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ABSTRACT

Forest soil moisture limits (hydrolimits) suggest variation in soil water availability for tree species. In this study, we focused on estimations of
soil hydrolimits using multiple regression with grain size, C_ , pH/H,O and cation exchange capacity (CEC) in the overlays between forest site
georelief and bedrock in the Czech Republic. The multiple regression parameters were optimized in a system of 615 pits from case studies in
32 natural forest areas during 2002-2020. Light anhydromorphic soils were characterized by a decrease in hydrolimits with a profile depth,
while hydrolimit values were higher at greater depths in hydromorphic soils. The dependences of hydrolimits on the granularity and forest
soil physico-chemical properties were closer in the subsurface horizons than in the top ones. Higher correlations suggested that the hydrolimit
increase appears to be more easily achievable in subsurface soil horizons by stimulating variable contents of C__ and CEC. On the other hand,
the dependence of hydrolimits on variable soil properties suggested sensitivity to environmental changes affecting ecosystems.

For more information see Summary at the end of the article.
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Pudni voda je nezastupitelnym médiem tvorby puidniho télesa a fyzio-
logie zivych forem (RYEL et al. 2008). V pudé se vyskytuje v riiznych
skupenstvich soucasné utvarejicich hydrofyzikalni vlastnosti. Pfestoze
ptidni hydrofyzikalni vlastnosti ovliviiuji vSechny ekosystémové funk-
ce, jejich vyvoj je ovlivnitelny zptsobem vyuzivani krajiny (WANG
et al. 2012). Vyuzivani krajiny nevyhnutelné méni ptdni podminky,
véetné vztaht mezi chemickymi a fyzikdlnimi vlastnostmi. Nicméné
zavislost plidnich hydrofyzikdlnich vlastnosti na chemickych byla
charakterizovana pouze u zemédélskych pozemkt v podobé pedo-
transferovych funkci (SHAAP et al. 2001; TOTH et al. 2015; SzaBO et
al. 2019). Transferové funkce lesnich piid dosud nebyly odvozeny pro
rozsahla uzemi zachycujici komplexni krajinu. Ptitom ptdni podmin-
ky lest nezastupitelné ovliviiuji schopnost kulturni krajiny ptizptsobit
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se zméndm obhospodafovani nebo regionalni zméné klimatu (SacH,
CERNOHOUS 2015; MARKOVA et al. 2016; SAcH et al. 2018).

Obsah kapalné vody dosahuje v anhydromorfnich mineralnich pu-
dach priamérné 20-30 %. Relativni vlhkost ptidniho vzduchu obvykle
presahuje 99 % (TRENBERTH et al. 2007). Pidni voda je médiem pro
mikroheterogenni roztok obsahujici rozpusténé soli, organické latky
a plovouci koloidni ¢éstice (LEVY et al. 1993). Voda do pudy pronika
nejéastéji s atmosférickymi srazkami vsakem nebo po svahu. Naproti
tomu vyvoj hydromorfnich pad probihd diky priniku podzemnich
vod, ktery je v blizkosti vodnich zdroji nahrazovan bo¢nim prito-
kem. Pady vystavené nedostatku srazek nebo nizké hladiné podzemni
vody zéviseji na kondenzaci vodnich par v pérech. Nasledné ke ztra-
tam pudni vody dochazi vyparem, odtokem nebo kofenovou desukei.
Ptda brani bezprostfednim ztratim vody pomoci sorpce nebo koheze
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(SALy 1978). Sorpéni a kohezni (kapilarni) sily rozdéluji vyskyt ptidni
vody do nestalych forem, které mezi sebou prechazeji. Pdni sorpce
podminuje vyskyt hygroskopické a obalové vody, zatimco koheze pod-
minuje vyskyt kapilarni vody:

e Krystalickd voda je vazana v mfizkach nerosta. Krystalicky vazana
voda je vytésiiovana pouze ptisobenim vnéjsi energie, kvili cemuz
je nedostupna pro vyzivu rostlin a nehodnotitelnd pfi posuzovani
vyznamu pudnich hydrofyzikélnich vlastnosti pro ekosystémové
funkce (KUuTfLEK, NIELSEN 2007).

e Hygroskopicka voda je para poutana elektrostatickymi silami na
povrsich padnich ¢astic. Protoze povrchovy naboj je staly, pouta-
nd para je nepohybliva a nezucastiiuje se rozpousténi.

e Obalové voda je kapalina poutand elektrostaticky okolo pevnych
pudnich &astic. Protoze sila poutdni kapalnych obali je mensi nez
u par, obalova voda se pomalu pohybuje od ¢astic s vétsim obalem
k méné obalenym ¢asticim.

e Kapildrni voda se nachazi vyhradné v kapildrnich pérech, kde se
pohybuje véesmérné zdvihem diky povrchovému napéti vy$simu
nez je okolni tlak par. Obsah kapilarni vody je kli¢covy pro udrzeni
rostlinného rastu pfi nedostatku ostatnich forem piidniho rozto-
ku (VAVRICEK, KUCERA 2017).

¢ Gravita¢ni voda se pohybuje ve sméru zemské tize v (makro)po-
rech takovych rozméri, kde neptsobi kapilarni zdvih. Proudéni
gravita¢ni pidni vody je bud nenasycené, nebo nasycené. Nena-
sycené proudéni vznika vsakem vody do vzduchem vyplnénych
péru az do jejich nasyceni. Nasycené proudéni se vyskytuje v po-
rech vyplnénych vodou po minimalni vzdu$nou kapacitu (SzaB6
etal. 2019).

Hydrofyzikalni vlastnosti charakterizuji obsah piidni vody staticky,

nebo dynamicky. Hydrostatické pojeti charakterizuje vodni rezim

(bilanci) pudy, zatimco hydrodynamické pojeti charakterizuje pohyb

vody. Vodni bilance piidy je pomér mezi vstupy a vystupy vody v ptd-

nim télese za jednotku ¢asu. Pudni vlastnosti ovliviiuji vodni bilanci
prostfednictvim vododrznosti. Pidni vododrznost je mnozstvi vody

zadrzitelné objemem piidniho télesa (VAVRICEK, KUCERA 2017). Vliv

vododrznosti na celkovou vodni bilanci pidy probihd ve sledu hyd-

rolimit rozdélenych podle prevazujicich forem ptdni vody. Pidni
hydrolimity jsou hodnotami vlhkosti naznacujicimi vztahy mezi vlast-
nostmi pudnich fazi. Vlhkost ptidnich fazi rozdéluje hydrolimity na
zéakladni, ovliviiujici vododrznost, a aplikované, ovliviiujici rist rost-

lin (KUuCERA et al. 2021):

e Adsorp¢ni vlhkost odpovidd maximalnimu mnozstvi vody, zadr-
zenému na aktivnich povrsich ¢astic bez chemickych reakei. Voda
je pti adsorpéni vlhkosti poutana pouze na hydratovanych iontech
a nejjemnéjich koloidech. Adsorbovand voda je nepohyblivé a sa-
movolné nevyloucitelna.

e Hygroskopicka vlhkost je maximédlni mnozstvi vodnich par zadr-
zené na povrsich koloidnich ¢astic s aktivnim O. Aktivni kyslik
selektuje dipoly H,O <—— H* + OH, které zptisobuji hydrataci vy-
ménnych mineralnich kationtd.

e Bod vadnuti (BV) je vlhkost hygroskopicky az mikrokapildr-
né vazané vody, kterou rostliny nejsou schopny vyuzit kvuli ne-
schopnosti prekonat silu poutani v ptdé. Hodnota bodu vadnuti
je individudlni pro kazdy rostlinny druh a kolisd béhem vyvoje
rostliny a v zavislosti na zdravotnim stavu organizmu (HLAVINKA
etal. 2011).

e Bod snizené dostupnosti (BSD) je stanovistné specificka vlhkost,
ptiniz dochazi k prudkém poklesu pohyblivosti kapilarni vody. Po-
kles pohyblivosti vody je zptisobovan prerusenim vodniho sloupce
v makropérech az semikapildarnich pérech, ¢imz nahle klesa objem
vody dostupné pro rostlinny riist (KuTiLEK, NIELSEN 2007).

e Reten¢ni vodni kapacita (RVK) je nejvétsi mnozstvi kapilarné za-
drzené vody za jednotku ¢asu. Mnozstvi kapilarné zadrzené vody
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odpovid4 rovnovaznému nasyceni kapilarnich péri (SvinLa et al.
2007). Velikost RVK je pfimo mérna obsahu ptudniho jilu.

e Maximalni kapilarni kapacita (MKK) je nejvétsi mnozstvi vody
zadrzené v kapilarnich a semikapilarnich pérech. MKK vyznamné
ovliviiuje stalost hodnot retencni vodni kapacity v ¢ase (Yu et al.
2021).

e PIna vodni kapacita (PVK) je mezni stav vyplnéni pidnich péra
vodou. Hodnota PVK se limitné blizi celkové ptidni pérovitosti za
nulového saciho tlaku.

Ptdni hydrolimity naznacuji ekologickou klasifikaci vodni bilance
lesti. Klasifikace vodni bilance lestl je provadéna bud pomoci rozdéle-
ni hodnot hydrolimiti, nebo pomoci jejich vztahti s evapotranspiraci
ekosystému (SviHLA et al. 2012). Rozdéleni hodnot ptdnich hydro-
limitti naznacuje vodni bilanci lesti v mezich od humidni po aridni
podle vyznamnosti vyparu:

e Aquaticky stav je dosazeni PVK ve svrchnich padnich horizon-
tech do hloubky 50 cm. Jeho vyskyt v lesich je podminén mélkym
vyskytem nepropustnych substratil v ptidnim télese, plochymi de-
presemi reliéfu nebo trvalou stagnaci vody.

e Udicky interval je stala vlhkost pudniho télesa blizici se PVK.
Stala padni vlhkost se udrzuje na malo propustnych substratech
v humidnim klimatu s rovnovahou mezi atmosférickymi srazkami
avyparem.

e Usticky interval zahrnuje pidni vlhkost kolisajici mezi optimélni
dostupnosti a pfechodnym nedostatkem. Nedostatek pidni vody
se projevuje hydrolimity mezi BSD a BV. Kolisava pidni vlhkost je
$iroce rozsifena v subhumidnich az semiaridnich oblastech.

e Aridni interval zahrnuje pravidelny pokles obsahu pudni vody
z bodu vadnuti do hydrogroskopické vlhkosti ve svrchnich ho-
rizontech. Vyskytuje se zejména v (semi)aridnich oblastech, kde
nizka pudni vlhkost nedovoluje vymyvani, ale umoznuje sraZzeni
soli.

e Hyperaridni interval zahrnuje pravidelny pokles obsahu pidni
vody pod mez hygroskopické vlhkosti. Hyperaridni interval se vy-
skytuje jen v nejsussich oblastech svéta.

Vodni bilance lest je pomoci zékladnich nebo aplikovanych hydroli-
mitt piid hodnocena znaéné odlisné. Odlisné hodnoceni hydrolimiti
vyplyva z vyskytu v§esmérné se prekryvajicich intervalti hodnot mezi
pidnimi horizonty navzdory rizné vlhkosti. Zatimco zékladni hyd-
rolimity souviseji s hodnocenim vodniho potencialu ptd, aplikova-
né hydrolimity slouzi k efektivnimu hodnoceni proménlivosti ptidni
vlhkosti. Hodnoceni vodniho potencidlu lesnich puad je typologicky
zaméfeno na hydrické skupiny ptid (MACKOVCIN et al. 2000), zatimco
individudlné na hydrografickou regionalizaci (KUCERA et al. 2021).

Hydrické skupiny ptid sestavaji ze subtypu slouc¢enych podle podob-
nych piiznaka ovlivnéni vodou. Piidni ovlivnéni vodou je typizovano
pomoci taxonomickych kritérii hydromorfizmu a prekryvi intervala
interagujicich hydrofyzikélnich vlastnosti. Hydrickd seskupeni pud
jsou nejvice ovlivnéna hydraulickou vodivosti, zrnitostnim slozenim
a RVK (KuTfLEK, NIELSEN 2007). Stupné hydromorfizmu naznacuji
rozdéleni lesnich pad az do deseti skupin, kdeZzto interakce hydro-
fyzikalnich vlastnosti indikuji pouze pét skupin (MACKOVCIN et al.
2000).

Hydrograficka regionalizace lesti se odvozuje prostfednictvim prosto-
rového rozdéleni evapotranspirace. Lesni evapotranspirace se lisf jak
podle dfevinné skladby a hustoty porostu, tak podle nadmotské vysky
a sezénniho rozloZeni atmosférické vlhkosti. Vlivy polohy zptsobuji,
ze lesni evapotranspirace je rozdélena do neopakovatelnych oblasti.
Jedine¢na soustfedéni vlhkosti prostiedi ohrani¢uji prirozené oblas-
ti akumulace vod (Vyskor et al. 2003). PfevySeni a vlhkost rozdéluji
povodi do hydrografickych regiont poskytujicich rostlinnym spole-
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¢enstviim jedine¢né rtistové podminky s neopakovatelnou prizpiiso-
bivosti na zménu klimatu (LIN 2006; TRENBERTH et al. 2007; MACKU
2014).

Ptizpiisobivost rostlinnych spolecenstev zméné klimatu zdvisi na
pudni vlhkosti. Soucasné ale opakovana nebo hluboka sucha snizuji
transpiraci a fotosyntézu az k uhynu rostliny. Pfizptisobeni rostlin-
nych spolecenstev suchu probiha prostfednictvim $ifeni hloubéji ko-
fenicich druht, které nahrazuji mélce korenici (KNAPP et al. 2008).
Odhad dopadii sucha pomoci ptidnich hydrolimitti je (polo)provozné
zalozen na sledovani ptechodu mezi BSD a BV. Pfedpovéd ptizpuso-
bivosti rostlin spo¢iva v hodnoceni vztahti mezi vyvojem klimatu, re-
liéfu a zvétravani hornin s pidni objemovou hmotnosti, zrnitosti, pH,
kationtovou vyménnou kapacitou a obsahem uhliku v pidnich typech
(HENGL et al. 2017). Aplikované hydrolimity jsou spole¢né s ptidnimi
chemickymi vlastnostmi sledovany pomoci odrazeného zateni z ptid-
niho povrchu. Dopady proménlivosti obsahu ptdni vody na rostliny
jsou sledovany pomoci méfeni aktualni evapotranspirace, zatimco
prizptsobivost rostlin je hodnocena srovnanim s modelovanou po-
tencialni evapotranspiraci (HLAVINKA et al. 2011).

Vlivy fyzikalnich a chemickych vlastnosti na hydrolimity indikuji
schopnost pudy zadrzovat vodu k mirnéni odtoku (KUTfLEK, NIELSEN
2007). Ptdni télesa prirozené zahrnuji soubor vzdjemné se ovliviiu-
jicich fyzikalnich, fyzikalné-chemickych, chemickych a biologickych
vlastnosti, mezi nimiz je kazd4 nevyhnutelné ovlivnéna ostatnimi.
Stejné tak jakakoli pidni vlastnost zaroven ovliviiuje ostatni (PHILLIPS
et al. 1996). Plidni vododrznost je nejvyraznéji zavisld na mnozstvi
mikropéru a koloidech poutajicich molekuly vody na povrchu svych
struktur. Proto pokles vododrznosti v dusledku zaniku pidni struktu-
ry zabranuje rostlindm prekonavat suchd obdobi. Pfesto pouze podlo-
Zi nejvice ovliviiuje prostorové rozdily mezi hodnotami jednotlivych
pudnich vlastnosti (DEMPSTER et al. 2013). Vliv podlozi zptsobuje,
ze pidni podminky jsou zna¢né samo-organizované bez vyraznych
zavislosti na ptisobeni vnéjsich sil (PHILLIPS 2000).

Cilem nas$i studie bylo zjisténi hydrolimita lesnich ptid pomoci ana-
lyzy vicenasobného pusobeni fyzikalné-chemickych vlastnosti jednot-
livych horizontii v nadregionalnim rozsahu. Procesy piidni autoregu-
lace predznamenavaji, Ze transferové funkce k odhadu hydrolimiti
mohou byt optimalizovany jako vicenasobné z kombinaci mezi pti-
rozenymi skupinami ptidnich vlastnosti. Prostorova souvislost mezi
ptidnimi a horninovymi vlastnostmi podporuje vyuziti pedotransfe-
rovych funkci mezi riiznymi typy vyuziti krajiny na stejném podlozi.
Odhad hydrolimitti uvnitf jednoho typu krajiny je provadén globalni-
mi metodami, zatimco odhad hodnot mezi riiznymi krajinnymi systé-
my je provadén lokalizovanymi metodami (TOTH et al. 2015). Lokalni
odhady zéroven umoznuji pouzit pedotransferové funkce k hodnoce-
ni odolnosti piidnich podminek mezi aktudlnim a potencialné ptiro-
zenym stavem béhem zmény klimatu (MARKOVA et al. 2016).

MATERIAL A METODIKA

Hydrolimity lesnich ptid byly stanoveny v bodovém poli a generalizo-
vany do polygont prekryvajicich se typt georeliéfu a podlozi na uzemi
Ceské republiky. Polygonovy model ptidnich hydrolimitt byl valido-
van s bodovymi idaji pomoci analyzy rezidui (SAMEC et al. 2008).

Data

Bodové pole

Vstupni hodnoty ptdnich hydrofyzikalnich, fyzikdlné-chemickych
a chemickych vlastnosti byly ziskany pfi priizkumech lest uskute¢né-
nych Lesnickou a dfevarskou fakultou Mendelovy univerzity v Brné
v letech 2002-2020. Bodové pole hloubenych ptdnich sond bylo se-
staveno z piipadovych studii prizkumii ve vybranych lesnich oblas-
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tech CR. P¥fpadové studie zahrnuly luzni lesy (RYCHTECKA et al. 2020;
VALTERA et al. 2021), bory (SAMEC et al. 2021), doubravy (VOLANEK
2017), budiny (SAMEC et al. 2014) a horské lesy (SAMEC et al. 2005,
2009, 2010; VAVRICEK et al. 2006, 2014; BALKOVA et al. 2021) vcéetné
vysokohorskych smr¢in (BUCEK et al. 2004; SAMEC et al. 2007; PECHA-
CEK et al. 2011).

Bodové pole bylo slozeno z 615 piidnich sond ve 32 lesnich oblastech.
Pudni télesa byla typizovana podle taxonomické klasifikace (NEMECEK
etal. 2011). Sondy byly rozdéleny do hydrickych skupin pomoci rekla-
sifikace pudnich subtyp (MACKOVCIN et al. 2000). Genetické pudni
horizonty vSech vzorkovanych piidnich téles byly charakterizovany
pomoci zrnitosti, obsahu uhliku (C_ ), fyzikdlné-chemickych a hyd-
rofyzikalnich vlastnosti. Zrnitost byla zjisténa pipetovanim ve frakcich
pisku (0,1-2,0 mm), prasku (0,05-0,1 mm), prachu (0,01-0,05 mm)
ajilu (< 0,002 mm) podle USDA (BurT 2004). Obsah ptidniho uhli-
ku byl stanovovan spektrofotometrii extraktantu chrom-sirové smési
(BIRD et al. 2001). Fyzikalné-chemické vlastnosti byly reprezentova-
ny pudni reakci a sorpci. Pidni reakce byla stanovena jako aktivni
pH/H,0 acidometricky podle CSN ISO 10390. Fyzikalné-chemicka
sorpce byla charakterizovana pomoci kationtové vyménné kapacity
(KVK) a bazické saturace (BS). KVK byla zjisténa jako suma koncen-
traci vyménnych kationtii z extrakce v 0,1M BaCl, a BS jako podil vy-
ménnych bazi z KVK (Coots, DE Vos 2020).

Pudni hydrofyzikalni vlastnosti byly na rozdil od kvalitativnich che-
mickych vlastnosti zjistovany z neporusenych vzorku prirozené rostlé
zeminy odebranych kvantitativné v objemu 100 cm’ pomoci Kopecké-
ho vale¢kd. V laboratornich podminkdch byly gravimetricky zjistény
hydrolimity plné vodni kapacity (PVK), maximdlni kapildrni kapacity
(MKK), reten¢ni vodni kapacity (RVK) a bodu vadnuti (BV) (KuCERA
et al. 2021).

Polygonové vrstvy

Pestrost zachycenych piidnich podminek byla zjisténa pomoci priini-
ka bodového pole s polygony georeliéfu, horninového podlozi, pad-
nich asociaci, cilovych hospodarskych soubort lesnich typt a nad-
motské vysky (CULEK et al. 2005; SEDLACEK et al. 2009; SAMEC et al.
2018). Typ georeliéfu je geomorfologicky tvar zobecnény do sttedné
velkého a stiedné slozitého souboru geneticky stejnorodych ploch.
Na tizemi CR se vyskytuje 18 typti georeliéfu, z nich% jen rozfezané
plosiny (26,3 %), svahy (17,7 %) a vrchoviny (12,8 %) pokryvaji nad-
polovi¢ni vétsinu lesti. Typ podlozi je skupina geneticky pribuznych
mate¢nych hornin odliSend pomoci ptivodu, zasaditosti a vlhkosti.
V CR se nachazi 23 typti nezamokteného podlozi a 8 typti zamokiené-
ho podlozi. Soucasné lesni pudy nejvice pokryvaji kyselé metamorfity
(26,1 %), droby (11,2 %), kyselé plutonity (7,9 %), kyselé podmacené
sedimenty (7,1 %), neutralni plutonity (7,3 %) a pestré metamorfity
(7,2 %). Polygony typii georeliéfu a podlozi v méfitku 1 : 50 000 byly
prevzaty z biochorického ¢lenéni CR v registru biogeografie spravova-
ného Agenturou ochrany ptirody a krajiny (CULEK et al. 2005).

Pudni asociace je heterogenni usporadani matrice hlavni padni jed-
notky a plosek doprovodnych nebo doplikovych ptdnich jednotek
ohrani¢enych charakteristickymi mate¢nymi horninami. Uzemi CR je
pokryto 55 pudnimi asociacemi, ale v lesich se vyskytuje jen 53 asoci-
aci. Nejvice zastoupenymi asociacemi lesnich ptd jsou KA3 (23,6 %),
KA4 (14,6 %), KA33 (6,3 %), KP2 (6,1 %) a PG1 (5,1 %). Naopak aso-
ciace organozemi, gleji a podzoli vyskytujici se témét vyhradné v le-
sich zahrnuji dohromady 8,7 % (MackU, HomoLovA 2007).

Cilovy hospodatsky soubor (CHS) lesnich typt je sdruzenim stano-
vi$t s podobnymi ristovymi podminkami pro porostotvorné dfeviny.
Hospodarské soubory byly odvozeny sdruzenim lesnich typt podle
vyhldsky Ministerstva zemédélstvi CR 298/2018 Sb. Lesni pidy za-
hrnuji celkem 27 cilovych hospodatskych soubortl. Zivna stanovisté
sttednich poloh (21,3 %), kysela stanovisté stfednich poloh (11,2 %),
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kyseld stanovisté vyssich poloh (11,4 %) a zivna stanovisté vy$sich po-
loh (10,8 %) spole¢né zahrnuji nadpolovi¢ni vétsinu lesnich stanovist
na tizemi CR (MAck® 2014). Hospodéiské soubory na stanovitich
hloubenych sond byly zjistény prinikem s vrstvou generalizovanych
lesnich typt v databdzi oblastnich plant rozvoje lesa (OPRL) spravo-
vanou Ustavem pro hospodéiskou dpravu lestt Brandys nad Labem
(SLABY, PENICKA 1998).

Nadmotska vyska hloubenych ptidnich sond byla ode¢tena priinikem
zméfenych soutadnic s rastrem 10 x 10 m digitalntho modelu reliéfu
v zékladni bazi geografickych dat spravované Ceskym uradem zemé-
méfi¢skym a katastralnim (SAMEC et al. 2018).

Statistické hodnoceni

Nadregiondlné reprezentativni hodnoty hydrolimitt lesnich ptd byly
odvozeny pomoci zastoupeni ristovych podminek, posouzeni repre-
zentativnosti bodového pole hloubkovych sond a pfenosu parametrii
vicenasobné regrese z bodového pole do polygont.

Zastoupeni rtstovych podminek bylo zji§téno z cetnosti piidnich
sond vyhloubenych v jednotlivych typech reliéfu, podlozi, ptdnich
asociaci nebo CHS. Vlastnosti svrchnich a podpovrchovych horizonta
zkoumanych sond byly charakterizovany pomoci primérnych hodnot
a smérodatnych odchylek (SO) v jednotlivych hydrickych skupinach.

Reprezentativnost pole sond pro pfenos parametrt regresnich funkei
byla ovéfena pomoci linedrni regrese mezi ¢etnostmi vzorkovanych
pud a zastoupenim typt jednotlivych typt riistovych podminek pti
P < 0,05. Na zakladé nejtésnéjsich regresi s nejvy$sim indexem deter-
minace (7*) bylo vybrano ¢lenéni lesnich stanovist pro vicendsobnou
aproximaci hydrolimitd. Reprezentativni pudni vlastnosti polygo-
nd vybraného ¢lenéni byly zjistény jako pramérné hodnoty pomoci
priniku se soustavou poloprovozné $etfenych sond v databazi OPRL
(SAMEC 2020).

Vicenasobna regrese byla aproximovana mezi zavisle proménnymi
hydrolimity a nezavisle proménnymi zrnitostnimi a fyzikdlné-che-
mickymi vlastnostmi v kazdé hydrické skupiné zkoumaného bodo-
vého pole ptidnich sond. Nadregionalné reprezentativni hodnoty
hydrolimiti byly nasledné odvozeny pouzitim zjisténych regresnich
parametrt v hydrickych skupindch ptdnich vlastnosti vybrané typi-
zace lesnich stanovi$t na dzemi CR. Nejistoty z pienosu regresnich
parametr(i byly porovnany pomoci analyzy rezidui mezi méfenymi
a aproximovanymi hodnotami hydrolimit. Rozdily nadregionalnich
hydrolimiti mezi svrchnimi a podpovrchovymi ptidnimi horizonty
byly vyhodnoceny pomoci srovnani zastoupeni asymetricky klasifiko-
vanych intervalti hodnot (PECHANEC et al. 2020).

VYSLEDKY

Hydrofyzikalné zkoumané lesni pidy zahrnuly vice nez 73,5 % typt
z riznych clenéni riistovych podminek na tzemi CR. Asociace les-
nich ptd byly vzorkovanim charakterizovany nejméné, zato cilovych
hospodarskych soubort bylo zachyceno 92,6 %. Nejvice sond bylo
umisténo na roztezanych plosinach (B) (19,5 %), v uzsich nivach (N)
(18,9 %), svazich (S) (14,6 %), udolich (U) (11,0 %) nebo na hibetech
(Z) (10,5 %) prevazné z kyselych metamorfitt (S) (18,7 %), kamenitych
nivnich sedimentt (k) (16,9 %) nebo piskovcového flyse (K) (11,1 %).
Nejcastéji vzorkovanymi ptidnimi asociacemi byly pseudogleje luvic-
ké az oglejené luvizemé PG2 (20,1 %), nasledované dystrickymi kam-
bizemémi KA4 (9,9 %), kambizemémi modalnimi az luvickymi KA33
(7,7 %), kambizemémi modalnimi z fly§t KA31 (5,2 %) a kambizemé-
mi modalnimi eubazickymi KA2 (5,8 %). Cilové hospodarské soubory
byly nejvice reprezentovany luznimi stanovisti 19 (19,2 %), Zivnymi
stanovisti stfednich poloh 45 (16,7 %) az vyssich poloh 55 (11,1 %)
a mimoradné nepriznivymi stanovisti 01 (9,9 %) (obr. 1).
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Hydrické skupiny vzorkovanych piid korespondovaly s typy hodno-
cenych ristovych podminek Gmérné s cetnostmi odbért. Nejvice
byly vzorkovany anhydromorfni lehké (AHML) pudy, které zahrnuly
62,9 % odbéri vzhledem k anhydromorfnim tézkym (AHMT) ptiddm
zahrnujicim pouhé 3,9 %. Fluvialni pidy (L) byly vzorkovany vice
nez oglejené pudy, ale soucet hydromorfnich v¢etné raselini$tnich
pud prekonal zastoupeni vzorkovanych fluvidlnich ptid. Pseudogleje
a FLg (P < 30 cm) byly vzorkovany ¢astéji nez oglejené subtypy an-
hydromorfnich ptid (P > 60 cm). Glejové pudy (G) byly vzorkovany
sice vice nez P < 30 cm, ale méné neZ soucet pseudoglejii a oglejenych
subtypi. AHML a P > 60 hydrické ptidni skupiny byly vzorkovany ve
vice typech reliéfu s vyskyty vétsiho poctu padnich asociaci a CHS.
I kdyz AHML pudy zahrnuly rovnéZ nejvice typt podlozi a pidnich
subtypt, zastoupeni typ mate¢nych hornin a piidnich jednotek bylo
mezi véemi hydromorfnimi ptidami velmi vyrovnané. Nicméné pocet
zahrnutych typt reliéfu podminil i nejvétsi vyskovy rozptyl vzorko-
vanych hydrickych skupin AHML a P > 60 ptd (154-1405 m n. m.).
Vyrazné hydromorfni piidy byly vzorkovany v intervalech prevyseni
680-700 m (mezi 153-1208 m n. m.), ale fluvidlni a raselini$tni pidy
se nachdzely v pfevy$eni < 600 m (mezi 158-806 m n. m.) (tab. 1).

Rozdily mezi zastoupenim jednotlivych typua ¢lenéni ristovych pod-
minek lesti a ¢etnostmi vzorkovanych pad naznadily, Ze typy reliéfu
a podlozi korespondovaly s ptidnimi prizkumy tésnéji nez zastoupeni
ptdnich asociaci a CHS. Reliéf zahrnul 43 % rozptylu mezi celkové za-
stoupenymi typy a pocty vzorkovanych piid. Podlozi vysvétlilo sice jen
36 % rozptylu mezi typizaci a vzorkovanim, ale pidni asociace a CHS
zahrnuly < 36 % rozptylu navzdory vyssi hladiné vyznamnosti. Nizsi r*
vzorkovanych piidnich asociaci souvisely s vyskyty odlehlych hodnot
PG2, KP2, KA2, KA31 a KA33, kdezto reprezentativnost vzorkova-
nych CHS byla omezena piedev$im nadhodnocenim luznich a mimo-
rddné neptiznivych stanovist a podhodnocenim kyselych stanovist ve
vyssich polohdach (obr. 2).

Poklesy C, a KVK, ale i vzrist obsahu jilu mezi svrchnimi a podpo-
vrchovymi horizonty v hydrickych skupinach lesnich pud naznacily
linearni vliv na hydrolimity. Naopak pH vyssi ve vétsi hloubce u leh-
kych anhydromorfnich az hydromorfnich ptid na rozdil od tézkych
pid naznacilo diferenciaci vztaht s hydrolimity. Rozdily hydrolimi-
t mezi svrchnimi a podpovrchovymi horizonty naznacily odlisné
vztahy s chemickymi vlastnostmi lehkych nebo tézkych piid a hydro-
morfnich pud. PVK a MKK stejné jako RVK byly vyssi ve svrchnich
hydromorfnich horizontech, avak RVK bylo ve svrchnich horizon-
tech anhydromorfnich tézkych ptd niz$i nez v hlubsich horizontech.
Naopak PVK klesala s rostouci hloubkou obdobné s bodem vadnuti
u anhydromorfnich stejné jako u fluvidlnich pud (tab. 2).

Odhady limita vlhkosti lesnich ptid byly aproximovany v prekryvu
128 kombinaci mezi typy georeliéfu a horninového podlozi. Kombi-
novand AHML stanovi§té zahrnula témért 80,4 % lest, zatimco AHMT
stanovisté zahrnula necelych 9 % lesti. Pseudoglejova stanovisté zahr-
nula téméf polovinu vsech hydromorfnich pid (5,5 % lest), kdezto
oglejend zahrnula pouze 1,9 %, fluvidlni 1 %, Gzlabni (V) necelych
0,3 %, glejovd 1,4 % a raselini$tni ptiblizné 0,6 % lest. Vlivy ptidnich
vlastnosti na hydrolimity se statisticky lisily jak mezi jednotlivymi
hydrickymi skupinami lesnich pid, tak mezi srovnavanymi ptidnimi
horizonty. Statisticky vyznamné aproximace zahrnuly ve svrchnich
ptdnich horizontech 50-75 % hydrickych skupin ptd, kdezto pod-
povrchové horizonty sestavaly z 63-88 % vyznamnych odhadi hyd-
rolimitd. Méné vyznamné odhady vododrznosti svrchnich ptadnich
horizontt zahrnuly maximalné 31 % rozptylu, ale az 48 % rozptylu
hodnot v podpovrchovych horizontech. Vyznamné odhady zahrnuly
nejméné 9 % rozptylu u lehkych anhydromorfnich ptd po 99 % roz-
ptylu u Gzlabnich piid. Nicméné vztahy mezi chemickymi ptdnimi
vlastnostmi a aproximovanymi hydrolimity nezachovaly vzhledem
k méfenym hodnotdm odlisnosti pidnich skupin. Rozdily hydrolimi-
tt mezi pidnimi horizonty v kombinovanych typech reliéfu a podlozi
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ziistaly vymezeny PVK az RVK krajné hydromorfnich vlhké, glejové
a radelini$tni skupiny. AHML ptidy se vyznacovaly aproximovanymi
PVK az RVK vy$$imi v podpovrchovych horizontech (tab. 3). Krajné
hydromorfni fluvdlni, Gzlabni, glejové az raselini$tni ptdy se vyzna-
¢ovaly stfedni RVK > 50 %, zatimco anhydromorfni az oglejené lesni
ptidy mély RVK < 50 %. Odlisné odhady PVK az RVK byly ve svrch-
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Fig. 1.

Share (%) of site characteristics at point field from sampled forest soil hydric groups

Tab. 1.

Cetnosti hydrofyzikélniho vzorkovani stanovistnich charakteristik hydrickych skupin lesnich ptid (HSLP) véetné zastoupeni (1) v intervalech

nadmotské vysky

(H): CHS - cilovy hospodatsky soubor; AHML - anhydromorfni lehké pidy; AHMT - anhydromorfni tézké pady; P > 60 -
oglejené subtypy anhydromorfnich pud; P < 30 - stagnosoly; L — fluvidlni pudy; V - uzlabni ptdy; G

- glejsoly; R - raseliny

Numbers of hydrophysically sampled site characteristics of forest soil hydric groups (HSLP) including proportion (n) at altitudinal intervals (H):
AHML - light anhydromorphic soils; AHMT - heavy anhydromorphic soils; P > 60 — stagni-anhydromorphic soil subgroups; P < 30 — Stagno-

sols; L - fluvial soils; V - gorge soils; G — Gleysols; R — moorlands

HSLP Geoeliéf! Podlozi? Asociace® Subtypy* CHS?® n (%) H (m)
AHML 15 25 34 42 22 62,91 169-1405
AHMT 9 12 14 10 8 3,93 241-708
P>60 12 12 17 10 4,33 154-1260
P<30 7 16 11 7 5,90 153-847
L 8 12 7 2 15,47 158-611
Vv 2 2 3 3 0,39 520-1208
G 6 11 10 10 5 6,03 170-867
R 3 4 4 4 1,05 213-806

Irelief; bedrock; *soil associations; “soil groups; “target management units
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Linear regression between total proportion of forest soil site characteristics and sampled hydric groups in the Czech Republic

Tab. 2.

Srovnévané vlastnosti svrchnich a podpovrchovych horizontt v hydrickych skupinach lesnich pad (HSLP) (vice viz tab. 1). KVK - kationtova
vyménna kapacita; PVK - plna vodni kapacita; MKK - maximalni kapilarni kapacita; RVK - reten¢ni vodni kapacita; BV - bod vadnuti
Compared properties of top and subsurface horizons in forest soil hydric groups (HSLP) (see Tab. 1). Jil - clay; KVK - cation exchange capacity;
PVK - maximum retentive capacity; MKK - maximum capillary capacity; RVK - water-holding capacity; BV - wilting point

Horizont HSLP Jil (%) pH/H,0 C,.(%) KVK(cmol/kg) PVK (%) MKK (%) RVK (%) BV (%)
AHML  4.03t4.74  4.49+1.09  7,836,56  14,68+16,50 41,92+12,39 38,62+12,44 31,39+11,05  10,07+4,82

AHMT  556:6.30  5.84%1.54  6,05+4,29 16,6616,15  42,45+10,9  39,90+11,12 31,67+11,83  941+2,15

3 P>60  3.61#6.25  4.83+1.14 4724298  12,66+848  4511+10,91 42,48+11,66 36,15¢11,65  11,3245,27
,:3 P<30 2924332  536+1.08  4,90£3,90  10,35:561 41,84+10,28 4511+9,14  3846+10,12  10,42%5,71
g L 470+327  6.47+1.01 5,3+2,98 12,83%5,07 4563897  4193:947  32,78+10,00  10,09%1,97
& Vv 4224322 4441005  6,59:0,20 9474059  12,87+0,76  60,84+3,14  56,68+4,97  29,10+2,30
G 251+3.67  525+¢1.07  9,5848,50  15,87+8,81 58,98+1,7  56,78+12,79 49,39+1127  12,64%3,60

R 0.18:0.13  4.38:0.84  294+11,47  2830+17,30  17.79+35  72,69+19,88 70,47+19,19  38,29+10,40

AHML 514645  451:070  2,46%1,78 9,59+4,85  4127+928  38,33+9,57 3143:9,68  9,68+4,09

5 AHMT  17.40¢17.36  5.29+1.05  2,00%0,81 15,88+8,87  42,26:4,93 40,944,779  37,474¢6,93  831+3,03
g ftcé P>60  6.58+7.33  4.88+1.03  1,54%1,42  12,50¢821  41,08:7,14  38,94+7,80 3399+8,97  12,09:6,71
$g P30 7481830 5468122 2001297 0,78+6,48  4575:8,84  37,54+948  32,05:9,17  10,88+7,75
T3 L 4464349  6.54+1.22  2,86%1,59 9,15£3,81  39,90+10,33 36,07+10,16 2831+11,28  9,68+2,03
& Vv 6.35:2.58  4.64:0.14  2,32+1,04 741+1,09  10,78+0,47  50,53+2,77  47,541+2,95  26,16+143
G 4274533  553+1.12  397#387 1219683  52,06:14,35 50,34+1449 45351343  11,52+4,17

ZLV, 68, 2023 (2): 65-78

https://doi.org/10.59269/Z1LV/2023/2/692


https://doi.org/10.59269/ZLV/2023/2/692

o v

VODODRZNOST HYDRICKYCH SKUPIN LESNICH PUD V CESKE REPUBLICE

826 9.0 2Z'Z¥I6'9l  0€S  OLly 00 GO~ 96% 000 826 9.0  LO'EFSE'SL  0E'S oLly 00 GLo- 96t 000 ¥
S0 LY'0  LFTFOLLL 99'L 2T SE0 200 ¥80 900 L€T G20  LLOTES'LL  I¥LL 009 €10 0L0 €80  ¥Z0- O
88'9 660 €9'LFLEZL 990 928  86'k-  S80 L9~ L0 889 660  ¥H0¥98ZL 990 9z'8L  86'L- G809~ L0 A
19t 70 ZE0T6'LL  9L€ 106 600 00  9L0- 100 00% €10 9L'0FFLOL  0G'€ £€9' €00 120 €00  S00- 1
6Ev ¢r'0  SYYFI8TL  €8'8Z 90T €0 ¥€0 020 €50 ¥6T  2€0  LGTFELLL  0£0Z  BEE [L'0 960 SZ0 660 0e>d N8
S9'sL 8.0  LE0FSOLL  8ZTL  99'G-  ¥20 €40 €T ZE€0  SLOL 190 LL'OFISLL  €5Th  ¥EL ZL0  ¥Z0- 680 0S50  09<d
€0L  1€0  9rZFEMLLL 806 /8% 90 600~  ZL'O L0020 L0 SOLFEZLL  69F% €46 210 ¥L0- SZ0- 000 LAHY
§97L 820  [TIFO6  6YZL  GE6 $0'0 L0 ¥0-  2€0 Oy 020  LS0F00L  L1TZ €S 20'0- 00  SO'L 100 TAHY
€97 190 LO'GFIE09 zZ'8zz  €2'89L €40  60'L-  98'ZZ- 000 €9C 190  6LTL¥BL'Y <2282z €289k €40  60'b- 9€TZ- 000 M
8Z% /€0 pyeFEE'ey 6062 €ZTy 2L 00 €0'Z- 800 897 820  €€0¥69TS  €870L  €0'€S  ¥90  ZO- ¥z 080~ 9O
2% 660 €9UFI8Y 990  v8'GEZ  €9'9-  L€T  L9'le- 190~ LZ% 660  9EGFH00S 990 ¥8'GEC  €9'0-  L€T  L9le- 190~ A
8v'vL  GE'0  ¥8VFZE'S  €L'98  2ZZ'se  S6'0 8L 6€'e-  6G0  LZOL 20  EY'eF8L?S  GZ'GL  9L0F 950 090 0g'€-  ¥90 1
SSY 650  90'0LFB00F 96'8S  Z9'€ 90°} W0 69t L0- 9LV 22’0 L9°1¥89'Z€ 6906 202 0Z0- /60 6LT  pL0- 0g>d A
2L 160 PGOFEE0S  L0'8F  S9'€E 100 ¥S'  G6'k-  LF0  SE'€  2€0  ZLOFE0'SE  06'W0L  S9'€Z  ¥L0 S8 600 €40 09<d
€LV €0 SE'GFIL'SY [Z6E  ZL'6z  8€'0  Thl- 8.0 200 682 VS0  PHGFE0'6E LS.  cZer €0 L0  8TY  0L0 LAHY
0% L0 €2'vFZ8le  1L0Z8 096z 820 WYL vL'0- 90'0  LZ0L  0L'0  9Z'I¥98'6Z  6S'LLL €682 G0'0-  2G0  $00 910~ TAHY
€L'e 690 €L'8FLLLL  GS0eZ 26'68L  ¥G0  20'k-  ¥B'€Z- 000 EL'E  §9'0  LO'CLFLL6L GS0€Z  ¢6'68L ¥G'0  20b-  ¥e'€- 000 ¥
vr'e  2€'0  ZL/FPLTS  LZ9L  80€  €2L €L0- 9L0- 900 19T 920 G'0¥86'L9  0T€l  0E€'SS 6.0 120~ 6€l-  8€0- O
LI'Y 660 LEFELTG 990 06/ GZOL-  80'Y 029~ 80~ LIV 660  TLGFLL09 990 0/'6/€ GZ'OL- 80Y 029G 8.0~ A
vZ'6L  L¥0  STYFES'89  89T9  €L9F 860  $OL 28 €50 85l 0S0  JETFES9S  90'S9  THIS €0 8.0 JZe  Zv0
0'€  6E0  TS8FHOYF  G9TL  0SZL 660 120 ¥9T  SKO-  €2T 920  OVZFEOLy  vLL9  66'8Z 120 160 €6 680~ 0g>d PN
L€'9 660  €2'0¥88'9E  [Z'90L 60'8E 200 L€'y 9Gl-  Z€0 ¥ 2Ze0  €0'0¥6Y'Or L0 [2'Sz 200 80  ¥Z'h b0 09<d
€80 GF0  €9'GFL9UY Gz b€ 880 920~  L¥'0- 100 8ZTL §90  GYOFEZ0S  69'LS  8¥0S  LG0  G90  z€Y 80  LAHY
S0’ €10 O0SYFO9'8E 9818 ¥8TE 620  9G°L G20~ 100 9§'ML L0 ZFLFLE'9E  98'6EL  9L1E 900+ ¥90  #80 920~ TAHY
0S¢  89°0 z.'GZFOE'S6 €e'6zz  L€'/6L  LGO  v0'L-  28'PZ- 000 0S'€ 890  09'€Z¥GC96 €£'62Z  LEL6L LSO  ¥Ob-  Z8'Fz- 000 M
Zv'e  2€'0  95'9¥80YS  8L'6GL eEZE  €2h 020  8L0 L0~ 04T 820  9ZOFKEL9  G9'lel  9L.G  6L0  1Z0- Ok 6K0- O
606 660 €L/FE0PS 990 98°0SY €L €% LE0L  620- 606 660  90°9FE909 990 98'0SY  €Llb- €Y LE0L 620 A
€18l 0v'0  LE'€FLL69 P¥'99  ZL'ZS 060  80°L 966~ 260  92'Th 2€0  LT¥FZ809 OY'LS  8G'SS PO 040 8ze €0 1
¥80 G0 YZZFS8YY €199 GL'6r 600 810~ 920  LG0- 0T 820  L6TFISTY 1668 146G 90'0-  99'0  [z'€- 690 08>d  MAd
'L 790 0S0FL6'8E ¢Sz ¥E'SE  vL0-  vZ'v L0 820 ZZ'€  LE0  p0'0¥E9Tr 8L'€6  ¥2'Gz 800 00 €0C KO  09<d
60T  8Y0  PG'8FGS'99  vZ'8L  BEOF  $SO 090 p¥L-  Z0°0-  L0'0L 090  CLUFE6'0S 8295 189 190 SL0  8S'e- 820  LAHY
76 ¥L'0 SEYFE9LY  GS'9.  89'€E 820 99'h 810 SO0 66'8 600  OSIFLLOF  LZTvL  PL'€E 100~ 290  6LL 600~ INHY
g 3 SW q MM 0 OHmMd o % o 3 SW q SAM D O'HMHA e iy
IIH ook

suozpoy |losgns+onisoubelg/Aluoziuoy juzojpod+ayonsoubelq

suozuoy [10sdoj /Ajuoziioy jupnd JUYDIAS

udam1aq suorssardar ajdnnur jo (

-[ex1z43 & LyruunjorpAY 1zow 1591391 YoAUqoseuad]a (

S00

(z pue 1 91qe, 99s suonded 10§) suozrioy (JTSH) dnoid orrpAy [1os 352105 ur sanpadoxd Teotraoo1sAyd pue syrury armjsrour

) $159] AOIODIPAUG-IAYISI] PUE (1) SIVTPUI UOTBUTULISIAP (&) suonewnsa a[qerrea Apjuapuadap ‘(S]A) saxenbs renpisar wnrpaw () suonndadIaur ‘s1sjourered

(z-1 yoenqes A AAIRRASAA) (JTSH) pd yoruss] urdnys YoAdLIPAY Yo9JUOZLIOY A TUI)SOUISE[A TWAOTUISYD-QU

1) £1591 £A01000PAUS-ISYDST] B (4) 2OPUTWIAP AXopul (%) YoLuugurold o[s1aez Apeypo (SIA) MPIzaI 921941 TUpans (q) AAYopo LKnowrered

€ 'qeL

65-78

7LV, 68, 2023 (2)

//doi.org/10.59269/71V/2023/2/692

https


https://doi.org/10.59269/ZLV/2023/2/692

SAMEC P. et al.

nizkych hodnot (obr. 3), PVK v podpovrchovych horizontech domi-
novala > 45 % velmi nizkych hodnot a RVK vice nez 50 % velmi niz-
kych hodnot. Na druhou stranu velmi vysoké hodnoty byly ¢etnéjsi
v podpovrchovych horizontech nez ve svrchnich (obr. 4 a 5). Pfitom
korelacemi, zatimco korelace mezi krajnimi hodnotami byly nejvys-
$§i. Obdobné rezidua mezi aproximovanymi a méfenymi hydrolimity
byla vétsi ve svrchnich ptidnich horizontech kromé uzlabni, fluvidlni
a pseudoglejové skupiny (tab. 4).

DISKUSE

Hydrolimity v kombinovanych typech georeliéfu a podlozi byly vyraz-
né vy$si v podpovrchovych horizontech hydromorfnich lesnich pad
nez pii povrchu, zatimco u lehkych anhydromorfnich pud byly ve vét-
$1 hloubce nizsi. Distribuce hydrolimitd lesnich ptad byla vyznamné
zdvisld na obsahu jilu, C_ a fyzikélné-chemickych vlastnostech. Stati-
sticka zavislost naznacila, Ze ptidni hydrolimity se méni s chemickym
slozenim horizontu (cf. SAXTON, RAwLs 2006; VAVRICEK et al. 2006;
SAMEC et al. 2021).

Rozdéleni fyzikalnich a chemickych ptidnich vlastnosti zptsobily vétsi
rozdily mezi vododrznostmi horizontt nez typologie reliéfu. Pfesnost

a) PIna vodni kapacita / Maximum retentive capacity

ah
[ s

— State border

odhadu vodni bilance ptidy byla snizena charakteristikami vstupnich
dat (TOTH et al. 2015). Zobecnéni hydrickych skupin piid do poly-
gonit z prekryvu typizovaného reliéfu a podlozi nékolikandsobné
zmensilo rozptyl odhadnutych hydrolimitt nez méfenych v sondach.
Zatimco limity svrchnich horizontd u AHML pud byly systematicky
nadhodnoceny, vodni limity AHMT a luznich ptd byly podhodno-
ceny v obou sledovanych horizontech. Pfesto pedotransferové funkce
byvaji v nasycené zoné pud presnéjsi nez geostatistické odhady vo-
dodrznosti. Rozdily mezi pedotransferovymi funkcemi a krigovanim
nadhodného lesa nepresahuji pfi mapovani hydraulickych vlastnosti
ptipustné odchylky. Odchylky systematicky zahrnuji 65-86 % tzemi
mapovaného povodi (SzaBo et al. 2019). Dosud nejpresnéjsi odhad
pudni vododrznosti spocival v analyze vlivil obsahti pisku, prachu,
jilu, Corg, CaCoO,, objemové hmotnosti a pH (TOTH et al. 2015), kte-
ry jsme upravili zohlednénim KVK. Zohlednéni KVK potvrdilo vlivy
riizné uzivnosti na ptidni vododrznost. V1iv ptidni Gzivnosti na vo-
dodrznost se uplatnil diky diferencované kumulaci uhliku. Interakce
mezi pidni KVK a obsahem uhliku zvysily statistickou vyznamnost
navrzenych regresnich modelt (Yu et al. 2021). Pfesto vicendsobné
regrese jsou nejvice zatizeny chybnymi odhady, pokud kombinuji li-
nearné a nelinearné zavislé proménné. Chyby vicendsobnych regresi
jsou eliminovatelné sloZzenim modelu z jednoduchych linedrnich a ne-
linedrnich regresi (SAXTON, RAWLS 2006).

b) Maximalni kapilarni kapacita / Maximum capillary capacity

d) Bod vadnuti / Wilting point

Obr. 3.

Asymetricka klasifikace odhadnutych hydrolimita ve svrchnich horizontech lesnich pud v prekryvu mezi typy georeliéfu a podlozi na tizemi

Ceské republiky
Fig. 3.

Asymmetric classification of moisture limits in forest topsoil horizons estimated at overlay between georelief and bedrock types on territory of

the Czech Republic
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c) Retenéni vodni kapacita / Water-holding capacity

b) Maximalni kapilarni kapacita / Maximum capillary capacity

d) Bod vadnuti / Wilting point

Obr. 4.

Asymetricka klasifikace odhadnutych hydrolimitd v podpovrchovych horizontech lesnich ptid v pfekryvu mezi typy georeliéfu a podlozi na

tzemi Ceské republiky
Fig. 4.

Asymmetric classification of moisture limits in subsurface horizons of forest soils estimated at overlay between georelief and bedrock types on

territory of the Czech Republic

Tab. 4.
Soucdty ¢tvercti rezidui mezi méfenymi a odhadnutymi hodnotami hydrolimit (vysvétlivky v tab. 2) v horizontech hydrickych skupin lesnich
piid (HSLP)
Rezidual square sums between measured and estimated values of moisture limits (for captions see Table 2) in horizons of the forest soil hydric
groups (HSLP)
Horizont HSLP PVK MKK RVK BV
AHML 2256,16 2105,45 1703,17 500,79
AHMT 429,27 411,23 344,22 84,85
P>60 34,71 32,08 25,76 6,73
Svrchni/ P<30 103,68 99,97 84,96 18,92
Topsoil
L 92,44 87,77 77,76 27,23
\ 105,13 100,13 80,24 22,91
G 50,28 47,58 40,38 11,90
R 82,08 78,70 64,86 19,87
AHML 1702,40 1582,96 1261,62 372,94
AHMT 333,62 315,85 269,10 77,13
Podpovrchovy/ P60 33,30 30,87 24,98 6,09
Subsurface P<30 96,23 95,73 88,33 16,98
L 80,49 75,75 66,89 27,84
\ 95,71 90,94 74,03 23,21
G 46,29 43,23 38,41 10,38
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KVK se ptirozené lisi mezi kyselymi a Zivnymi stanovisti, zatimco nej-
vétsi rozdily ptidniho N, a pH se nachazeji az v hloubkich > 40 cm.
Protoze obsahy Zivin a s nimi i KVK nejsou na kyselych stanovistich
vystavenych promeénlivym vnéj§im podminkdm dostate¢né rychle
doplitovény zvétravanim (SRAMEK et al. 2013), poklesy obsahti mak-
robiogennich prvki nésledné zptisobuji pokles pudni vododrznosti.
Nezédouci pokles vododrznosti je tlumen pouze v horskych polohach
s dostatecnou zdsobou C_ v ptdni organické hmoté. C_nelinedrné
ptispivd k obsahu ptdniho jilu diky podilu koloidnich zbytka (SHAAP
et al. 2001). V horskych polohdch je C_ rovné nezastupitelny pfi
udrzovani KVK (VASAT et al. 2021).

a) Topsoil horizons
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Obr. 5.

Zastoupeni klasifikovanych odhadii hydrolimitt lesnich ptid na tizemi Ceské republiky (%); PVK —

kapilarni kapacita; RVK - reten¢ni vodni kapacita; BV - bod vadnuti
Fig. 5.

Proménlivé ptidni vlastnosti ovliviiuji dostupnost vody pro rostliny.
Vliv piidnich vlastnosti na vlahu miZe byt na jednotlivych stanovi-
$tich vétsi nez vliv srazek fidicich vodni bilanci v celych povodich.
Pudni vlaha rozdéluje rozsifeni lesnich dfevin vice nez atmosféric-
ké srazky diky tomu, Ze obsah pudni vody ovliviiuje ptijem fosforu
rostlinami. Dopady distribuce ptidni vlahy na vyZivu dfevin jsou
véak tlumeny celkovou zasobou fosforu v hluboce vyvinutych pu-
dach, odkud miize byt ¢erpan i v malém mnozstvi z celého profilu
(P1EDALLU et al. 2013). Nedostatek fosforu v prevazujicich mélkych
lesnich pidach neni kompenzovan, takze zejména horské lesy jsou
citlivé na nevyrovnanou vyzivu (REJSEK 1991). Riziko nevyrovnané

b) Subsurface horizons
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Proportion of classified moisture limit estimates of forest soils in the Czech Republic (%); MRC - maximum retentive capacity; MCC - maxi-
mum capillary capacity; WHC - water-holding capacity; WP - wilting point
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vyZzivy horskych lestl je tlumeno dostate¢nou vzdusnou vlhkosti a niz-
kym vyparem. Druhova skladba rostlinného spolecenstva spole¢né
s ptidni vododrZnosti zpétnovazebné rozdéluji vodni bilanci ekosysté-
mu prostednictvim rozdilného zachycovani vody a distribuce kofent
(SfPEK et al. 2020).

Zavislosti hydrolimitt byly v podpovrchovych piidnich horizontech
tésnéj$i nez ve svrchnich. Distribuce korelaci korespondovala s cet-
nostmi vyskytt krajnich hodnot pudnich hydrolimiti, kdy velmi nizké
i velmi vysoké hodnoty spole¢né prevazovaly v podpovrchovych ho-
rizontech. Ac¢koli hydrolimity ve svrchnich ptidnich horizontech byly
prameérné vys$si nez v podpovrchovych, jejich nizsi korelace s chemic-
kymi vlastnostmi naznacily ovlivnitelnost nespecifickymi vlastnostmi
vnéjstho prostiedi. Vlastnosti svrchnich padnich horizonti jsou nej-
vyznamnéji utvareny ptisobenim rostlin (PIEDALLU et al. 2013). Diky
ptidotvorné funkci rostlin se zd4, Ze zvySeni hydrolimitti je v podpovr-
chovych horizontech trvale dosazitelné prostfednictvim riistu hluboce
kotenicich dfevin (KNapp et al. 2008). Cetnost vyskytu jednotlivych
druhti lesnich dfevin je nejvyznamnéji usmérnovana dostupnosti Zi-
vin, vody, ptidni provzdusnénosti a teplotou. Luzni dfeviny nebo svét-

v

v

vyhovujicich teplot (WALTHERT et al. 2017). Stfidani svétlomilnych
a stinomilnych dfevin je spousténo kromé uvolnéni niky rovnéz podél
pudnich typt bez ohledu na tZivnost (MODRY et al. 2004).

Vzhledem k zavislosti na proménlivych chemickych vlastnostech sou-
visi ochrana vododrznosti lesnich ptid nejen s riistem hluboce koreni-
cich drevin, ale také s ochranou ristovych podminek (DzZURAKOVA et
al. 2017). Spravny odhad rozsahu a intenzity nezbytnych ochrannych
opatfeni bude nejefektivnéjsi zakladat na modelovani vododrznosti
podpovrchovych padnich horizontu.

ZAVER

Hydrolimity lesnich ptid na dzemi Ceské republiky byly nejvyraznéji
diferencovany mezi anhydromorfnimi a hydromorfnimi skupinami.
Ptrekryvy mezi typy georeliéfu a podlozi na lesnich pozemcich uka-
zaly zastoupeni 89,4 % anhydromorfnich skupin ptd, 5,5 % pseudo-
glejové skupiny, 1,4 % glejt a 3,8 % ostatnich oglejenych az raselinist-
nich pud. Lehké anhydromorfni ptidy byly charakteristické poklesem
hydrolimitt s hloubkou profilu, zatimco hodnoty hydrolimitt byly ve
vétsi hloubkach u hydromorfnich ptd vyssi. Pidni hydrolimity byly
vyrazné z4vislé na obsahu jilu, C_, pH/H,O a kationtové vyménné
kapacité, nicméné ve svrchnich horizontech méné nez v podpovr-
chovych. Priimérnd reten¢ni vodni kapacita dosahovala 29,9-45,1 %
v anhydromorfnich padach, kdezto 32,7-52,7 % v pseudoglejich az
glejich a > 60 % v radelinistich. Bod vadnuti doséhl v anhydromorf-
nich ptidach < 12 % objemové vlhkosti, zatimco v mineralnich hyd-
romorfnich pudach 10,7-12,9 % vlhkosti a v raselinistich > 16,9 %
vlhkosti. ZvySeni hydrolimita se jevi snaze dosazitelné v podpovr-
chovych pidnich horizontech stimulaci proménlivych obsahi C_
a KVK. Nizsi zavislosti hydrolimitii ve svrchnich ptudnich horizon-
tech naznacily ovlivnitelnost nespecifickymi vnéj$imi ¢initeli vyme-
zujici soustfedéni ochrany pid. Rozdilné chemické vlastnosti mezi
svrchnimi a podpovrchovymi pidnimi horizonty naznacuji zmény
vododrznosti v disledku odchylek vnéjsich podminek nebo vyuzi-
vani ekosystémil.
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THE WATER-HOLDING ABILITY OF FOREST SOIL HYDRIC GROUPS IN THE CZECH REPUBLIC

SUMMARY

Relationships between hydrophysical and chemical properties indicate limits in soil water availability for plants. Nevertheless, they have not been
investigated in more detail yet at large-area landscape systems, where suggest adaptability to climate change. Our study aimed at obtaining soil
moisture limits (hydrolimits) through application of multiple regression from grain size and chemical properties between point field and hydric
group polygons. The point field was composed from 615 soil pits sampled during case studies in 32 natural forest areas of the Czech Republic
(Fig. 1; Tab. 1). Forest soil hydric groups were obtained by re-classification of soil types according to approaches by Nature Conservation Agency
of the CR. The typification of soil hydric groups at forest site polygons was used for overlays between georelief and bedrocks, which propotions
were the most similar with abundances of the groups at point field (Fig. 2).

The forest soils investigated hydrophysically have included more than 73.5% of types from various growth condition divisions on territory of
the CR. Forest soil associations were characterized by sampling at least, while 92.8% from target management units were included. Most of the
pits were located on broken plateaus (19.5%), at narrow floodplains (18.9%), slopes (14.6%), valleys (11.0%) or on ridges (10.5%) mainly from
acid metamorphites (18.7%), stony floodplain deposits (16.9%) or from sandy flysch (11.1%). Relief included 43% of variance among totally
represented types and numbers of sampled soils. Bedrock explained more than 36% of variance between typification and sampling, but soil
associations and MPs included < 36 % of variance despite higher significance level.

Light anhydromorhic soils included almost 80.4% of forests, while heavy soils occurred in less than 9% of forests. Stagnosols included almost
half of all waterlogged sites (5.5% of forests), while gleyed soil types included only 1.9%, fluvial 1%, valley less than 0.3%, Gleysols 1.4% and
Histosols 0.6% of forests. Soil hydrolimits were significantly dependent on clay content, C__, pH/H,O and cation exchange capacity (CEC). The
light anhydromorphic soils were characteristic by hydrolimit decrease with a profile depth, while hydrolimit values were higher at greater depths
of hydromorphic soils (Fig. 3 and 4). The hydrolimit dependences were closer at subsurface soil horizons than at topsoil. The distribution of
correlations corresponded with evidences of soil hydrolimit marginal value abundances, where very low and very high together predominated at
subsurface horizons (Tab. 4; Fig. 5). Mean water-holding capacity was 29.9-45.1% at anhydromophic soils, while 32.7-52.7% from Stagnosols to
Gleysols, and > 60% in moorlands. The wilting point reached < 12% of bulk moisture, while 10.7-12.9% of moisture at mineral anhydromorphic
soils, and > 16.9% of moisture in moors (Tab. 3). Lower dependences of hydrolimits in topsoil horizons suggested influence-ability by unspecific
external causes definiting concentration of soil protection. At the same time, the increase of hydrolimits seems accesible easily at subsurface soil
horizons by stimulation of variable contents of the C | and CEC. The dependence of hydrolimits on chemical properties connects protection of
forest soil water-holding ability not only with deep-rooting tree-species growth, but also with conservation of grow conditions. Correct estimate
of necessary protective measure extent and intensity will be the most effective to base on models of soil subsurface horizon water availability.
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