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DOUGLASKA VYUZiVA VODU Z HLUBSI VRSTVY PUDY NEZ SMRK

DOUGLAS-FIR USES WATER FROM DEEPER SOIL LAYER THAN NORWAY SPRUCE
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ABSTRACT

At similar site conditions, effects of two young stands on the topsoil water regime was investigated below Douglas-fir (DF) with European beech
(EB) understory and below Norway spruce (NS) stand mixed with European larch (EL) and Scots pine (SP). During 2013-2019 water years the
topsoil water volumetric contents (%), the topsoil water volumetric content decrements (in percent points) and the same element (in millimetres
of a water column) were studied. Higher topsoil moisture values were indicated below the NS than below the DE. During dormant periods,
the greater water quantity percolated below the NS than below the DF (264 mm vs. 110 mm). During growing season, the NS stand consumed
more water mainly for evapotranspiration (284 mm) than the DF stand (198 mm). This should be attributable to different water regimes of both
tree species and also to south-facing aspect of a steep slope in the NS stand versus northwest-facing aspect of moderate slope in the DF stand.

For more information see Summary at the end of the article.
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Vzhledem k vSeobecnému rozsifovani ideji o vétsim zastoupeni
douglasky v CR (PODRAZSKY et al. 2013) jako néhrady chiadnouci-
ho smrku (PODRAZSKY et al. 2011) maji informace o vodnim reZimu
douglasky a smrku mimotddny vyznam, zejména vzhledem ke klima-
tickym vykyvim hrozicim povodnémi a suchem. Douglasku navic
mnozi autofi charakterizuji jako dfevinu s vy$$imi ndroky na Ziviny
(KUBECEK et al. 2014). Cilem prace proto bylo vlhkostni porovnani
svrchnich vrstev ptidy mladého douglaskového (DG) porostu s pfimé-
si buku (BK) a mladého smrkového (SM) porostu s pfimési modfinu
(MD) a borovice (BO). Srovnani bylo provedeno jen pro svrchni vrst-
vu pidy 0-35 cm vzhledem k omezené instrumentaci méfeni obje-
mové vlhkosti ptidy ve smiSeném smrkovém porostu. Informace ze
svrchni ptidni vrstvy v§ak maji svou vahu, kdyzZ ca tfi ¢tvrtiny tbytku
obsahu vody z celého ptidniho profilu pochézeji pravé z této svrchni
vrstvy piidy (SacH et al. 2022). Zmitiovanou problematiku fesi i dalsi
vyzkumy vodniho rezimu douglasky ve spole¢ném péstovani s jinymi
dfevinami nebo s ptimési jinych dievin. NADEZHDINA et al. (2014)
dokladaji, ze dospély SM jako hlavni dfevina spotiebovava ze svrchni
vrstvy pudy ve vegeta¢nim obdobi vice vody (pfedev$im na ET) a vy-
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suduje ji vice nez dospéld DG. Pro vlhkost svrsku pudy je déle velmi
vyznamné mnozstvi vody dostavajici se k ptidnimu povrchu (porostni
nebo téz efektivni srdzky). SOUBIE et al. (2016) uvadéji, Ze intercep¢-
ni ztraty dosahovaly u DG 30 %, u BK 14 % a pod jejich smési 19 %
srazek volné plochy. Efektivni srazky je v§ak mozné prezentovat i jako
prirastky vlhkosti v LFH a A horizontu (BOUTEN et al. 1992). DG ma
navic oproti SM, jako na$i hlavni hospodaiské dfeviné, priznivéjsi
ucinky na acidifikaci pidy a zlepovani humusovych forem (MENSiK
et al. 2009; Kupka et al. 2013).

MATERIAL A METODIKA

Mista vyzkumu
VP Bystré - dilec DG s pfimési BK

Cela pokusnd plocha o vymére 2,2 ha se nachdzi v ptirodni lesni ob-
lasti — PLO 26 (Predhoti Orlickych hor) v katastrdlnim uzemi obce
Bystré na svazitém pozemku s mirnym sklonem v priiméru 8,5°
(15 %). Lokalita ma nadmotskou vy$ku 510 m a severozapadni expo-
zici. Geologické podloZi je tvofeno fylity a zelenymi btidlicemi, ptid-
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ni typ je kambizem dystrickd podzolovana, pidni druh piscitohlinita
zemina silné kamenitd. Kamenitost byla ve vyhodnocovaném profilu
zji$téna 33 % objemovych pro vrstvu 0-20 cm a 35 % objemovych
pro vrstvu 20-35 cm. Typologicky se jednd o LT 4S6 (svézi budina
bikova s ostfici chloupkatou), dive 4K7 (kyseld bucina se stavelem)
jako prechodovy typ k bohaté ekologické fadé. Priimérné srazky za
hydrologicky rok ¢ini 721 mm, pramérna teplota vzduchu 8,4 °C
(tab. 1). Experimentalni porost DG s ptimési BK byl zaloZen na dil¢i
plose 20 x 20 m v roce 2002. V mladém porostu se DG a BK vyskytuji
pti fadovém smiseni v poctech 1100 DG.ha' a 2600 BK.ha'. Vyska
DG je 16 m, BK 8 m, vy¢etni kruhovd zdkladna ¢ini 34,0 m*.ha’', resp.
3,3 m%ha. Zapoj porostu je dokonaly (v ¢iselném vyjadieni 1), za-
stoupeni dfevin podle vy¢etni zdkladny DG 91, BK 9.

VP Cermnd - dilec SM s pi-imési MD a BO

Vyzkumnd plocha Cermna leZi v piirodni lesni oblasti PLO 26 — Pted-
hoti Orlickych hor. Plocha Cermna se nachazi na ptikrém svahu se
sklonem 24° (44 %). Lokalita ma nadmotskou vysku 500 m a jizni
expozici. Geologické podlozi je tvofeno hrubozrnnou porfyrickou
zulou, ptdni typ je kambizem, ptidni druh pis¢itohlinitd zemina, ka-
menita. Skeletovitost se do hlubsich padnich vrstev zvysuje, objemova
kamenitost vzrista z 15 % az na 45 %. Soubor lesnich typt byl piivod-
né vylisen 5K (kyseld jedlova bucina), pozdéji byl preklasifikovan na
5N1 (kamenita kyseld jedlova bucina s kapradi osténkatou na prud-
kych svazich). Primérnd vyska srazek za hydrologicka léta sledovani

Tab. 1.

2012/2013 az 2018/2019 ¢ini 830 mm, priimérna teplota vzduchu za
hydrologicky rok 8 °C (tab. 1). Dilec se zastoupenim dfevin SM 63,
MD 30, BO 7 mél v roce 2018 vék 16 let.

Sbér, zpracovani a vyhodnocovani dat

Vyzkum obsahu vody v ptidé mladého porostu DG s BK a porostu SM
s MD a BO byl koncipovan na bazi méfeni hydrometeorologickych
a hydropedologickych prvka. Na oteviené plose byly zjistovany tep-
lota vzduchu (T), srazky volné plochy (S), teplota a vlhkost svrchni
vrstvy ptdy (W) pomoci automatické meteorologické stanice.

V mladém porostu DG s BK byla méfena objemova vlhkost pidy
v procentech (%) $esti snimaci Virrib (vyrobce Litschmann), vidy
tfemi snimaci v hloubkach 15 cm a 30 cm. V mladém porostu SM
s MD a BO byly snimace objemové vlhkosti umistény ve svrchni vrstvé
pudy, jeden v hloubce 10 cm a jeden v hloubce 25 cm. VSechny prvky
byly méfeny kontinualné a data ukladana v jednohodinovém intervalu
do pamétové karty.

Z udaji objemové vlhkosti dvou ptidnich vrstev (0,00-0,20 m; 0,20-
0,35 m) byly vypocitany jednohodinové ubytky (objemovéa %) v po-
dobé procentnich bodu. Procentni body (p. b.) predstavuji charakte-
ristiku vyjadfujici vyvoj veli¢iny ¢i ukazatele uvadény v procentech
(Ko$tAkova 2016).

Procentni body byly dile pouzity k vypoctu ztrat Z v mm vodniho
sloupce predstavovanych sumarné semikapilarnim tokem (prasakem)

Klimatické charakteristiky volné plochy na experimentalnich plochach DG s BK (Bystré) vs. SM s MD a BO (Cesk4 Cermn4)
Climatic characteristics of open areas on young Douglas-fir (DG) with European beech (BK) (Bystré) and young Norway spruce (SM) with
European larch (MD) and Scots pine (BO) (Ceska Cermna) experimental research plots

Mimovegetacni  Srazky volné

Srazky volné  Primérna teplota

Primérna teplota

obdobi’ plochy? plochy SM vzduchu® DG vzduchu SM
mvo DG (mm) (mm) (°C) (°C)
2012/13 304,7 0,3
2013/14 296,4 233,5 3,4 3.4
2014/15 296,8 2,6 2,3
2015/16 364,2 409,1 2,7 2,3
2016/17 353,2 370,8 0,6 1,6
2017/18 307,4 298,1 1,8 1,5
2018/19 366,4 388,3 2,4 2,2
Pramér® 3375 328,8 2,3 1,9

Vegetacni Srazky volné  Srazky volné Primérna teplota Prdmérna teplota

obdobi® plochy DG plochy SM vzduchu DG vzduchu SM
Vo (mm) (mm) (°C) (°C)
2013 4743 638,8 14,1 13,7
2014 286,0 550,2 13,9 13,7
2015 242,4 368,2 14,5 14,2
2016 356,2 411,6 14,3 13,9
2017 566,4 646,0 14,0 13,5
2018 263,0 332,5 15,8 15,5
2019 4946 561,9 14,7 14,2
Primer 383,3 501,3 14,5 14,1
Celkem® 720,8 830,1 8,4 8,0

'dormant period; *precipitation of open area; *mean air temperature; ‘average; *growing period; ‘total
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vody ptdou a pfijmem vody na evapotranspiraci. Metoda byla odvo-
zena na bazi nagich studif o evapotranspiraci (SacH et al. 2006; CEr-
NOHOUS et al. 2011). Ztraty Z byly vypocitany nasledovné:

suma ubytkd objemové ptidni vlhkosti jako desetinné ¢islo x tloustka
pidni vrstvy v mm X

x (1 - objemovy podil kamenitosti jako desetinné ¢islo)

pro danou vrstvu ptdy, a to za jednotlivé mésice, za mimovegetac-
ni pllrok 1. 11. - 30. 4., za vegetacni pilrok 1. 5. - 31. 10. a za cely
hydrologicky rok 1. 11. - 31. 10. Vypocetni vyraz lze s pouzitim nize
vysvétlenych symbolt zapsat nasledovné:

Z (mm) = (Z|-AWv]|) x Tsl * (1 - Sv) (1)
Ubytek vlhkosti
(desetinné ¢islo)
Tloustka padni vrstvy (mm)

|-AWv| (wetness decrement)
(decimal number)
Tsl (thickness of the soil layer) (mm)

Kamenitost objemova Sv (stoniness volumetric)

(desetinné ¢islo) (decimal number)

VYSLEDKY

Priibéh objemové vlhkosti svrchni vrstvy piidy v Case

Z pozorovani mési¢ni oscilace objemové ptidni vlhkosti bylo zfejmé
dosahovani meze dostupnosti vlahy v povrchovych ptdnich vrstvach
(0-20 cm a 20-35 cm) v poslednich ¢tyfech z péti vegeta¢énich obdo-
bi a prodluzovani doby snizené dostupnosti vldhy jak pro porost DG
s BK, tak pro porost SM s ptimési MD a BO (obr. 1). Pfitom oscilace
pudni vlhkosti jsou pro svrchni vrstvu pady v obou porostech vzajem-
né konzistentni. Linearni trendy obsahu vody v pozorovanych hloub-
kach svrchni vrstvy ptidy v DG i ve SM porostu jsou ve shodé klesajici.

Ubytky objemové vihkosti svrchni vrstvy piidy v éase

Ke statistické analyze a hodnoceni ubytkii objemové vlhkosti pidy
(abytka procentického objemu vody v pudé) byl pouzit postup obec-
ného ¢iselného porovnani zaloZeny na tzv. procentnich bodech (p. b.,
viz metodika).

Ve vegetacnim obdobi je vétSina ubytkd pudni vldhy spotfebovana na
ET. K perkolaci semikapilarnimi péry do hydrogeologickych struktur
dochazi jen po intenzivnéjsich a delsich srazkach (privalovych a kra-
jinnych). K perkolaci dochdzi i v mimovegeta¢nim obdobi, kdy prak-
ticky neni ET, pfipadné taje snih. Jako perkolaci semikapilarnimi pory
1ze uvazovat intenzivnéjsi pokles pidni vlhkosti ptidy (procentického
objemu vody v ptidé) zhruba 6 az 12 hodin po ukonceni srazek, even-
tualné v dobé tani snéhu.

Z grafu mési¢nich ubytkd obsahu vody v pidé v méfenych hloub-
kach ptdniho profilu (15 a 30 cm v DG s BK, resp. 10 a 25 cm ve SM
s MD a BO) v p. b. (obr. 2) vyplyva, Ze piijem vody z ptidy na evapo-
transpiraci (ET) a perkolaci v ¢asové fadé hydrologickych let 2012/13
az 2018/19 klesal. Ubytky objemové vlhkosti dosahuji niz3{ hodnoty
v porostu DG s BK neZ v porostu SM s MD a BO, pfitom jejich klesa-
jici trendy byly konzistentni.

Popis ubytkii vihkosti Z vyjddieny v mm vodniho sloupce

Ubytky ptidni vihkosti je tteba kromé procent a procentnich bodt
predvést pro praktické uziti také v absolutnich hodnotéch, napt. vmm
vodniho sloupce. Vypocet ubytkd padni vlhkosti Z (mm) vychazi
z vyrazu (1) uvedeného v metodice.

Svrchni vrstvy pady (0-20 cm a 20-35 cm) v porostu DG s BK byly
vlhkostné porovnany se stejnymi svrchnimi vrstvami piidy v obdobné
starém SM porostu s pfimési MD a BO. Vypoctené hodnoty Z ob-
sahuje tab. 2. Ubytky objemové vlhkosti piidy v hloubkich 0-20 cm
a 20-35 cm osciluji v hydrologickych letech 2012/2013 az 2018/2019

‘ —4—DGDep15 —=—DGdep30 —+—SMdep10

SMdep25 - - -DecrAvail - - -FieldCap --- Linearni (DGDep15) - -- Linearni (DGdep30) --- Linearni (SMdep10)

Linearni (SMdep25)

Obr. 1.

Priibéh primérné mési¢ni objemové vlhkosti svrchni vrstvy ptidy (cm) v hydrologickych letech 2012/2013 az 2018/2019 s vyznacenim meze
snizené dostupnosti vody (w_,) a polni vodni kapacity pro porosty douglaska s pfimési buku (DG) vs. smrk s pfimési modfinu a borovice (SM)

Fig. 1.

Course of mean monthly volumetric moisture of two topsoil layers (cm) during 2012/2013 - 2018/2019 water years with depicting point of
decreased water availabilty (8, ) and field capacity for Douglas-fir stand with European beech admixture (DG) vs. Norway spruce with European

larch and Scotch pine admixture (SM)
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Tab. 2.

Ubytky vody (Z - v mm vodniho sloupce) v mladém DG, resp. SM porostu ze svrchnich péidnich vrstev navazujicich hloubek (cm) v mimove-
getacnich (mvo) a vegeta¢nich (vo) hydrologickych pololetich hydrologickych let 2012/2013 az 2018/2019

Water decrements (Z - in mm of water column) in a young Douglas-fir (DG) stand and Norway spruce (SM) one from the topsoil layers of
connecting depths (cm) during dormant half years (mvo) and growing ones (vo) of 2012/2013 to 2018/2019 water years

Obdobi ZmvoDG ZmvoDG ZmvoSM ZmvoSM ZmvoDG ZmvoSM
mimovegetaéni' (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Vrstvy? 0-20 cm 20-35cm 0-20 cm 20-35cm 0-35cm 0-35cm
2012/2013 52,1 30,2 134,3 198,2 82,3 332,5
2013/2014 61,4 55,9 109,3 154,8 117,3 264,2
2014/2015 69,3 45,7 136,7 164,4 115,0 301,1
2015/2016 68,1 48,7 96,9 1477 116,8 2446
2016/2017 59,4 43,5 81,9 114,5 102,9 196,3
2017/2018 80,9 51,8 129,0 141,9 132,8 270,9
2018/2019 63,7 42,9 89,4 146,7 106,6 236,1
Prameérs 65,0 45,5 1111 152,6 110,5 263,7
Obdobi ZvoDG ZvoDG ZvoSM ZvoSM ZvoDG ZvoSM
vegetacéni¥ (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Vrstvy? 0-20 cm 20-35 cm 0-20 cm 20-35 cm 0-35cm 0-35cm
2013 167,6 138,3 191,8 166,4 305,9 358,2
2014 120,1 140,6 155,3 150,0 260,7 305,3
2015 72,2 67,9 135,2 116,3 140,1 2515
2016 64,9 113,6 139,4 134,7 178,5 2741
2017 92,7 1131 157,7 143,1 205,7 300,8
2018 69,4 49,0 119,0 108,3 118,4 227,3
2019 84,3 94,4 144,2 126,6 178,6 270,7
Primérs 95,9 102,4 148,9 135,1 198,3 284,0

'dormant period; 2layers; *average; ‘growing period
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Obr. 2.

Mésicni ubytky (potieba) vody z povrchovych piidnich hloubek na evapotranspiraci (ET) a perkolaci do podzemi v ¢asové fadé hydrologickych
let 2012/2013 az 2018/2019: douglaska s bukem (DG) vs. smrk s modfinem a borovici (SM)

Fig. 2.

Monthly decrements of water from topsoil layers for evapotranspiration (ET) and percolation in time series of 2012/2013 to 2018/2019 water
year: Douglas-fir with European beech (DG) vs. Norway spruce with European larch and Scotch pine (SM)

ZLv, 67, 2022 (2): 122-129 m
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v zavislosti na obdobi mimovegeta¢nim ¢i vegetatnim. Za mimovege-
tacni obdobi (XI-IV) byly sumy ubytkti Z_ niz$i nez Z  za vegetac-
ni obdobi (V-X). V priiméru se v mimovegeta¢nim obdobi jednalo
0 110 mm pro DG a o 264 mm pro SM. Vys$i praméry pak byly za
vegeta¢ni obdobi, 198 mm pro DG a 284 mm pro SM.

Porost DG s BK vyuzival k pfijmu vody na ET zejména vrstvu pldy
20-35 cm, (v prubéhu sledovani byla druhou nejvlhéi ptidni vrstvou),
méné jiz obvykle sussi vrstvu 0-20 cm (obé vrstvy s hustym prokore-
nénim). Porost SM s MD a BO vyuzival k pfijmu vody na ET zejména
vrstvu pidy 0-20 cm a méné vrstvu 20-35 cm. Trend piijmu vody
na ET klesal béhem hydrologickych let 2012/2013-2018/2019 v celém
svrchnim ptdnim profilu, coz odpovidd poklestim ubytkil vihkosti
pudy v méfenych vrstvach

Vedle rozdilti zapti¢inénych hlavnimi dfevinami DG vs. SM a jejich
rozdilnym utvafenim kofenového systému (srd¢ity hlubsi vs. plochy
povrchovy) mohly byt rozdily ovlivnény také odli$nou expozici (SZ
vs. J) a sklonem svahu (8° vs. 24°), tedy mensi ET a mensi perkolaci
DG do hydrogeologickych struktur.

Rozdily bylo mozné dokumentovat téZ koeficientem ztrat odtoku a ET
ve vztahu ke srazkdm: k = Z/S. Koeficient byl vypocten bud jako de-
setinné ¢islo nebo v % (tab. 3). V. mimovegeta¢nim obdobi opustilo,
prevazné odtokem, svrchni vrstvu pady (0-35 cm) v DG porostu 33 %
a ve SM porostu 80 % srazek volné plochy. Ve vegetatnim obdobi ne-
byly rozdily vyznamné. Prevazné na ET se jednalo o spottebu 54 %
v DG porostu a 0 57 % v porostu SM. Odhadli jsme, Ze DG si v mimo-
vegetacni dobé vytvarela zasoby vody ve dfevé na ET pro sussi pred-
letni a letni obdobi.

Lze uzavrit (tab. 4), ze DG jako hlavni dfevina bude v mimovegetac-
nim obdobi méné doplnovat podzemni vody nez SM.

DISKUSE

Existuje predpoklad, ze pfimiSené dreviny vzhledem k zastoupeni
i mladému véku maji zatim na vlhkost svrchni vrstvy pudy méné vy-
znamny vliv.

Srovnani vodniho rezimu mladych porostt DG s listnatou ptimési se
SM s jehli¢natou pfimési je pomérné obtizné vzhledem k malé ¢etnos-
ti informaci jak v domacich, tak i v zahrani¢nich zdrojich. Z domacich
vyzkumil lze uvést studii NADEZHDINA et al. (2014), ve které z po-
rovnani provedeného v dospélych porostech vyplynulo, Ze DG jako
hlavni dfevina doplnovala v mimovegeta¢nich obdobich podzemni
vody méné nez SM. Obdobné vysledky prokizaly nase pozorovani,
kdyz ubytky vody perkolujici z povrchové vrstvy piidy do podzemi
byly vyssi v mladém SM porostu nez v mladém porostu DG (tab. 2).
NADEZHDINA et al. (2014) déle dolozili, Ze SM spotfebovaval ve ve-
geta¢nim obdobi vice vody predev$im na ET ze svrchni vrstvy pudy
a vysusoval ji vice nez DG. Podobné vysledky vyplyvaji i z nasi studie,
kdyz ve vegeta¢nim obdobi vykazoval mlady SM jako hlavni dfevina
vy$si ubytky vody ze svrchni vrstvy ptidy nez DG (tab. 2). Uvedené
zavéry potvrdily i trendy poklesu objemovych vlhkosti svrchni vrstvy
pudy (tab. 2).

Mnozstvi srazky prichdzejici k povrchu ptidy pod DG porostem s BK
je pro vlhkost ptidy velmi vyznamné. Intercep¢ni ztraty ovliviiujici
efektivni (porostni) srazky posoudili pro DG, BK a jejich smés pomo-
ci ¢tyf metod SOUBIE et al. (2016). Intercepce DG predstavovala 30 %,
BK 14 % a jejich smési 19 % srazek volné plochy. Intercepéni ztraty na
nasi experimentalni plose DG s BK nebyly zatim porovnatelné vzhle-
dem k nedévno zahajenému méfeni podkorunovych srazek (through-
fall). Bylo by v§ak moZné prezentovat efektivni srazky jako ptirtstky
vlhkosti v LFH a A horizontu (BOUTEN et al. 1992).
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Ve starém smiSeném jehli¢natém porostu DG a tsugy sledovali ve staté
Washington UNSWORTH et al. (2004) mimo jiné denni zménu ptudni
vlhkosti (Es) v povrchové vrstvé 30 cm. Ta byla vétsi nez zména ptidni
vlhkosti mimo dosah kotentl, pravdépodobné kvuli hydraulické redis-
tribuci pudni vody koteny. Pomér transpirace Et k vyparu z pidy Es se
snizoval s klesajicim obsahem putdni vody.

Tab. 3.

Pomér ztraty srazkové vody z povrchové ptidni vrstvy 0-35 cm na tok
do hydrogeologickych struktur a na evapotranspiraci Z k atmosféric-
kym srazkam S (koeficient Z/S) v hydrologickych letech 2012/2013 az
2018/2019

Ratio of rainwater loss from the surface soil layer 0-35 cm per flow
into hydrogeological structures and evapotranspiration Z to atmos-
pheric precipitation S (Z/S coefficient) during 2012/2013 to 2018/2019
water years

. coef. Z/S coef. Z/S
Obdobi/Season DG SM
Dormant12-13 no data 1,09
Dormant13-14 0,4 1,13
Dormant14-15 no data 1,01
Dormant15-16 0,3 0,60
Dormant16-17 0,3 0,53
Dormant17-18 0,4 0,91
Dormant18-19 0,3 0,61
Dormant average 0,33 0,80

. coef. Z/S coef. Z/S
Obdobi/Season DG SM
Growing13 0,56
Growing14 0,9 0,55
Growing15 0,6 0,68
Growing16 0,5 0,67
Growing17 0,4 0,47
Growing18 0,5 0,68
Growing19 0,4 0,48
Growing average 0,54 0,57
Water year average 0,43 0,68

Tab. 4.

Prisak a evapotranspirace v relaci ke srazkam (koeficient Z/S) ze
svrchnich vrstev pudy v DG porostu s BK vs. ve SM porostu s MD
aBO

Percolation and ET of precipitation (coefficient Z/S) from the upper
soil layers in a DG stand with BK vs. in a SM stand with MD and BO

Obdobi' Koeficient Z/S podle dil¢ich svrchnich vrstev puady?
Roky? DG* DG SMm? SM
2013-2019 0-20 20-35 0-20 20-35
mvo® 0,19 0,13 0,34 0,46
vo’ 0,26 0,28 0,30 0,27
hré 0,23 0,21 0,32 0,37

Iseason; *Z/S coefficient by partial upper soil layers; *years; ‘Douglas-fir; “Norway spruce;
¢dormant season; “growing season; *water year
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V pacifickém pobfeznim ekoregionu (stit Wahington, USA) zjistili
STOLNACK, NAIMAN (2010), Ze DG je nejbéznéjsi na sussich stanovi-
§tich. Preferuje vyvySena mista s mél¢imi pidami a s mensi pfimési
listnatych kompetitort (olSe ¢ervend, vrba aj.), ktera byvaji na ptimot-
skych luznich stanovistich hojné zastoupena; analogicky u nas viz No-
VAK et al. (2019) pro stanovi$té neovlivnénd vodou.

Nas$ postup potlacovani douglasky a uvolnovani buku pro zlep$eni
jeho rustu a meliora¢ni funkce je konzistentni s postupem, jenZ po-
uzili DEVINE, HARRINGTON (2007) v Oregonu (USA). Po pozarech
pfirozena invaze douglasky sniZovala v pozdnim 1été obsah vody
v pudnim profilu z 250 mm na 100 mm. Provadéné potla¢ovani dou-
glasky predristajici dub a uvolnovani dubu zlepsilo vlhkostni poméry
ve smési douglaska, dub v porostu i v pidé. V pozdnim 1été mélo toto
opatfeni za nésledek u uvolnénych dubt navyseni obsahu vody v ptid-
nim profilu 0 20-30 mm. Obdobné meliora¢ni piisobeni zjistili Ham-
DAN, SCHMIDT (2012) v Britské Kolumbii u smési javoru velkolistého
s douglaskou. Javor zivil douglasku svymi podkorunovymi srazkami
a stokem po kmeni (Ziviny + voda). Javor ptsobil pfiznivé také na
pudni trodnost a podporoval produktivitu jehlicnant, pozdéji i jejich
sukcesi, ktera nasledovala pfi ustupu javoru velkolistého.

Pro smi$ené lesni porosty s DG a SM (jedle ojinén4, douglaska, smrk
Engelmannty, osika), LAMALFA, RYLE (2008) vySettili, Ze intenzity let-
ni evapotranspirace byly vyssi na osikovych plochach (3,6 mm.den™)
nez na jehli¢cnanovych plochach (2,7 mm.den). Obdobné PONTON et
al. (2006) naméfili v zdpadni Kanadé nejvyssi denni maxima intenzity
evapotranspirace ET pro douglasku 2,7 mm, pro osiku 3,2 mm a pro
travnik luk a pastvin 5 mm. Nage stfedni hodnota 2,0 mm.den,vyply-
vajici z tab. 2, je s vy$e uvedenymi hodnotami zahrnujicimi douglasku
srovnatelna.

V mladych 10letych smésich cerpaly jehlicnany douglaska a smrk
vodu v priméru z hlub$ich padnich vrstev nez listnace buk a dub
(GRrROSSIORD et al. 2014). Nicméné pii intenzivni kompetici se zvysu-
jicim se podilem jehli¢nani buk ¢erpa vodu z progresivné hlubsich
pudnich vrstev. Obdobny ndznak se ukazuje také v nasich porovna-
nich DG s BK a jehli¢naté SM smési (tab. 2).

GYENGE et al. (2009) $etfili v Patagonii vodni rezim vegetaéni smési
DG a ptizemniho rostlinstva. Zjistili velkou spotiebu vody douglas-
kou ve srovnani s piizemni mistni vegetaci. Méfili jednak vodni bi-
lanci, jednak mizni tok (sapflow). LAI douglasky byl dvojnésobny ve
srovnani s pfirozenymi kfovisky - 12,6 vs. 5.1 m”.m. Nekvantifiko-
vatelny pritok (influx) vody do ptidniho profilu na zacatku a na konci
vegeta¢niho obdobi zavinil nestanovitelnou vodni bilanci. Mizni tok
(sapflow) byl pouzitelny, transpirace obou ekosystémi byla obdobna:
4,8 mm.den’, resp. 3,6 mm.den" pro douglasku, resp. kioviska.

Tab. 5.
Vodni bilance porosti vybranych dfevin podle MULLER (2005, 2009)
Water balance of selected tree species stands by MULLER (2005, 2009)

Srazky  Hydrol. rok?® 1978-1984  1985-1989 1990-1998
\F;?CIJZﬁW Vék porostu® 42210 Maz15 164224
(mm) 633 625 633
prosa | BUk/Beech 292 170 144

do Modfin/Larch 270 149 49
podzemi® Douglaska/Dg.fir 334 208 53
(mm) Borovice/Pine 190 88 8

Iprecipitation of open area; 2leakage into the underground; *water year; ‘stand age

Dulezitou exaktni informaci, kterou lze vyuzit pti kalkulaci vodni bi-
lance porostii s DG v mimovegeta¢nim obdobi, poskytli MOORE et al.
2011. V porostech DG a ol$e ¢ervené od Fijna do bfezna vedl transpi-
ra¢ni proud douglasky pouze 19 % vody vyuzité k transpiraci (v té
dob¢ byla olse ¢ervena bezlista), zbyvajicich 81 % v mimovegetaéni
dobé¢ perkolovalo do podzemi. V nagem ptipadé (tab. 2) by tedy v mi-
movegeta¢nim obdobi byly ztrity Z_ , tvotici predev$im perkolaci
do podzemi, zatiZzeny odectem priblizné 19 % srazek spotfebovanych
v konci mimovegeta¢niho obdobi na ET; v nasich experimentech by
tato ET ¢inila 21 mm u DG a 50 mm u SM. Rozdil vznikl pravdé-
podobné v disledku rozdilné expozice — severozapadni u DG a jizni
u SM.

MULLER (2005) vedl rozsahly experimentalni vyzkum ve vychodoné-
mecké nizing, jejiz znacna cast je pokrytd lesem s listnatymi a jehlic-
natymi dfevinami. Ro¢ni srazky se pohybuji mezi 500-600 mm. Pidy
jsou piscité, s nizkou vododrznosti (vodni zadrznou kapacitou), vyso-
kou poérovitosti a omezenou dostupnosti pudni vody. V Eberswalde
bylo vybudovéano 9 velkych lyzimetri, kazdy o plose 100 m* a hloubce
5 m. V roce 1974 tam byly vysazeny borovice, buk, modiin a douglas-
ka. V letech 1992-1999 ro¢ni srazky ¢inily v priméru 633 mm, ro¢ni
produkce podzemni vody byla v buku 123 mm, v modfinu 45 mm,
devs$im intercepénimi ztratami, ale i evapotranspiraci pidniho krytu.
Vyuzit k potencidlni komparaci lze i nize uvedenou, delsi asové se-
parovanou fadu hydrologickych let, publikovanou MULLEREM Vv roce
2009 (tab. 5). Rada neptimo indikuje vyvoj mnozstvi srazek zachyco-
vanych porosty vyspivajicich dfevin (IET) a hlavné prezentuje podil
srazek propousténych do podzemi porosty dfevin na piscité pade.

PERRY, JONES (2017) prezentovali v Oregonu provadény ptevod jehli¢-
natého smiseného starého lesa na DG kultury, ktery vykazal v dasled-
ku zmén bilanénich prvka velky ucinek na letni pritoky. Pramérny
denni priitok v 1été (Cervenec az zafi) v povodich se 34- az 43letymi
vysadbami douglasky byl o 50 % nizsi nez prutok z referen¢nich po-
vodi se 150 az 500 let starymi lesy s dominujici douglaskou, tsugou
zépadni a dal$imi koniferami. Je to dal$i argument, Ze hydrologicky
funkeni les ,dozrava“ az po 100 letech (PokorNY 2020). Mladé stro-
my mély vétsi vycetni zakladnu, a tudiZ vyss$i mizni tok a transpiraéni
proud na jednotku plochy vycetni zakladny. Mély i vétsi LAI a mensi
schopnost omezit transpiraci nez staré DG, a to zvlasté v suchém 1été.
Z mladsich porostt se sniZuje priitok a zmensuje se také ohtev odté-
kajici vody. Tato ovlivnéni se pfitom mohou dale promitnout i do vel-
kych povodi. Nastalé zmény prutokil pak mohou byt v povodi velkych
fek mylné interpretovany jako piisobeni klimatické zmény. Takové
zavéry jsou konzistentni s nasi studii, ale i dal$imi pracemi (FiLius,
ROOSENSCHOON 1998). Douglaska jako hlavni dfevina bude v mimo-
vegeta¢tnim obdobi méné doplnovat podzemni vody nez smrk. Lze
také odhadovat, ze v mimovegetaénim obdobi pravdépodobné dokaze
redistribuovat vodu z povrchové vrstvy pudy do kmene a vétvi jako
zésobu vyuzitelnou v sussi vegetaini sezoné (BEEDLOW et al. 2007).
Ve vegeta¢nim obdobi pak douglaska jako hlavni dfevina bude spotie-
bovéavat méné vody na ET ze svrchni vrstvy pidy a méné ji vysusovat
nez smrk.

ZAVER
Sezénni oscilace vlhkosti ve svrchni vrstvé pudy byly v obou poros-
tech konzistentni (méné v mimovegetacnich a vice ve vegetacnich ob-

dobich); rozdily poklesu trendt v diisledku probihajiciho sucha byly
nevyznamné.

Vét$ina ubytkd pudni vldhy byla spotfebovana ve vegetatnim obdobi
na ET. K perkolaci semikapildrnimi péry do hydrogeologickych struk-
tur dochdzelo jen po intenzivnéj$ich a del$ich srazkach (privalovych
a krajinnych) ¢i v zimé, kdy prakticky neni ET a pfipadné taje snih.

ZLv, 67, 2022 (2): 122-129 m
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Jako perkolaci semikapilarnimi pory jsme uvazovali intenzivnéjsi po-
kles ptidni vlhkosti (procentického objemu vody v pudé) zhruba 6 az
12 hodin po ukonceni srazek, eventualné v dobé tani snéhu.

Porost DG s BK vyuzival k pfijmu vody na ET zejména vrstvu pldy
20-35 cm, (v prubéhu sledovani byla druhou nejvlhéi ptidni vrstvou),
méné jiz obvykle sussi vrstvu 0-20 cm (obé vrstvy s hustym prokoie-
nénim). Porost SM s MD a BO vyuzival k pfijmu vody na ET zejména
svrchni vrstvu pidy 0-20 cm a méné vrstvu 20-35 cm.

Podékovani:

Vysledek vznikl za podpory Ministerstva zemédélstvi, institucional-
ni podpora MZE-RO0118 a z podpory vyzkumu a vyvoje z vefejnych
prosttedktt MZe projektu NAZV QK1810415 ,Vliv dfevinné skladby
a struktury lesnich porostd na mikroklima a hydrologické poméry

v

v krajiné®.
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DOUGLAS-FIR USES WATER FROM DEEPER SOIL LAYER THAN NORWAY SPRUCE

SUMMARY

Douglas-fir (DF) is seen as a suitable substitute for declining stands with Norway spruce (NS) in the Czech Republic. Spruce die-off is attributable
to climatic oscillations with danger of drought and floods. From this point of view, it was reasonable to investigate a water regime of both the
DF and NS at similar 500 m above sea level sites. The young DF stand had European beech (EB) undestory and the young NS was mixed with
European larch (EL) and Scots pine (SP). During 2013-2019 water years the topsoil water volumetric contents (moistures) in percent (Fig.1),
the topsoil water volumetric content decrements in percent points (Fig. 2) and the same element in millimetres of a water column (Tab. 2) were
studied. The comparison was possible done only for two layers of depth of 0-20 cm and 20-35 cm representing together the topsoil. It was owing
to very restricted instrumentation of soil volumetric moisture measurement in the NS stand (only two sensors in two soil depths mentioned
above). Using soil moisture information only about topsoil is possible to reason by their weight: circa % of soil water decrements from the whole
soil profile (0-65 cm) on percolation and ET come just from topsoil (SacH et al. 2022).

Wetter topsoil conditions were indicated at the NS compared to the DE During dormant periods, also more water percolated below the NS than
below the DF stand (264 mm vs. 110 mm). During growing season, the NS consumed more water mainly for evapotranspiration (284 mm) than
the DF stand (198 mm). This was likely attributable to different water regimes of both tree species and also to south aspect of steep slope at the
NS site whereas DF moderate slope faced northwest.

Some foreign results were applicable to our study as well. For example MOORE et al. (2011) detected that 19% of soil water (the red alder was
leafless at that time) was consumed to be transpired. Remaining 81% of soil water percolated into underground (MOORE et al. 2011). In our
study, the ET water losses would be 21 mm at DF and 50 mm at NS at the end of dormant period.

It can be concluded that DF as a main tree species would allow less soil moisture to recharge the groundwater than the NS during dormant
period. It is also possible to estimate that DF in dormant season will be able to redistribute water from topsoil into stems and branches as
a supply exploitable during drier growing season (similarly BEEDLOW et al. 2007). Then DF as a main tree species would consume less water
from the topsoil than the NS during growing season.

Zasldno/Received: 02. 06. 2021

Prijato do tisku/Accepted: 30. 01. 2022

ZLv, 67, 2022 (2): 122-129 ﬂ



	OLE_LINK22
	OLE_LINK23
	OLE_LINK24
	OLE_LINK8
	OLE_LINK9
	OLE_LINK12
	OLE_LINK13
	OLE_LINK14
	OLE_LINK15
	OLE_LINK16
	OLE_LINK17
	OLE_LINK18
	_GoBack

