recharge and the evapotranspiration in 
dormant and growing season, respectively. In the last four out of five growing seasons, the moisture availability limit (11%) has been reached in 
the surface soil layers (0–20 and 20–35 cm) and its reduced availability has been extended. As soil moisture oscillated seasonally, a falling linear 
trend was used to approximate the loss of soil moisture at all the depths monitored in dormant and growing seasons. The down-percolating 
and evapotranspired water amounts decreased at all the soil depths in the period from 2012/2013 to 2018/2019 hydrological years. Soil water 
outputs showed substantially greater loss attributable to evapotranspiration amounting 161–404 mm (mean value 237 mm) compared to winter 
ground-water recharge ranging 134–171 mm (mean value 150 mm). 

For more information see Summary at the end of the article.
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rostech, neboť mohou mít značný dopad jak lesnický, tak hydrologic-
ký (Filius, Roosenschoon 1998). Intenzivní využívání vody v půdě 
douglaskou by mohlo zhoršovat vodní poměry v povodích s napnu-
tou vodní bilancí, kdy spotřeba vody se rovná přibližně atmosféric-
kým srážkám. 

V  úvodu je také nezbytné zdůraznit, že obvykle brutální růst dou-
glasky není dán jen jejím intenzivním využíváním vody, ale i inten-
zivním využíváním dusíku (Gijsman 1991). Douglaska preferuje pří-
jem amoniakálního dusíku. Za suchých půdních podmínek však je 
pohyb amonia v půdě omezen, takže preference amonia nemůže být 
uskutečněna. Velká část dusíku pak je z rhizosféry absorbována v ni-
trátové podobě. V  literatuře se dále objevují náznaky, že douglaska 
může redistribucí půdní vody dotovat svrchní vrstvu půdy (Brooks 
et al. 2006).

Lze shrnout, že cílem práce bylo představit dynamiku objemové půd-
ní vlhkosti v různých hloubkách půdního profilu v mimovegetačním 
a vegetačním období. Dále jsme chtěli poukázat na snižování průměr-
né půdní vlhkosti během experimentu, zahrnujícím typickou pětiletou 
suchou periodu let 2014 až 2018 (ČHMÚ 2018). Úbytky procentické 
objemové půdní vlhkosti byly přitom prezentovány jak v procentech 
(procentních bodech), tak v  milimetrech vodního sloupce. Dalším 
cílem bylo přispět k poznání vztahu mezi srážkami a ET v  různých 
hydrologických letech a upozornit na odběr vody pro ET a perkolaci 
z různých hloubek půdního profilu.

K  zájmovému zjišťování v  domácích přírodních a technicko-hospo-
dářských poměrech byla v podhorské oblasti Orlických hor založena 
experimentální klima-hydrologická plocha v  lesním porostu dou-
glasky s příměsí buku. Dosud naměřená data z této plochy jsou zpra-
cována a hodnocena za hydrologická léta 2012/2013 až 2018/2019.

MATERÁL A METODIKA

Místo výzkumu

VP Bystré II – ploška B3 smíšení BK + DG

Výzkumná plocha (VP) Bystré II byla založena na jaře roku 2002. Na-
chází se v přírodní lesní oblasti – PLO 26 (předhoří Orlických hor) 
v katastrálním území obce Bystré v Orlických horách na svažitém po-
zemku s mírným sklonem v průměru 8,5˚ (15 %). Do doby zalesnění 
v  roce 2002 byla plocha využívaná zemědělsky jako louka. Lokalita 
má nadmořskou výšku 510 m a severozápadní expozici. Průměrné 
srážky za hydrologický rok činí 721 mm, průměrná teplota vzduchu 
za hydrologický rok 8,4 °C. Typologicky se jedná o lesní typ 4S6 (svě-
ží bučina biková s ostřicí chloupkatou), dříve 4K7 (kyselá bučina se 
šťavelem) jako přechodový typ k bohaté ekologické řadě. Geologické 
podloží je tvořeno fylity a zelenými břidlicemi novoměstské série or-
licko-kladské klenby (Opletal, Domečka 1983). Půdní typ – kam-
bizem, půdní druh – písčitohlinitá, skeletovitost ve  vrstvě 0–20 cm 
33 %, 20–35 cm 35 %, 35–50 cm 40 % a 50–65 cm 66 % objemových. 
Pokusná zalesněná lokalita je ze třech stran obklopena lesními po-
rosty, zčásti založenými v 60. letech minulého století na zemědělské 
půdě a zčásti staršími lesy ve věku 80–100 let. Před výsadbou byla na 
celé ploše provedena pruhová příprava půdy naoráním asi 35 cm širo-
kých pásů zemědělským pluhem s roztečí jejich středů ca 1,6 m. Drn 
byl strháván v průměru do hloubky 5 cm. Touto přípravou půdy se 
snížila pracnost při ručním kopání jamek o velikosti 35 × 35 × 25 cm 
sekeromotykou.

Řadové smíšení BK a DG je sledováno na dílčí plošce B3 o velikosti 
2,2 arů. Zde bylo vysazeno 60 DG a 70 BK v průměrném hektarovém 

počtu 6200 sazenic. Po 16 letech růstu (v roce 2018) je zde evidováno 
25 jedinců DG s průměrnou výškou 16,4 m a 58 stromků BK s prů-
měrnou výškou 8,2 m. Průměrná výčetní tloušťka v tomto věku činí 
u DG 19,4 cm a u BK 2,6 cm. Výčetní kruhová základna přepočtená 
na jednotku plochy činí u DG 34,0 m2/ha a u BK 3,3 m2/ha. Zápoj po-
rostu je dokonalý, s číselným vyjádřením 1,0. Zastoupení dřevin podle 
výčetní základny bylo DG 91, BK 9. Absolutní výšková bonita (AVB) 
dosažená douglaskou ve 100 letech je 40 m (bonitní stupeň +1) a bu-
kem 30 m (bonitní stupeň 3).

Metodika výzkumu

Výzkum vodní bilance v mladém porostu douglasky s bukem byl kon-
cipován na bázi měření hydrometeorologických prvků. Na otevřené 
ploše byly zjišťovány teplota vzduchu ve výšce nad terénem 2 m, 0,5 m 
a 0,0 m, vlhkost vzduchu ve výšce 2 m, srážky volné plochy ve výšce 
0,5 m, teplota a vlhkost svrchní vrstvy půdy v hloubce 0,20 m.
V mladém porostu DG s BK byla měřena objemová vlhkost půdy (%) 
dvanácti snímači Virrib (výrobce Litschmann a Daneš), vždy třemi 
snímači v každé z hloubek 0,15 m, 0,30 m, 0,45 m a 0,60 m. Všechny 
prvky byly měřeny kontinuálně a ukládány v jednohodinovém inter-
valu do paměťové karty sběrnice dat.

Z údajů objemové vlhkosti čtyř půdních vrstev (0,00–0,20 m, 0,20–
0,35 m, 0,35–0,50 m a 0,50–0,65 m) byly vypočítány jednohodinové 
úbytky (objemová %) v podobě procentních bodů. Procentními body 
(p. b.) se prezentují výsledky matematicko-statistických operací s daty, 
která jsou uváděna v procentech (Košťáková 2016). Ty byly použity 
k výpočtu ztrát Z v mm vodního sloupce představovaných sumárně 
semikapilárním tokem (průsakem) vody půdou a příjmem vody na 
evapotranspiraci. Ztráty Z byly vypočítávány následovně:

suma úbytků objemové půdní vlhkosti jako desetinné číslo * tloušťka 
půdní vrstvy v mm * 

* (1 – objemový podíl kamenitosti jako desetinné číslo) pro každou ze 
čtyř vrstev půdy, a to za jednotlivé měsíce, za mimovegetační půlrok 
1. 11. – 30. 4., za vegetační půlrok 1. 5. – 31. 10. a za celý hydrologický 
rok 1. 11. – 31. 10. Výpočetní výraz lze s použitím níže vysvětlených 
symbolů zapsat následovně:

Z (mm) = (Σ|-ΔWv|) * Tsl * (1 – Sv)

Úbytek vlhkosti	 |-ΔWv| (wetness decrement)

(desetinné číslo)	 (decimal number)

Tloušťka půdní vrstvy (mm)	 Tsl (thickness of the soil layer) (mm)

Kamenitost objemová	 Sv (stoniness volumetric)

(desetinné číslo)	 (decimal number)

VÝSLEDKY

Dynamika objemové půdní vlhkosti v procentech

Oscilace procentické půdní vlhkosti je zobrazena na obr. 1 (měsíční 
oscilace procentické objemové vlhkosti) a na obr. 2 (sezónní procen-
tické oscilace půdní objemové vlhkosti). Na obr. 1 stojí za povšimnutí 
dosahování meze dostupnosti vláhy (11 %) v povrchových půdních 
vrstvách (0–20 a 20–35 cm) v posledních čtyřech z pěti vegetačních 
období a prodlužování doby snížené dostupnosti vláhy pro porost 
DG s BK. Na obr. 2 je vidět sezónní kolísaní půdní vlhkosti a klesající 
lineární trend obsahu vody ve všech pozorovaných hloubkách. 
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Dynamika úbytků procentického objemu vody v půdě v procentních 
bodech

Ke statistické analýze a hodnocení úbytků objemové vlhkosti půdy 
(suma úbytků procentického objemu vody v půdě) byl použit postup 
obecného číselného porovnání založený na tzv. procentních bodech 
(Košťáková 2016). Procentní body (p. b.) vyjadřují vývoj veličiny či 
ukazatele, které jsou v  procentech již uváděny. V  mimovegetačních 
obdobích 2012/13 až 2018/19 osciloval obsah půdní vody (především 
pro perkolaci) velmi mírně (ze 152 na 138 p. b.) a bez zřetelnějšího 
trendu (obr. 3). Ve vegetačních obdobích 2013 až 2019 byl příjem vody 
(hlavně na ET) vyšší a klesal strměji (ze 400 na 230 p. b.) s kriticky 
sníženými spotřebami ve dvou nejsušších vegetačních obdobích 2015 
a 2018 (obr. 4).

Většina úbytků půdní vláhy je ve vegetačním období spotřebová-
vána na ET. K  perkolaci semikapilárními póry do hydrogeologic- 
kých struktur dochází jen po intenzivnějších a delších srážkách (pří-
valových a  krajinných) či v  zimě (kdy prakticky není ET a odtává 
sníh). Jako perkolaci semikapilárními póry lze uvažovat intenzivněj-
ší pokles půdní vlhkosti půdy (procentického objemu vody v půdě) 
zhruba 6 až 12  hodin po ukončení srážek, eventuálně v  době tání 
sněhu.

Úbytky vlhkosti (Z) ve čtyřech vrstvách půdního profilu pod poros-
tem DG s  přimíšeným BK v  mimovegetačním (mvo) a vegetačním 
(vo)období (v mm vodního sloupce)
Úbytky půdní vlhkosti je třeba kromě procent a procentních bodů 
předvést pro praktické užití také v  absolutních hodnotách, např. 
v mm vodního sloupce Z. Vypočtené hodnoty Z v mm obsahuje tab. 1 
a graficky je reflektuje obr. 5. Úbytky objemové vlhkosti půdy v jed-
notlivých vrstvách (0–20, 20–35, 35–50 a 50–65 cm) oscilují v hyd-
rologických letech 2012/2013 až 2018/2019 v  závislosti na období 
mimovegetačním či vegetačním. Za  mimovegetační období (XI až 
IV) byly úbytky (Zmvo) nižší (variační rozpětí 134–171 mm, v prů-
měru 150  mm), za vegetační období (Zvo) vyšší (variační rozpětí 

161–404  mm, v  průměru 237 mm). Úbytky v  těchto obdobích os-
cilovaly i podle měsíců. Trendy úbytků však ukazovaly snižování 
příjmu vody ze všech hloubek jak podle období, tak i v  souvislosti 
s měsíci.

V  mimovegetačních obdobích 2012/2013 – 2018/2019, kdy nad ET 
převažoval tok půdou do hydrogeologických struktur, byl trend Zmvo 
v  celém půdním profilu vyrovnaný. Nejvyšší hodnoty úbytků půdní 
vody byly z vrstvy 0–20 cm, z  hlubších vrstev se postupně snižova-
ly. Ve vegetačních obdobích, kdy převažuje příjem vody na ET, klesal 
trend úbytků půdní vody Zvo během hydrologických let 2012/2013 – 
2018/2019 v celém půdním profilu. Odpovídal tak poklesům úbytků 
vlhkosti půdy ve všech čtyřech měřených vrstvách. Nejvyšší hodnoty 
příjmu vody na ET byly dosahovány nejčetněji z vrstvy 20–35 cm; pak 
následovala četnost příjmu z vrstvy 0–20 cm; nižší byl příjem z vrstvy 
35–50 cm a nejnižší z nejhlubší vrstvy 50–65 cm (obě vrstvy s řídkým 
až ojedinělým prokořeněním a vysokou kamenitostí).

Porost DG s BK tedy využíval k příjmu vody na ET zejména vrstvu 
půdy 20–35 cm, (v  průběhu sledování byla druhou nejvlhčí půdní 
vrstvou), méně již obvykle sušší vrstvu 0–20 cm (obě vrstvy s hustým 
prokořeněním), málo vrstvu 35–50 cm a ještě méně vrstvu 50–65 cm, 
která bývala obvykle nejvlhčí (obě vrstvy s řídkým až ojedinělým pro-
kořeněním a vysokou kamenitostí).

Kromě hloubky odběru souvisely úbytky vlhkosti (potřeba půdní vody 
na ET a na doplňování podzemních vod) také s výškou atmosférických 
srážek a teplotou vzduchu (obr. 5). Srážky volné plochy v mimovege-
tačním období se pohybovaly od 296 do 366 mm se střední hodnotou 
338 mm, ve vegetačním období od 242 do 566 mm se střední hodno-
tou 383 mm. V  mimovegetačním období průměrné sezónní teploty 
kolísaly od 0,6 do 3,4 °C se střední hodnotou 2,3 °C, ve vegetačním 
období od 13,9 do 15,8 °C se střední hodnotou 14,5 °C. 

Během let 2012/2013 – 2018/2019 v  mimovegetačních obdobích 
Zmvo_0-65 v podstatě nekoincidovaly se slabě stoupajícími srážkami 
ani s mírně klesajícími teplotami, tzn., že ET, ale především doplňová-
ní podzemních vod se udržovaly více méně na stejné výšce. Ve vege-
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Obr. 4.
Pokles sum úbytků vody z půdního profilu, především potřeby na ET, 
byl ve vegetačních obdobích vyšší a strmější než v období mimove-
getačních
Fig. 4.
Decline of sums of water decrements from the soil profile, primarily 
on evapotranspiration, was higher and much steeper in growing sea-
sons than in dormant seasons

Obr. 3. 
Sumy úbytků vody z půdního profilu, užité především na perkolaci do 
hydrogeologických struktur, oscilovaly v mimovegetačních obdobích 
velmi mírně (vypadlá data v hloubkách 45 a 60 cm)
Fig. 3.
Decrement sums of water from the soil profile, used primarily on per-
colation into hydrogeological structure, oscillated in dormant seasons 
very moderately (explanation: lost data for 45 and 60 cm depths in 
three dormant seasons)
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Tab. 1. 
Úbytky vody Z (mm) vodního sloupce z půdních vrstev navazujících hloubek (cm) v mimovegetačních (mvo) a vegetačních (vo) pololetích 
hydrologických let 2012/2013 až 2018/2019. Prázdná políčka indikují nezměřená data (mvo 2014/2015, 2015/2016) nebo data neúplná (mvo 
2012/2013 březen, duben)
Water decrements Z (mm of water column height) from subsequent soil layers (cm) during dormant season (mvo) and growing season (vo) of 
2012/2013 – 2018/2019 water years. Blank boxes indicate no measured data (mvo 2014/2015, 2015/2016) or incomplete data (mvo 2012/2013 
March, April)

Období mimo-
vegetační1

Zmvo2

0–20 cm
Zmvo

20–35 cm
Zmvo

35–50 cm
Zmvo

50–65 cm
Celkem3 Zmvo 

0–65 cm
Srážky volné 
plochy4 mm

Průměrná teplota 
vzduchu5 °C

2012/2013 52,1 30,2 19,1 9,4

2013/2014 61,4 55,9 24,2 11,0 152,5 296,4 3,4

2014/2015 69,3 45,7 2,6

2015/2016 68,1 48,7 364,2 2,7

2016/2017 59,4 43,5 20,5 10,7 134,0 353,2 0,6

2017/2018 80,9 51,8 25,9 12,2 170,8 307,4 1,8

2018/2019 63,7 42,9 24,3 10,0 140,9 366,4 2,4

Průměr6) 65,0 45,5 22,8 10,6 149,6 337,5 2,3

Období 
vegetační7

Zvo8

0–20 cm
Zvo

20–35 cm
Zvo

35–50 cm
Zvo

50–65 cm
Celkem Zvo 

0–65 cm
Srážky volné 
plochy mm

Průměrná teplota 
vzduchu °C

2013 167,6 138,3 69,1 28,7 403,8 474,3 14,1

2014 120,1 140,6 63,1 20,3 344,1 286,0 13,9

2015 72,2 67,9 32,0 10,5 182,6 242,4 14,5

2016 64,9 113,6 41,2 12,7 232,4 356,2 14,3

2017 92,7 113,1 51,4 14,7 271,9 566,4 14,0

2018 69,4 49,0 30,3 12,3 160,9 263,0 15,8

2019 84,3 94,4 34,8 16,0 229,5 494,6 14,7

Průměr 95,9 102,4 46,0 16,5 236,9 383,3 14,5

Captions: 1dormant season; 2decrement Z during dormant season; 3in total; 4precipitation of free area; 5mean air temperature; 6mean; 7growing season; 8decrement 
Z during growing season

Obr. 5a.
Spotřeba půdní vody na ET a na doplňování podzemní vody v mimovegetačním období (Zmvo v mm) z celého půdního profilu 0–65 cm 
v souvislosti s atmosférickými srážkami (mm) a teplotou vzduchu (°C)
Fig. 5a.
Consumption of soil water on ET and recharge of groundwater during dormant season (Zmvo in mm) from the whole soil profile (depth of 
0–65 cm) in connection with precipitation (mm) and air temperature (°C – cgr)

wetdecrem wetdecrem wetdecrem wetdecrem
Season depth 15 depth 30 depth 45 depth 60 jednosto TSL20 TSL15 stoneness15 stoneness30 stoneness45stoneness60 stoneless15 stoneless30 stoneless45 stoneless60
Dormant12-13 38,91 30,97 21,24 18,40 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant13-14 45,80 57,37 26,87 21,56 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant14-15 51,69 46,86 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant15-16 50,83 49,90 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant16-17 44,31 44,63 22,76 20,93 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant17-18 60,39 53,16 28,75 23,85 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant18-19 47,54 43,98 27,03 19,63 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34

Season depth 15 depth 30 depth 45 depth 60
Growing13 125,07 141,86 76,80 56,34 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing14 89,61 144,20 70,14 39,90 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing15 53,89 69,60 35,56 20,63 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing16 48,43 116,50 45,80 24,96 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing17 69,17 115,96 57,16 28,74 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing18 51,77 50,29 33,64 24,04 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing19 62,89 96,79 38,66 31,43 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34

wetdecrem wetdecrem wetdecrem wetdecrem
Season depth 15 depth 30 depth 45 depth 60 TSL20 TSL15 stoneless15 stoneless30 stoneless45 stoneless60 Zmvo_0-20 Zmvo_20-35 Zmvo_35-50 Zmvo_50-65 Zmvo_0-20Zmvo_20-3Zmvo_35-5Zmvo_50-65 Zmvo_0-65 Srážky Teploty Srážky (cm)
Dormant12-13 0,3891 0,3097 0,2124 0,1840 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 52,1394 30,1958 19,1160 9,3840 52,1 30,2 19,1 9,4
Dormant13-14 0,4580 0,5737 0,2687 0,2156 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 61,372 55,9358 24,1830 10,9956 61,4 55,9 24,2 11,0 152,5 296,4 3,4 29,64
Dormant14-15 0,5169 0,4686 0,0000 0,0000 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 69,2646 45,6885 0,0000 0,0000 69,3 45,7 2,6
Dormant15-16 0,5083 0,4990 0,0000 0,0000 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 68,1122 48,6525 0,0000 0,0000 68,1 48,7 364,2 2,7 36,42
Dormant16-17 0,4431 0,4463 0,2276 0,2093 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 59,3754 43,5143 20,4840 10,6743 59,4 43,5 20,5 10,7 134,0 353,2 0,6 35,32
Dormant17-18 0,6039 0,5316 0,2875 0,2385 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 80,9226 51,8310 25,8750 12,1635 80,9 51,8 25,9 12,2 170,8 307,4 1,8 30,74
Dormant18-19 0,4754 0,4398 0,2703 0,1963 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 63,7036 42,8805 24,3270 10,0113 63,7 42,9 24,3 10,0 140,9 366,4 2,4 36,64

65,0 45,5 22,8 10,6 149,6 337,5 2,3
Season Zvo_0-20 Zvo_20-35 Zvo_35-50 Zvo_50-65 Zvo_0-20 Zvo_20-35Zvo_35-50Zvo_50-65 Zvo_0-65 Srážky Teploty Srážky (cm)
Growing13 1,2507 1,4186 0,7680 0,5634 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 167,5938 138,3135 69,1200 28,7334 167,6 138,3 69,1 28,7 403,8 14,1
Growing14 0,8961 1,4420 0,7014 0,3990 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 120,0774 140,5950 63,1260 20,3490 120,1 140,6 63,1 20,3 344,1 286,0 13,9 28,60
Growing15 0,5389 0,6960 0,3556 0,2063 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 72,2126 67,8600 32,0040 10,5213 72,2 67,9 32,0 10,5 182,6 242,4 14,5 24,24
Growing16 0,4843 1,1650 0,4580 0,2496 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 64,8962 113,5875 41,2200 12,7296 64,9 113,6 41,2 12,7 232,4 356,2 14,3 35,62
Growing17 0,6917 1,1596 0,5716 0,2874 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 92,6878 113,0610 51,4440 14,6574 92,7 113,1 51,4 14,7 271,9 566,4 14,0 56,64
Growing18 0,5177 0,5029 0,3364 0,2404 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 69,3718 49,0328 30,2760 12,2604 69,4 49,0 30,3 12,3 160,9 263,0 15,8 26,30
Growing19 0,6289 0,9679 0,3866 0,3143 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 84,2726 94,3703 34,7940 16,0293 84,3 94,4 34,8 16,0 229,5 494,6 14,7 49,46

95,9 102,4 46,0 16,5 236,9 368,1 14,5
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tačním období Zvo_0-65 při středně stoupajících srážkách i teplotách 
vzduchu vykazovaly mírný pokles, tzn. snižující se ET i doplňování 
podzemních vod (následek pravděpodobně se zvyšující, ale bohužel 
neměřené intercepce). 

Získané výsledky lze shrnout, že pokud šlo o potřebu půdní vody 
v mimovegetačních obdobích (Zmvo), dodávaly zejména na doplňo-

Obr. 5c.
Spotřeba půdní vody na ET a na doplňování podzemní vody v mimovegetačním období (Zmvo v mm) v souvislosti s hloubkou odběru (cm) 
a v souvislosti s atmosférickými srážkami (cm) a teplotou vzduchu (°C)
Fig. 5c.
Consumption of soil water on ET and recharge of groundwater during dormant season (Zmvo in mm) from soil profile in connection with four 
soil layers and in connection with precipitation (cm) and air temperature (°C – cgr)

wetdecrem wetdecrem wetdecrem wetdecrem
Season depth 15 depth 30 depth 45 depth 60 jednosto TSL20 TSL15 stoneness15 stoneness30 stoneness45stoneness60 stoneless15 stoneless30 stoneless45 stoneless60
Dormant12-13 38,91 30,97 21,24 18,40 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant13-14 45,80 57,37 26,87 21,56 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant14-15 51,69 46,86 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant15-16 50,83 49,90 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant16-17 44,31 44,63 22,76 20,93 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant17-18 60,39 53,16 28,75 23,85 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant18-19 47,54 43,98 27,03 19,63 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34

Season depth 15 depth 30 depth 45 depth 60
Growing13 125,07 141,86 76,80 56,34 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing14 89,61 144,20 70,14 39,90 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing15 53,89 69,60 35,56 20,63 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing16 48,43 116,50 45,80 24,96 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing17 69,17 115,96 57,16 28,74 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing18 51,77 50,29 33,64 24,04 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing19 62,89 96,79 38,66 31,43 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34

wetdecrem wetdecrem wetdecrem wetdecrem
Season depth 15 depth 30 depth 45 depth 60 TSL20 TSL15 stoneless15 stoneless30 stoneless45 stoneless60 Zmvo_0-20 Zmvo_20-35 Zmvo_35-50 Zmvo_50-65 Zmvo_0-20Zmvo_20-3Zmvo_35-5Zmvo_50-65 Zmvo_0-65 Srážky Teploty Srážky (cm)
Dormant12-13 0,3891 0,3097 0,2124 0,1840 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 52,1394 30,1958 19,1160 9,3840 52,1 30,2 19,1 9,4
Dormant13-14 0,4580 0,5737 0,2687 0,2156 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 61,372 55,9358 24,1830 10,9956 61,4 55,9 24,2 11,0 152,5 296,4 3,4 29,64
Dormant14-15 0,5169 0,4686 0,0000 0,0000 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 69,2646 45,6885 0,0000 0,0000 69,3 45,7 2,6
Dormant15-16 0,5083 0,4990 0,0000 0,0000 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 68,1122 48,6525 0,0000 0,0000 68,1 48,7 364,2 2,7 36,42
Dormant16-17 0,4431 0,4463 0,2276 0,2093 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 59,3754 43,5143 20,4840 10,6743 59,4 43,5 20,5 10,7 134,0 353,2 0,6 35,32
Dormant17-18 0,6039 0,5316 0,2875 0,2385 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 80,9226 51,8310 25,8750 12,1635 80,9 51,8 25,9 12,2 170,8 307,4 1,8 30,74
Dormant18-19 0,4754 0,4398 0,2703 0,1963 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 63,7036 42,8805 24,3270 10,0113 63,7 42,9 24,3 10,0 140,9 366,4 2,4 36,64

65,0 45,5 22,8 10,6 149,6 337,5 2,3
Season Zvo_0-20 Zvo_20-35 Zvo_35-50 Zvo_50-65 Zvo_0-20 Zvo_20-35Zvo_35-50Zvo_50-65 Zvo_0-65 Srážky Teploty Srážky (cm)
Growing13 1,2507 1,4186 0,7680 0,5634 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 167,5938 138,3135 69,1200 28,7334 167,6 138,3 69,1 28,7 403,8 14,1
Growing14 0,8961 1,4420 0,7014 0,3990 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 120,0774 140,5950 63,1260 20,3490 120,1 140,6 63,1 20,3 344,1 286,0 13,9 28,60
Growing15 0,5389 0,6960 0,3556 0,2063 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 72,2126 67,8600 32,0040 10,5213 72,2 67,9 32,0 10,5 182,6 242,4 14,5 24,24
Growing16 0,4843 1,1650 0,4580 0,2496 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 64,8962 113,5875 41,2200 12,7296 64,9 113,6 41,2 12,7 232,4 356,2 14,3 35,62
Growing17 0,6917 1,1596 0,5716 0,2874 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 92,6878 113,0610 51,4440 14,6574 92,7 113,1 51,4 14,7 271,9 566,4 14,0 56,64
Growing18 0,5177 0,5029 0,3364 0,2404 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 69,3718 49,0328 30,2760 12,2604 69,4 49,0 30,3 12,3 160,9 263,0 15,8 26,30
Growing19 0,6289 0,9679 0,3866 0,3143 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 84,2726 94,3703 34,7940 16,0293 84,3 94,4 34,8 16,0 229,5 494,6 14,7 49,46

95,9 102,4 46,0 16,5 236,9 368,1 14,5
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wetdecrem wetdecrem wetdecrem wetdecrem
Season depth 15 depth 30 depth 45 depth 60 jednosto TSL20 TSL15 stoneness15 stoneness30 stoneness45stoneness60 stoneless15 stoneless30 stoneless45 stoneless60
Dormant12-13 38,91 30,97 21,24 18,40 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant13-14 45,80 57,37 26,87 21,56 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant14-15 51,69 46,86 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant15-16 50,83 49,90 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant16-17 44,31 44,63 22,76 20,93 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant17-18 60,39 53,16 28,75 23,85 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant18-19 47,54 43,98 27,03 19,63 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34

Season depth 15 depth 30 depth 45 depth 60
Growing13 125,07 141,86 76,80 56,34 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing14 89,61 144,20 70,14 39,90 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing15 53,89 69,60 35,56 20,63 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing16 48,43 116,50 45,80 24,96 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing17 69,17 115,96 57,16 28,74 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing18 51,77 50,29 33,64 24,04 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing19 62,89 96,79 38,66 31,43 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34

wetdecrem wetdecrem wetdecrem wetdecrem
Season depth 15 depth 30 depth 45 depth 60 TSL20 TSL15 stoneless15 stoneless30 stoneless45 stoneless60 Zmvo_0-20 Zmvo_20-35 Zmvo_35-50 Zmvo_50-65 Zmvo_0-20Zmvo_20-3Zmvo_35-5Zmvo_50-65 Zmvo_0-65 Srážky Teploty Srážky (cm)
Dormant12-13 0,3891 0,3097 0,2124 0,1840 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 52,1394 30,1958 19,1160 9,3840 52,1 30,2 19,1 9,4
Dormant13-14 0,4580 0,5737 0,2687 0,2156 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 61,372 55,9358 24,1830 10,9956 61,4 55,9 24,2 11,0 152,5 296,4 3,4 29,64
Dormant14-15 0,5169 0,4686 0,0000 0,0000 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 69,2646 45,6885 0,0000 0,0000 69,3 45,7 2,6
Dormant15-16 0,5083 0,4990 0,0000 0,0000 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 68,1122 48,6525 0,0000 0,0000 68,1 48,7 364,2 2,7 36,42
Dormant16-17 0,4431 0,4463 0,2276 0,2093 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 59,3754 43,5143 20,4840 10,6743 59,4 43,5 20,5 10,7 134,0 353,2 0,6 35,32
Dormant17-18 0,6039 0,5316 0,2875 0,2385 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 80,9226 51,8310 25,8750 12,1635 80,9 51,8 25,9 12,2 170,8 307,4 1,8 30,74
Dormant18-19 0,4754 0,4398 0,2703 0,1963 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 63,7036 42,8805 24,3270 10,0113 63,7 42,9 24,3 10,0 140,9 366,4 2,4 36,64

65,0 45,5 22,8 10,6 149,6 337,5 2,3
Season Zvo_0-20 Zvo_20-35 Zvo_35-50 Zvo_50-65 Zvo_0-20 Zvo_20-35Zvo_35-50Zvo_50-65 Zvo_0-65 Srážky Teploty Srážky (cm)
Growing13 1,2507 1,4186 0,7680 0,5634 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 167,5938 138,3135 69,1200 28,7334 167,6 138,3 69,1 28,7 403,8 14,1
Growing14 0,8961 1,4420 0,7014 0,3990 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 120,0774 140,5950 63,1260 20,3490 120,1 140,6 63,1 20,3 344,1 286,0 13,9 28,60
Growing15 0,5389 0,6960 0,3556 0,2063 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 72,2126 67,8600 32,0040 10,5213 72,2 67,9 32,0 10,5 182,6 242,4 14,5 24,24
Growing16 0,4843 1,1650 0,4580 0,2496 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 64,8962 113,5875 41,2200 12,7296 64,9 113,6 41,2 12,7 232,4 356,2 14,3 35,62
Growing17 0,6917 1,1596 0,5716 0,2874 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 92,6878 113,0610 51,4440 14,6574 92,7 113,1 51,4 14,7 271,9 566,4 14,0 56,64
Growing18 0,5177 0,5029 0,3364 0,2404 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 69,3718 49,0328 30,2760 12,2604 69,4 49,0 30,3 12,3 160,9 263,0 15,8 26,30
Growing19 0,6289 0,9679 0,3866 0,3143 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 84,2726 94,3703 34,7940 16,0293 84,3 94,4 34,8 16,0 229,5 494,6 14,7 49,46

95,9 102,4 46,0 16,5 236,9 368,1 14,5
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Obr. 5b.
Spotřeba půdní vody na ET a na doplňování podzemní vody ve vegetačním období (Zvo v mm) z celého půdního profilu 0–65 cm v souvislosti 
s atmosférickými srážkami (mm) a teplotou vzduchu (°C)
Fig. 5b.
Consumption of soil water on ET and recharge of groundwater during growing season (Zvo in mm) from the whole soil profile (depth of 
0-65 cm) in connection with precipitation (mm) and air temperature (°C – cgr)

vání podzemních vod nejvíce povrchové vrstvy (Zmvo_0-20), násled-
ně pak mělce podpovrchové vrstvy (Zmvo_20-35), 65 resp. 46 mm. 
Hlubší vrstvy měly Zmvo_35-50 a Zmvo_50-65 již poměrně nízké, 
23 resp. 11 mm, a to i díky vysoké kamenitosti obou vrstev. Ve vegetač-
ních obdobích nejvíce půdní vody hlavně pro ET dodávala v průměru 
mělce podpovrchová vrstva (Zvo_20-35), nevýznamně méně pak po-
vrchová vrstva (Zvo_0-20), 102 resp. 96 mm.
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wetdecrem wetdecrem wetdecrem wetdecrem
Season depth 15 depth 30 depth 45 depth 60 jednosto TSL20 TSL15 stoneness15 stoneness30 stoneness45stoneness60 stoneless15 stoneless30 stoneless45 stoneless60
Dormant12-13 38,91 30,97 21,24 18,40 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant13-14 45,80 57,37 26,87 21,56 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant14-15 51,69 46,86 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant15-16 50,83 49,90 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant16-17 44,31 44,63 22,76 20,93 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant17-18 60,39 53,16 28,75 23,85 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Dormant18-19 47,54 43,98 27,03 19,63 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34

Season depth 15 depth 30 depth 45 depth 60
Growing13 125,07 141,86 76,80 56,34 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing14 89,61 144,20 70,14 39,90 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing15 53,89 69,60 35,56 20,63 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing16 48,43 116,50 45,80 24,96 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing17 69,17 115,96 57,16 28,74 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing18 51,77 50,29 33,64 24,04 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34
Growing19 62,89 96,79 38,66 31,43 100,00 200,00 150,00 0,33 0,35 0,40 0,66 0,67 0,65 0,60 0,34

wetdecrem wetdecrem wetdecrem wetdecrem
Season depth 15 depth 30 depth 45 depth 60 TSL20 TSL15 stoneless15 stoneless30 stoneless45 stoneless60 Zmvo_0-20 Zmvo_20-35 Zmvo_35-50 Zmvo_50-65 Zmvo_0-20Zmvo_20-3Zmvo_35-5Zmvo_50-65 Zmvo_0-65 Srážky Teploty Srážky (cm)
Dormant12-13 0,3891 0,3097 0,2124 0,1840 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 52,1394 30,1958 19,1160 9,3840 52,1 30,2 19,1 9,4
Dormant13-14 0,4580 0,5737 0,2687 0,2156 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 61,372 55,9358 24,1830 10,9956 61,4 55,9 24,2 11,0 152,5 296,4 3,4 29,64
Dormant14-15 0,5169 0,4686 0,0000 0,0000 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 69,2646 45,6885 0,0000 0,0000 69,3 45,7 2,6
Dormant15-16 0,5083 0,4990 0,0000 0,0000 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 68,1122 48,6525 0,0000 0,0000 68,1 48,7 364,2 2,7 36,42
Dormant16-17 0,4431 0,4463 0,2276 0,2093 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 59,3754 43,5143 20,4840 10,6743 59,4 43,5 20,5 10,7 134,0 353,2 0,6 35,32
Dormant17-18 0,6039 0,5316 0,2875 0,2385 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 80,9226 51,8310 25,8750 12,1635 80,9 51,8 25,9 12,2 170,8 307,4 1,8 30,74
Dormant18-19 0,4754 0,4398 0,2703 0,1963 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 63,7036 42,8805 24,3270 10,0113 63,7 42,9 24,3 10,0 140,9 366,4 2,4 36,64

65,0 45,5 22,8 10,6 149,6 337,5 2,3
Season Zvo_0-20 Zvo_20-35 Zvo_35-50 Zvo_50-65 Zvo_0-20 Zvo_20-35Zvo_35-50Zvo_50-65 Zvo_0-65 Srážky Teploty Srážky (cm)
Growing13 1,2507 1,4186 0,7680 0,5634 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 167,5938 138,3135 69,1200 28,7334 167,6 138,3 69,1 28,7 403,8 14,1
Growing14 0,8961 1,4420 0,7014 0,3990 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 120,0774 140,5950 63,1260 20,3490 120,1 140,6 63,1 20,3 344,1 286,0 13,9 28,60
Growing15 0,5389 0,6960 0,3556 0,2063 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 72,2126 67,8600 32,0040 10,5213 72,2 67,9 32,0 10,5 182,6 242,4 14,5 24,24
Growing16 0,4843 1,1650 0,4580 0,2496 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 64,8962 113,5875 41,2200 12,7296 64,9 113,6 41,2 12,7 232,4 356,2 14,3 35,62
Growing17 0,6917 1,1596 0,5716 0,2874 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 92,6878 113,0610 51,4440 14,6574 92,7 113,1 51,4 14,7 271,9 566,4 14,0 56,64
Growing18 0,5177 0,5029 0,3364 0,2404 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 69,3718 49,0328 30,2760 12,2604 69,4 49,0 30,3 12,3 160,9 263,0 15,8 26,30
Growing19 0,6289 0,9679 0,3866 0,3143 200,00 150,00 0,67 0,65 0,60 0,34 84,2726 94,3703 34,7940 16,0293 84,3 94,4 34,8 16,0 229,5 494,6 14,7 49,46

95,9 102,4 46,0 16,5 236,9 368,1 14,5
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Obr. 5d.
Spotřeba půdní vody na ET a na doplňování podzemní vody ve  vegetačním období (Zvo v  mm) v  souvislosti s  hloubkou odběru (cm) 
a v souvislosti s atmosférickými srážkami (cm) a teplotou vzduchu (°C)
Fig. 5d.
Consumption of soil water on ET and recharge of groundwater during growing season (Zvo in mm) from soil profile in connection with four 
soil layers and in connection with precipitation (cm) and air temperature (°C – cgr)

DISKUSE

Dynamika objemové vlhkosti půdního profilu 0–65 cm

Dynamika objemové vlhkosti půdního profilu byla sledována tak, jak 
je to nejobvyklejší, v objemových procentech vody v půdních vrstvách 
i v celém půdním profilu (např. Moore et al. 2011, Oregon, USA). 

Srážky infiltrující do půdy (efektivní srážky) jsou nižší o intercepční 
ztráty v  korunové vrstvě lesních porostů. Asadian, Weiler (2009) 
v Britské Kolumbii v Kanadě naměřili na solitérních douglaskách tiso-
listých a solitérních zeravech obrovských v sedmi vybraných srážko-
vých epizodách o celkové výšce 377 mm průměrné intercepční ztráty 
49 %, respektive 61 %. V absolutních hodnotách tyto ztráty odpovída-
ly průměrné epizodní intercepci 20 mm, resp. 32 mm.

Množství srážky přicházející k  povrchu půdy pod douglaskovým 
porostem s bukem je pro vlhkost půdy velmi významné. Intercepční 
ztráty ovlivňující efektivní (porostní) srážky posoudili pro douglasku, 
buk a jejich směs pomocí čtyř metod Belgičané Soubie et al. (2016). 
Intercepce douglasky představovala 30 %, pro buk 16 % a pro jejich 
směs 19 % srážek volné plochy. Intercepční ztráty na naší experimen-
tální ploše douglasky s bukem zatím s nimi nelze porovnat vzhledem 
k teprve zahájenému měření podkorunových srážek (throughfall).

Douglaska zvyšovala využívání podzemní vody v JZ Albertě (Kanada) 
vprostřed léta, kdy srážky byly nízké (Andrews et al. 2012). Douglas-
ka zde prosperovala na hlubších půdách s jemnější texturou a vyšším 
obsahem organické hmoty, což zvyšovalo kapacitu půdy pro zadržo-
vání vlhkosti.

Beedlow et al. (2007) upozorňují, že dospělá douglaska vytahuje 
vodu uloženou v kmeni během period letního sucha (západ Kaská-

dového pohoří v  Oregonu, USA). Obsah vody dostupné rostlinám 
v horních 0,6 m půdy dosahoval během letního sucha minimálních 
hodnot a ke zvlhčení došlo až v průběhu podzimu a zimy. Velké sezón-
ní změny v obsahu dostupné vody v půdě nekorespondovaly s relativ-
ním obsahem vody v běli. Douglaska tak zřejmě reguluje ztrátu vody, 
aby si udržela konstantní ± 10% obsah vody v kmeni v průběhu roku, 
a to navzdory velkým změnám půdní vlhkosti. Velké množství volné 
vody obsahuje zejména kmenové bělové dřevo, které je nejvýznamněj-
ším úložištěm, následuje kmenové lýko, bělové dřevo větví, lýko větví 
a  jehličí (Čermák et al. 2007). Unsworth et al. (2004) sledovali ve 
státě Washington (USA) ve starém porostu douglasky a tsugy mimo 
jiné denní změnu půdní vlhkosti (Es) ve vrstvě 30 cm. Ta byla větší 
než změna půdní vlhkosti mimo dosah kořenů, pravděpodobně kvůli 
hydraulické redistribuci půdní vody kořeny. Poměr transpirace Et ku 
Es se snižoval s klesajícím obsahem půdní vody.

V Holandsku Tiktak, Bouten (1994) šetřili sezónní dynamiku ob-
jemové půdní vlhkosti a dlouhodobou vodní bilanci za třicetiletou 
periodu (1960–1990). Kvantifikovali také četnost výskytu extrémního 
nedostatku vody v douglaskovém porostu na písčitých půdách. V roce 
1988 byl věk douglaskového porostu 29 let. Střední roční srážky čini-
ly 834 mm, intercepční ztráty 317 mm (38 %), transpirace 363 mm 
(43,5 %), výpar z půdy 32 mm (4 %) a vertikální odtok z půdní vrstvy 
150 cm čítal 195 mm (23,5 %). Bohužel, průměrné roční hodnoty ne-
byly vybalancovány do rovnice vodní bilance. Přesto vzhledem k po-
dobnosti ploch stanovištní, dřevinné i věkové jsme provedli podrob-
nější srovnání s našimi výsledky. Vertikální odtok z našich ploch není 
dosud měřen, ale v mimovegetačním období (mvo) jej do určité míry 
představují úbytky vody (Z) z   půdních vrstev navazujících hloubek 
v mm vodního sloupce, v průměru 150 mm.mvo-1 (tab. 1). Použije-
me-li pro vegetační období intercepci (I) od Tiktak, Bouten (1994), 
tzn. I = 38 % srážek volné plochy (146 mm z 383 mm), byly by naše 
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efektivní (vegetační) srážky 237 mm. Úbytky vody z půdních vrstev ve 
vegetačním období očištěné od ET = 47 % (tj. – 180 mm) by předsta-
vovaly vertikální odtok 57 mm (15 %).

S obsahem vody v půdě úzce souvisí příjem živin. Douglaska využívala 
k příjmu živin jemné kořeny v nadložním humusu a v pěti- až dva-
ceticentimetrové vrstvě minerální půdy (Bockheim, Langley-Turn-
baugh 1997). Tomu odpovídala našimi šetřeními zjištěná nejnižší 
vlhkost svrchní vrstvy půdy (topsoil) ca v 0–20 cm, případně až do 
35 cm, přibližující se během suchých letních období 2015, 2016, 2018 
a 2019 k mezi snížené dostupnosti vláhy pro rostliny 11 % (viz obr. 1). 
Obdobnou hodnotu, 10 %, uvádějí Brown-Mitic et al. (2007) součas-
ně se silným snížením fotosyntetické aktivity. Flint, Childs (1991) 
uvádějí pro mírně až čerstvě vlhkou hlinitou skeletovitou půdu ob-
dobné hydrolimity: polní kapacitu 22,5 %, mez snížené dostupnosti 
14 % a bod vadnutí 5 %. Jassal et al. (2008) sledovali na západním 
pobřeží USA douglaskový porost 18 let. Autoři zjistili větší než ob-
vyklý letní deficit obsahu vody v půdě (θ); θ v hloubce 4 cm dosahoval 
0,11 m3.m-3, tj. 11 %, tomu odpovídající matriční potenciál ψ se rovnal 
-2 MPa; θ dále klesal až na 0,07 m3.m-3, tj. 7 % objemových. Obdobné 
hodnoty jsme zjistili v suchých létech také na naší experimentální plo-
še Bystré (obr. 1 a 2).

Stanoviště se může promítnout do bonity douglasky v lesních poros-
tech. Bijak (2017) v Polsku zjistil, že porosty douglasky rostoucí na 
svazích jsou charakterizovány významně vyšší absolutní výškovou 
bonitou (site index), na živnějších svěžích listnatých stanovištích do-
sahovala douglaska bonitu mírně nižší a na chudších smíšených jeh-
ličnatých stanovištích byla bonita douglasky významně nižší. Obdob-
ně v pacifickém pobřežním ekoregionu (stát Wahington, USA) zjistili 
Stolnack, Naiman (2010), že douglaska je nejběžnější na sušších 
stanovištích. Preferuje vyvýšená místa s mělčími půdami a s menším 
podílem listnatých kompetitorů (olše červená, vrba aj.), které bývají na 
přímořských lužních stanovištích hojně zastoupeny.

V pohoří Oregonu, USA založili Moore et al. (2011) dlouhodobé 
plochy (20 × 20 m) osázené jako monokultury douglasky, olše čer-
vené a  směsi obou dřevin s  obvyklou hustotou 1100 stromků.ha-1 
a s uspořádáním v náhodných blocích. Vedle různých produkčních 
a  bilančních položek byla studována dynamika půdní vlhkosti ve 
vrstvách 0–45 cm a 0–90 cm, a to od 14. června do 16. října 2001 
při věku porostů 15  let. Rozpětí objemové vlhkosti půdy ve vrstvě 
0–45 cm bylo u DG ve vegetačním období 2001 na plochách západní 
expozice 29,5 % – 18,5 % s průměrem 24,1 %, na plochách severní 
expozice 32,3 % – 20,0 %, s průměrem 24,5 %. Rozpětí objemové vlh-
kosti půdy z obou expozic na dané lokalitě se rovnalo 30,6 % – 19,2 % 
s průměrem 24,2 %. Maximum nastalo následkem tání sněhu začát-
kem června, minimum v důsledku suchého léta a evapotranspirace 
začátkem září. Vlhkost půdy však neklesla k bodu snížené dostupnos-
ti vláhy pro douglasku, pohybovala se v okolí polní kapacity a vodní 
potenciál půdy (ψ) neklesal pod 0,7 MPa. Hodnoty z naší plochy ve 
vrstvě 0–65 cm na podobném stanovišti překonávají v předvegetač-
ním (ovšem i v mimovegetačním) období v maximech mírně 30 %. 
Ve vegetačním období oscilují kolem polní vodní kapacity a ku konci 
vegetačního období (září, říjen) nejen že objemová vlhkost půdy (θ) 
dosahuje svých minim, ale klesá dokonce až k hranici snížené dostup-
nosti půdní vody pro porost douglasky s bukem (θ ≤ 11 %).

Objemovou vlhkost půdy v  porostech s  douglaskou ovlivňovaly do 
značné míry výchovné a obnovní zásahy. Zásobu vody v půdě zlep-
šuje odstranění přízemní vegetace nebo prořezávky (Aussenac et al. 
1995). Obdobně Roberts et al. (2005) ve státě Washington zjistil, že 
odstranění buřeně při chemické přípravě stanoviště a odstranění tě-
žebních zbytků zlepšilo půdní vlhkost ve vrstvě 0–20 cm a odrůstání 
douglaskové kultury.

Cinnirella et al. (1993) zaznamenal největší nárůst obsahu půdní 
vlhkosti v červnu až říjnu u silných a velmi silných výchovných zásahů 

oproti nevychovávaným porostům (jižní Itálie, věk douglasky 24 let). 
Procento zvýšení objemové půdní vlhkosti podržené po určitou dobu 
pro tyto dva extrémní zásahy se pohybovalo ve svrchní vrstvě půdy od 
3 % do 8 % a od 5 % do 14 % pro hlubší půdní horizonty. 

Náš postup potlačování douglasky a uvolňování buku pro zlepšení 
jeho růstu a meliorační funkce je konzistentní s postupem Devine, 
Harrington (2007) v Oregonu (USA). Po požárech přirozená inva-
ze douglasky snižovala v pozdním létě obsah vody v půdním profilu 
z 250 na 100 mm. Prováděné potlačování douglasky předrůstající dub 
a uvolňování dubu zlepšilo vlhkostní poměry ve směsi douglaska/dub 
v  porostu i v  půdě. V  pozdním létě mělo toto opatření za následek 
u uvolněných dubů navýšení obsahu vody v  půdním profilu o 20–
30 mm.

Chase et al. (2016) sledoval (Washington) douglaskový přírodní 
porost po požáru; ten měl po výchovných zásazích variantně spon 
4,3  m a 5,5 m. Předkomerční prořezávky zvýšily půdní vlhkost na 
jaře o 6 % a v létě o 10 %. Zvýšily také půdní teplotu o 0,5 °C na jaře 
a o 1 °C v létě. Vychovávané porosty měly ve srovnání s nevychováva-
nou kontrolou ztráty světla při sponu 4,3 m nižší o 33 % a při sponu 
5,5 m o 58 %. Výchova měla tedy největší relativní dopad na letní 
půdní vlhkost, následovala přístupnost dusíku a zachycování světla. 
Studie o výchovné odezvě dále demonstruje, že reakce půdní vlhkosti 
a přístupnosti živin překročily u studovaných lesních typů odezvu na 
přístupnost světla.

Barg, Edmonds (1999) studovali dílčí (částečné) seče a na nich 
mimo jiné také retenci rozptýlených zelených stromů jako alterna-
tivu k holým sečím v 60- až 70letých douglaskových porostech (stát 
Washington, USA). Vlhkost půdy na dílčích sečích byla uprostřed ne-
káceného lesa nižší, na holé seči vyšší a na části s rozptýlenými stromy 
byla hodnota vlhkosti uprostřed. Po požárech nastávala přirozená in-
vaze douglasky, která snižovala v pozdním létě obsah vody v půdním 
profilu z 250 mm na 100 mm.

Trendy úbytků půdní vlhkosti

Trendy úbytku půdní vlhkosti indikují v  mimovegetačním období 
především vodu prosakující semikapilárními póry do podzemních 
hydrogeologických struktur a ve vegetačním období tyto úbytky in-
dikují převážně vodu rezultující do procesu evapotranspirace. Úbytky 
(suma úbytků – viz metodika) představují statistickou veličinu vyjad-
řovanou v procentních bodech (Košťáková 2016).

Trendy úbytků půdní vlhkosti jsou konsekventní se závěry Gérarda 
et al. (2004). Gérard et al. (l. c.) vyvozují, že retenční vlastnosti sítě 
pórů řídí preferenční tok vody půdou porostlé douglaskou. Preferenč-
ní tok se zdá být iniciován uvnitř oblasti kapilárních pórů. To zapří-
čiňuje mnohem větší citlivost výsledků na pozici hladiny podzemní 
vody než u jiných schémat, která uvažují čistě gravitací hnaný tok vel-
kými makropóry.

Úbytky půdní vlhkosti jako položky (komponenty) vodní bilance

Úbytky lze převést podle postupu uvedeného v metodice na milimetry 
vodního sloupce, a tak získat hodnoty položky evapotranspirace jak 
jsou uvedeny v tab. 1. Tato metoda byla podrobně popsána a publiko-
vána doma (Šach et al. 2006) i v zahraničí (Černohous et al. 2011).

V Holandsku se přírůstky a úbytky půdní vlhkosti zabýval Bouten 
et al. (1992). Věk porostu douglasky byl 30 let, 885 stromů.ha-1, výška 
20  m, výčetní průměr 21 cm, LAI 11 m2.m-2, srážky 800 mm.rok-1, 
výpar (Penman 1948) 650 mm.rok-1, intercepce 40 %, stok po kmeni 
nebyl nikdy pozorován, půdy písčitohlinité a hlinitopísčité. Bohužel 
nebyl udáván objemový podíl půdního skeletu, i když jsou zmiňo-
vány balvanité půdy. Podkorunové srážky (efektivní srážky) byly 
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měřeny jako nárůst obsahu vody v  půdě během dešťových epizod. 
Vertikální tok vody půdou byl měřen senzory v hloubce 50 cm a byl 
zanedbatelný. Příjem vody byl kalkulován jako úbytek vody v půdě 
během bezdešťových period. Tento vzorec (pattern) prezentovaný 
Boutenem et al. (1992) je v podstatě konzistentní se vzorcem pou-
žitým námi. Oproti našim zjišťováním nebyla Boutenem et al. (l. c.) 
uvažována vodní funkce skeletu v půdě, přitom by se mohlo jednat 
o metodickou chybu. Nebyl také uvažován gravitační vertikální odtok 
z půdy bezprostředně po deštích, kdy lze odhadovat možný tok vody 
půdou do přiblížení se hydrolimitu „polní kapacita“ (u hlinitopísčité-
ho až písčitohlinitého profilu ca za 6–12 hod.). 

Ke zjišťování výparu z nadložního humusu (forest floor) zkonstruova-
li v Holandsku Schaap, Bouten (1997) váhový lyzimetr a v hustém 
porostu douglasky měřili výpar jako složku evapotranspirace ET po 
dobu 44 dnů. Evaporační tok byl významně ovlivňován dynamikou 
obsahu vody v  nadložním humusu. Prostorová variabilita obsahu 
vody v nadložním humusu měla za následek 44denní průměrný výpar 
z nadložního humusu v rozpětí od 0,19 mm.den-1 v suché části porostu 
do 0,30 mm.den-1 v jeho vlhké části. Referenční (reprezentativní) hod-
nota výparu z nadložního humusu činila pro dané stanoviště 0,23 mm.
den-1. Náš experimentální douglaskový porost vykazoval průměr-
ný letní úbytek vody ze svrchní vrstvy půdy 0–20 cm 0,66 mm.den-1 
(tab. 1). Lze odvodit, že z převážně evapotranspirační ztráty z půdního 
svršku činí výpar z nadložního humusu ca jednu třetinu.

Na pacifickém SZ USA byl porost douglasky středního věku označený 
jako DF49 předmětem výzkumu řady klima-hydrologických a pro-
dukčních charakteristik (Jassal et al. 2009). Pro porost srovnatelný 
s naším experimentálním douglaskovým porostem (tab. 1) byla zjišťo-
vána roční evapotranspirace E za periodu 1998–2007. Evapotranspi-
race se pohybovala od 370 mm do 430 mm. Po holoseči poklesla E 
přibližně na 70 % E porostu DF49. Evapotranspirace douglaskového 
ekosystému byla plně obnovena, když věk porostu dosáhl 12 let.

Pro lesní porosty (jedle ojíněná, douglaska, smrk Engelmannův, osika) 
LaMalfa, Ryle (2008) vyšetřili, že intenzity letní evapotranspirace 
byly vyšší na osikových plochách (3,6 mm.den-1) než na jehličnano-
vých plochách (2,7 mm.den-1). Obdobně Ponton et al. (2006) naměři-
li v západní Kanadě nejvyšší denní maxima intenzity evapotranspirace 
ET pro douglasku 2,7 mm, pro osiku 3,2 mm a pro trávník luk a pas-
tvin 5 mm. Naše střední hodnota 2,0 mm.den-1,vyplývající z tab. 1, je 
s výše uvedenými hodnotami zahrnujícími douglasku srovnatelná.

Lee et al. (2016) shrnuli, že jak teploty vzduchu na pacifickém severo-
západě USA porostou a srážkový model se posune k vlhčím zimám 
a sušším létům, bude douglaska zakoušet vyšší teploty a větší vodní 
stres a zvětší se také její ohrožení švýcarskou sypavkou. V českých ze-
mích by mohla nastat obdoba v  suchých letních periodách (obr. 1), 
kdy klesá objemový obsah vody v půdě k hranici pro dřeviny snížené 
dostupnosti.

ZÁVĚR

Vycházeje z  deskripce místa výzkumu, douglaska tisolistá při řado-
vém smíšení předrůstá buk lesní. K zachování bukové příměsi je třeba 
douglasku ve prospěch uvolnění buku tlumit. Přiměřené potlačová-
ní douglasky zvýhodňující buk zlepší jak hydrickou, tak i meliorační 
funkci douglaskového porostu s bukovou příměsí. Hydrologický rok 
2012/2013 v hodnocení do určité míry pomíjíme, neboť měl přede-
vším v mimovegetačním období velké datové výpadky. Zbývající hyd-
rologická léta 2013/2014 – 2018/2019 byly roky šestileté suché peri-
ody 2013/2014 až 2018–2019. Zejména půdní vrstva 0–20 cm se ve 
vegetačních obdobích dotýkala, případně i padala pod hranici snížené 
dostupnosti vláhy 11 % (čtyři roky ze sedmi); obdobně se prezentovala 

i vrstva 20–35 cm. Významným hydrolimitem pro vodní režim poros-
tu douglasky s bukem je polní vodní kapacita. Budeme-li polní kapa-
citu pro písčitohlinitou půdu charakterizovat 22,5 %, pak ve vrcholech 
vegetačních období jsou všechny výsledky pod touto hodnotou. Situ-
aci zachraňuje mimovegetační období, které může zásobit douglasku 
vodou přiměřeně pro začátek vegetačního období uložením vody do 
všech stromových částí, nejvíce do kmene. Ukládání vody v douglas-
ce pomáhá překonat vrchol léta s vysokým celkovým výparem. Vodu 
přitom spoří i meridiání aklimace (polední uzavírání průduchů). Lze 
usuzovat, že tyto procesy simulují vlhkostní podmínky douglasky 
v  americké domovině. Přimíšený buk, adekvátně udržovaný růstu 
douglasky, může pomoci jejímu vodnímu režimu také hydraulickou 
redistribucí (hydraulickým liftem) podzemní vody. Pokud se týče ab-
solutních hodnot obsahu půdní vody v mm, úbytky na letní výpar jsou 
výrazně vyšší než na zimní odtok půdou do podzemí. 

V souvislosti s globální klimatickou změnou nelze zatím v ČR odha-
dovat na základě současných nepříliš dlouhých klimaticko-hydrolo-
gických oscilací budoucí hydropedologický dopad pro intenzivnější 
uplatňování DG s BK.

V publikačním výhledu je odborné sdělení obsahující srovnání hyd-
roklimatického režimu porostu douglasky s příměsí buku s hydrokli-
matickým režimem smíšeného jehličnatého smrkového porostu v ob-
dobných poměrech. Srovnání bude bohužel možné jen pro svrchní 
vrstvu půdy 0–30 cm s velmi omezenou instrumentací měření obje-
mové vlhkosti ve smíšeném smrkovém porostu.

Poděkování:

Výsledek vznikl za podpory Ministerstva zemědělství, institucionál-
ní podpora MZE-RO0118 a z podpory výzkumu a vývoje z veřejných 
prostředků MZe projektu NAZV QK1810415 „Vliv dřevinné skladby 
a struktury lesních porostů na mikroklima a hydrologické poměry 
v krajině“. 
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DYNAMICS OF SOIL MOISTURE UNDER YOUNG DOUGLAS-FIR STAND WITH BEECH IN THE PIEDMONT: 
MEASURED DATA 2012–2019 COMPARED WITH LITERARY INFORMATION

SUMMARY

Douglas-fir has recently been introduced into the piedmont of the Eagle Mountains (Czech Republic) as a partial replacement for trees affected 
by bark beetle calamity. For such research, an experimental area Bystré was established. The average precipitation for the water (hydrological) 
year is 721 mm, the average air temperature for the water year is 8.4 °C. In the young stand of Douglas-fir with admixture of European 
beech are these species planted in a line mixture. Their height are 16 m and 8 m, respectively. Stand basal area is 34.0 m2.ha-1 for Douglas-fir 
and 3.3 m2.ha-1 for European beech. Geological subsoil consists of phyllites and green slates, soil type is cambisol, and soil texture class is sandy 
loam. Stoniness is estimated in layer 0–20 cm 33%, 20–35 cm 35%, 35–50 cm 40%, and 50–65 cm 66% of volume. Hydroclimatic measurements 
began in 2012/2013.

The article evaluates the data measured and processed so far up to the age of 17 years in the water year 2018/2019. In the young stand of Douglas-
fir with European beech admixture on the slope of the NW aspect at an altitude of 510 m, the volume moisture of the soil is continuously 
measured by 12 sensors, three in each of the four soil profile depths of 15 cm, 30 cm, 45 cm, and 60 cm. In the open area, air temperature, 
precipitation, and temperature and volume moisture of the topsoil layer of 0–20 cm are measured. An equation using measured values was 
compiled to calculate the losses represented in winter mainly by the underground percolation, in the summer by evapotranspiration.

Dynamics of percentage volumetric soil moisture 

The oscillation of percentage soil volume moisture is shown in Fig. 1 – monthly oscillation of percentage volume moisture and in Fig. 2 – 
seasonal percentage oscillation of soil volume moisture. In Fig. 1, it is worth noticing the reaching of the limit of moisture availability in surface 
soil layers (0–20 and 20–35 cm) in the last four from the five growing seasons, and the prolonging period of decreased moisture availability for 
Douglas-fir with admixing European beech stands. Fig. 2 shows seasonal fluctuations in soil moisture and a declining linear trend of moisture 
content at all observed depths.
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Dynamics of water loss in soil by percent points

In the dormant seasons 2012/13 to 2018/19, the water on the percolation fluctuates slightly and without more pronounced trend (from 152 to 
138 p. b.) (Fig. 3). In the growing seasons 2013 to 2019, water intake (mainly on ET) was higher and decreased steeper (from 400 to 230 p. b.) 
with critically reduced consumption in the two driest growing seasons 2015 and 2018 (Fig. 4).

Most soil moisture loss is consumed during the growing season on ET. Percolation through semi-capillary pores into hydrogeological structures 
occurs only after more intense and prolonged precipitation (rainstorm and landscape precipitation) or in winter when there is practically no 
ET and snow is melting. Percolation by semi-capillary pores can be considered a more intense decrease in soil moisture (percentage volume of 
water in the soil) during the period of about 6 to 12 hours after precipitation, possibly snow melting.

Moisture decrease (Z) in mm of water column in 4 layers of soil profile under Douglas fir stand with admixed European beech during the 
dormant (mvo) and growing (vo) periods

Decrease of soil moisture expressed as a percentage or percentage points should be also expressed in absolute terms, e.g. in millimetres of the 
water column. The calculation of soil moisture decrease lettered Z (mm) is based on the relationship

Z = Wv * Tsl * (1 – Sv),

where Wv represents volume moisture as a decimal number, Tsl the thickness of the soil layer in mm, and Sv volume stoniness as a decimal 
number.

Soil moisture loss to percolation and vapour can be associated with precipitation depth and air temperature (Tab. 1). Precipitation of the free 
area in the dormant season ranged from 296 to 366 mm with a mean value of 338 mm, in the growing season from 242 to 566 mm with a mean 
value of 383 mm. Over the dormant period, average seasonal temperatures fluctuated from 0.6 to 3.4 °C with a mean of 2.3 °C, in the growing 
season from 13.9 to 15.8 °C with a mean of 14.5 °C.

Tab. 1 contains the calculated Z values, and Fig. 5 represents them graphically. The decreases of soil volume moisture at particular depths (15, 30, 
45, and 60 cm) oscillate in the water years 2012/2013 to 2018/2019 depending on the dormant or growing period. During the dormant period 
(XI to IV), the decreases (Zmvo) were lower (variation range 134 to 171 mm, average 150 mm), for the growing season (IV–X) (Zvo) higher 
(variation range 161 to 404 mm, average 237 mm). Decreases also oscillated by months during these periods. However, declining trends showed 
a decrease in water intake from all depths, both by the season and in relation to the month.

In the dormant periods, when the flow of soil to hydrogeological structures prevails over ET, the highest values of soil water decreases came from 
layer 0 to 20 cm and gradually declined from deeper layers.

In the growing seasons, when water intake on ET prevails, the trend of soil water losses was declining throughout the soil profile, which 
corresponded with decreases in soil water losses in each of four layers. The highest water intake values on ET were reached most often from 
a layer of 20–35 cm; then followed by an intake rate from a layer of 0–20 cm; a lower intake came from the layer was 35–50 cm, and the lowest 
intake came from the deepest layer of 50–65 cm.

Finally it is possible to state that the Douglas-fir stand with beech admixture used to receive water on ET, in particular a soil layer of 20–35 cm, 
(during monitoring, it was the second wettest soil layer), less usually a driest layer of 0–20 cm (both layers with dense rooting), a little layer of 
35–50 cm, and even less a layer of 50–65 cm, which used to be usually the wettest (both layers with sparse to isolated rooting).
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