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Presented monitoring in the Hruby Jesenik Mountains is part of a research project focused on the impact of large-scale clear-cuts carried out
during the extensive bark beetle outbreak in 2015-2020 on hydrological processes in small forest catchments. During the 2022-2024 growing
seasons, precipitation, soil moisture, and soil water potential were monitored in clear-cuts and Norway spruce stands. Soil moisture was the
highest at the beginning of vegetation season, then declined as the evapotranspiration increased. In open areas, significantly higher soil moisture
was generally measured compared to Norway spruce stands due to their relatively high interception (29-69%) and transpiration. However, the
drought stress episodes with the strongly negative soil water potential (= -1.5 MPa) were identified rather exceptionally and exclusively in forest
stands and in upper 10 cm of mineral soil. We conclude that the loss of forest cover, which temporarily occurred because of the bark beetle
outbreak, does not have a fundamental impact on the development of soil moisture - at least there is no “drying out of the landscape” The
potential issue is rather the reduction in the retention capacity of soils to absorb larger amounts of torrential rainfall due to higher water reserves

in the soil in clear-cut locations and reduced interception.

For more information see Summary at the end of the article.
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Lesy hraji vyznamnou roli v hydrologickém cyklu v krajing, svym pu-
sobenim ovliviiuji ¢asové i prostorové rozdéleni srézek, vyparu i dy-
namiku odtoku ze zalesnénych povodi (KLAMERUS-IWAN et al. 2020).
Ovliviiuji mikroklima stanovisté, mezoklima krajinnych celka, ale
také rozdéleni srdzek v rdmci kontinentd (VAN DER ENT et al. 2010;
PEARCE 2020). Puisobeni lesi tak napliiuje hydrické funkce, nékdy
oznacované rovnéz jako ekosystémové sluzby (BLum 2004; KEys et
al. 2016), které spocivaji zejména ve vyrovnavani odtoktl - snizovani
maximalnich pratokd a zvy$ovani minimalnich pratokd ve vodote-
¢ich - a v udrzeni vysoké kvality vody odtékajici z lesnich ekosystému
(S184K et al. 2016; SviHLA et al. 2023). Vliv lest na parametry vodni
bilance povodi je v Ceské republice dlouhodobé sledovan v systému
malych lesnich povodi (CHLEBEK, JARABAC 1995; BiBa et al. 2010)
i systému tzv. mikropovodi (DEUTSCHER, KUPEC 2014; KUPEC et al.
2018). V priibéhu kiirovcové kalamity, ktera v Ceské republice vrcho-
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lila v letech 2018-2021 (LUBOJACKY et al. 2025) doSlo ke ztraté lesniho
pokryvu na vyznamné ¢asti izemi. Celkova plocha kalamitnich holin
vzniklych vletech 2018-2023 byla vyssi nez 200 tis. ha (KRiSTEK et al.
2024), coz vedlo k opravnénym obavam o ovlivnéni ekosystémovych
sluzeb, které lesy poskytuji, v poptedi pravé s obavou o napliovani
hydrickych funkei lestl. Problematika je studovédna v povodich, jez
byla postizena kiirovcovou kalamitou, naptiklad v povodi Pekelského
potoka, ktery je pravostrannym piitokem voddrenské nadrze Svihov
(SPULAK et al. 2021). V oblasti Hrubého Jeseniku byly za timto uce-
lem zaloZeny experimentdlni objekty na povodich Slu¢iho, Sokoliho
a Suchého potoka (SRAMEK et al. 2023). Kromé zakladnich parame-
trd vodni bilance (SRAMEK et al. 2025; UNucka et al. 2025) je zde
sledovan pribéh vlhkosti pidy v lesnich porostech i na kalamitnich
holindch, nebot po odtézeni lesniho porostu je pravé ptida hlavnim
garantem zajisténi hydrickych funkci lesa. Dosavadni vysledky méreni
jsou shrnuty v tomto prispévku.
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MATERIAL A METODIKA

Vyzkumna povodi

V roce 2020 byly v oblasti Hrubého Jeseniku zaloZeny experimentalni
plochy v povodi tfech pravostrannych ptitokti Cerné Opavy - Slu¢tho
potoka (SL), Sokoliho potoka (SO) a Suchého potoka (SU) - s cilem
hodnoceni vlivu postupujici kiirovcové kalamity na hydrologické po-
méry v horskych povodich. Povodi maji rozlohu 417 ha (SL), 401 ha
(SO) a 280 ha (SU), jejich horni hranice je na hfebenu mezi Orlikem
(1204 m n. m.) a Medvédim vrchem (1 216 m n. m.), odtoky povodi
jsou v pripadé Sluc¢iho potoka a Sokoliho potoka méfeny tésné nad
soutokem s Cernou Opavou (640 m n. m., respektive 630 m n. m.),
v ptipadé Suchého potoka nad ndhonem, ktery odvadi ¢ast vody do
obce Mnichov (630 m n. m.). Podle hodnot klimatického normalu
1961-2000 spadaji povodi do chladné oblasti C6-C7 podle Quittovy
klasifikace (KVETON, VOZENILEK 2011). Priimérnd ro¢ni teplota v le-
tech 2021-2024 se pohybovala od 4,7 °C v hfebenové oblasti (stanice
(stanice Mnichov, 2024), thrn srazek v bezmrazovém obdobi (15. 4. -
15. 10.) se v letech 2022 a 2023 pohyboval od 380 mm po 569 mm, ve
stejném obdobi roku 2024 to bylo az 1 216 mm vzhledem k ptivalo-
vym srazkam ve dnech 13. - 15.9. Geologické podlozi na povodich
tvori prevazné fylit, blastomylonity, metagranitoidy a kvarcity, misty
s lozisky zelenych bridlic a ruly. Z pudnich typt prevladaji kambizemé
dystrické prechazejici ve vrcholovych polohach a v blizkosti skalnich
vychozil v rankery. Pomérné Casté jsou skalni vychozy ve formé mra-
zovych srubti, bradel a sutovych poli.

Méfeni vlhkosti pidy a srazek

Na povodich byly v roce 2022 zaloZeny tfi lokality s méfenim vlhkosti
pudy tak, aby charakterizovaly poméry ve vrchni (Medvédi cesta (MC)
1050 m n. m.), sttedni (Pod Quinburkem (PQ) 770 m n. m.) a spodni
(Devitkova cesta (DC) 680 m n. m.) ¢asti povodi. Kazda lokalita zahr-
nuje volnou plochu s odtéZenymi stromy po kiirovcové kalamité (VP),
plochu ve smrkovém porostu stiedniho véku (SMS) a v dospélém smr-
kovém porostu (SMD) (tab. 1). Smrkové porosty maji dle hospodarské
knihy plné zakmenéni (9-10).

Na plochéch je ve tfech hloubkich ptidy (10 cm, 30 cm a 50 cm
pod humusovym horizontem) méfena objemova vlhkost pudy ¢idly

Tab. 1.
Charakteristiky ploch s méfenim ptidni vlhkosti.
Characteristics of plots with soil moisture measurement.

Truebner SMT 100 (rozsah méfeni 0-60 %, rozliseni 0,1 %, presnost
+/- 3 %) a pudni vodni potencidl sadrovymi blocky Delmhorst GB2
(rozsah méfeni -0,01 MPa az -1,5 MPa). V kazdé hloubce je umisté-
no jedno ¢idlo Truebner SMT 100 a jeden sadrovy bloc¢ek. Data jsou
v hodinovych intervalech registrovana v datalogerech MicroLog SDI-
-MP (vlhkost pidy) a MicroLog SP3 (vodni potencial) dodavanych
firmou Environmental Measuring System s. r. 0. Stahovani dat probi-
hé obvykle ttikrat béhem vegetaéni sezony. V lesnich porostech jsou
pudni ¢idla umisténa mezi jednotlivymi stromy.

Kromé méfeni plidnich vlastnosti jsou na plochach v lesnich poros-
tech méfeny podkorunové srazky specialnimi srazkoméry se zachyt-
nou plochou 1 600 cm?, (vzdy dva srazkoméry na plochu), rozliSenim
0,025 mm, na volnych plochach jsou instalovany srazkoméry Prona-
mic Pro se zachytnou plochou 200 cm? a rozli$enim 0,2 mm. Oba typy
srazkomeérti jsou vybaveny dataloggerem pro zaznam jednotlivych
udalosti (registruji zvlast kazdé preklopeni métici lopatky) Minikin
Eri. Dodavatelem pfistrojového vybaveni je spole¢nost Environmental
Measuring System s. r. 0. Na volnych plochach jsou srazkoméry umis-
tény v minimalni vzdélenosti 1,5 stromové vysky od okolniho porostu.

Stanoveni retencnich kiivek

Pti instalaci ¢idel byly na vSech plochach odebrany neporusené vzor-
ky ptidy do Kopeckého véleckii o objemu 100 cm?® z hloubek 10 cm,
30 cm a 50 cm. Odebrané vzorky byly uzavieny a uchovavany v tep-
lotach 4-10 °C do jejich pfedani laboratofim Vyzkumného tstavu
monitoringu a ochrany pidy (VUMOP), kde bylo provedeno stano-
veni reten¢nich kfivek dle normy ISO 11274:1998 Soil quality — De-
termination of the water retention characteristics (blize VLEKOVA et
al. 2012). Pro tvorbu reten¢nich ktivek byly vyuzivany modely podle
SEKI et al. (2023), jez jsou dostupné na webovych strankach https://
seki.webmasters.gr.jp/swrc/. Jako optimalni byl vyuzit dudlni van Ge-
nuchtentiv model (VAN GENUCHTEN 1980).

Statistické zpracovani

Statisticka analyza dat byla provedena v programu Tibco Statistica.
Pro porovnani jednotlivych lokalit byl pouzit neparametricky Krus-
kal-Wallis H test (Kruskal-Wallis ANOVA), ktery je vhodny pro po-
rovnani vice nez dvou skupin dat, pficemz neptedpokldda jejich nor-
malni rozdéleni.

Plocha ,mlady“ smrk SMS/

Plocha ,dospély“ smrk SMD/

Lokalita/ zkratka/ nadm. vy&ka/ V‘(’)':i rf';‘;rt“'i‘/ \P//P/ Plot ,young“ spruce SMS Plot ,mature* spruce SMD
Locality abbr. altitude SLT/site index SLT/ vék/  vy&.zakladna/  SLT/ vék/  vyg. zakladna/
site index age basal area  site index age basal area
[m] [roky/years]  [m2.ha”] [roky/years] [m2.ha"]
Devitkova cesta DC 680 58 58 26 35,4 58 121 44,2
Pod Quinburkem  PQ 770 58 58 59 60,6 58 135 69,4
Medvédi cesta MC 1050 6B 6B 42 61,2 6B 88 53,3
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VYSLEDKY

Srazky a intercepce na vyzkumnych plochach

Pro interpretaci méteni vlhkosti piidy je nutné alespon stru¢né uvést
vysledky méfeni srazek na jednotlivych plochach. Ty jsou za jednotli-
va vegeta¢ni obdobi sumarizovany v tabulce 2. Souhrnnd data doku-
mentuji, Ze hodnocena oblast je pomérné bohaté srazkami saturovana
- na volnych plochach ve v8ech ptipadech prevysuji hodnotu 400 mm.
Zatimco béhem vegeta¢nich obdobi 2022 a 2023 bylo zaznamenano
obdobné mnozstvi srazek (v roce 2022 bylo méfeni zahdjeno az v kvét-
nu, ¢emuz odpovidaji o néco nizsi hodnoty), v roce 2024 jsou thrny
dvojnasobné. Tento rozdil je ovéem zptisoben privalovymi desti v prii-
béhu zari (srazky ve dnech 13. - 16. 9. 2024 vedly ke katastrofickym
povodnim), kdy v pribéhu jednoho mésice na sledovanych lokalitach
spadlo 487 mm (PQ), 512 mm (DC) a 608 mm (MC) srazek. Zaroven
pred témito extrémnimi srazkami bylo zaznamenano nejdel$i obdobi
bez desté, které trvalo od 20. 8. do 9. 9. 2024. Z dat Ceského hydro-
meteorologického ustavu (https://www.chmi.cz/historicka-data/po-
casi/uzemni-srazky) vyplyva, Ze vegetaéni obdobi (v nasem pripadé
obdobi duben-fijen) bylo v letech 2022 a 2023 v Olomouckém kraji
srazkové obvyklé s 89 % a 98 % srazkového thrnu ve srovnani s plat-
nym normalovym obdobim 1991-2020. Rok 2024 byl diky pfivalovym
destim v zafi vyrazné nadnormalni se 130 % normélu. Pokud ov§em
porovname pouze uhrny za mésice duben-srpen a fijen s dlouhodo-
bym normaélem, dostaneme se také na hodnotu, ktera odpovida dlou-
hodobému normalu (99 %).

Prestoze srazky maji obecné tendenci naristat s nadmoiskou vyskou,
na volné plose na Devitkové cesté (680 m n. m.) jsou mirné vyssi nez
Pod Quinburkem (770 m m. m.). Nejvyssi srazky byly dle ocekévani
naméfeny na Medvédi cesté (1 050 m n. m).

Intercepce jednotlivych smrkovych porosti se ve vegetaénim obdobi

v

v

jednak nejniz§i kruhové vyéetni zakladné.

Tab. 2.

Vyvoj vlhkosti pady

Vyvoj vlhkosti pidy v jednotlivych hloubkach podle lokalit je patr-
ny z obrazku 1(a-c). V nejnize poloZené lokalité¢ na Devitkové ces-
té vlhkost v ptidnim profilu s hloubkou klesala a v hloubce 10 cm
V hloubce 10 cm byl rozdil vlhkosti na volné plose (v dlouhodobém
priaméru 30,0 %) vyrazné vyssi oproti stfedné starému smrku (dlou-
hodoby primeér 18,1 %), naopak v dospélém porostu smrku se vlhkost
ve svrchni vrstvé piidy od volné plochy statisticky vyznamné neodli-
$ovala (dlouhodoby pramér 28,1 %), v nékterych mésicich byla i vys-
§i. Ponékud prekvapiva data jsou z hloubky 30 cm, kde byla nejvyssi
ptdni vlhkost zaznamenana naopak ve stfedné starém porostu smrku,
kde byla i vyrazné vyssi nez v hloubce 10 cm (dlouhodoby primér
byla vidy o néco vy$si na volné plose (dlouhodoby primér 12,5 %)
oproti stfedné starému a dospélému smrkovému porostu (dlouhodo-
by primér 11,1 %, respektive 9,3 %). Na stfedné polozené lokalité Pod
Quinburkem byly s vyjimkou hloubky 10 cm méfeny vyssi vlhkosti
pudy nez na Devitkové cesté. V hloubkach 10 cm a 30 cm byly hod-
noty volné plochy vzdy vy3si oproti obéma lesnim porostim (dlouho-
dobé priméry v 10 cm byly 21,7 % VP, 14,0 % SMS, 16,8 % SMD ve
30 cm VP 25,3 %, SMS 16,2 %, SMD 13,8 %), v hloubce 50 cm v$ak
byly rozdily mezi volnou plochou a dospélym porostem smrku méné
vyrazné (dlouhodoby primér 24,9 %, respektive 21,8 %) nez oproti
sttedné starému smrku (dlouhodoby primér 13,8 %).

Pidni vodni potencial, hodnoceni sucha, reten¢ni kiivky

Na obrazku 2(a-c) je pfedstaven prubéh pidni vlhkosti na jednotli-
vych plochdch ve vSech hloubkach pudy s instalaci ¢idel ve srovnani
s dennim thrnem srézek na volné plose (srazky ve dnech 13. - 15. 9.
vyrazné prevySovaly 50 mm a jsou mimo zobrazovanou oblast grafu)
a vyvojem hodnot pidniho vodniho potencidlu (SWP). Ten je stan-
dardné udavan v zipornych tlakovych jednotkach v MPa. Méfeni
sadrovymi blocky je presnéjsi zejména v niz$ich hodnotach ptidniho
tlaku, je tedy vhodné pro urceni deficitu vody v pudé. Obecné pti hod-

Uhrnné mnozstvi sraZek na volné plose (VP) a pod porosty smrku (SMS a SMD) ve sledovanych obdobich na jednotlivych plochach.
Sum of precipitaton in open plot (VP) and Norway spruce stands (SMS, SMD) in monitored period on individual plots.

obdobi/period  lokalita/locality [r\n/a] [Sm'v'n?] . t;’;"eice [SmMnE; . tt.fr'(\:/le%ce
DC 455 4 3114 32% 210,3 54%
VX 2022 PQ 4312 200,2 54% 218,8 49%
MC 581,7 278,3 52% 261,0 55%
DC 546,0 3914 28% 387,5 20%
IV-X 2023 PQ 462,6 275,6 40% 306,7 34%
MC 7232 4875 33% 385,0 47%
DC 1022,4 658,5 36% 392,3 62%
V=X 2024 PQ 976,4 455,0 53% 547,3 44%
MC 12456 476.4 62% 4957 60%
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notéch pod -1,0 MPa muZzeme hovotit o stresu pro rostliny, -1,5 MPa
je jiz hodnota tzv. trvalého bodu vadnuti, pfi kterém je vyznamné
omezen ptijem vody z pidy kofeny rostlin. Z kfivek ptdniho vodni-
ho potencialu na nasich plochach vyplyvd, Ze takovéto suché periody
jsou v nami studovan)'rch povodich spiée vzacné. Na lokalité Devitkové
-0,3 MPa v suchém obdobi na ptelomu srpna a zati 2024, a to pouze
ve smrkovych porostech. Na volné plose nebyl pokles vodniho poten-

cidlu viibec zaregistrovan. Nejvyraznéjsi poklesy ptidniho vodniho
potenciélu byly zaznamenany na lokalité Pod Quinburkem v Cervnu
chéd obdobi v obou smrkovych porostech, a to Ze]mena ve druhé polo-
viné srpna a na pocatku zari 2024, kdy v dospélém smrkovém porostu
poklesl ptidni vodni potencial k hodnoté -1,5 MPa i v hloubce 30 cm.
Zajimava je situace na lokalit¢ Medvédi cesta. Prestoze byly plochy
v nadmoftské vysce pfes 1 000 m n. m. nejlépe saturovany srazkami,
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Fig. 1a.

Development of soil moisture in depth of 10 cm, 30 cm and 50 cm at the DC locality.
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projevil se zde pokles piidniho vodniho potencialu ve sttedné starém
smrkovém porostu v zati 2024 a dokonce opakované v dospélém po-
rostu smrku, a to jak v priibéhu vegetaéniho obdobi 2023, tak i v roce
2024. V obou porostech se vSak vzdy jednalo pouze o ,prosychani®
nejsvrchnéjsi vrstvy pidy v 10 cm.

Obdobi, ve kterych doslo k silnému poklesu ptidniho vodniho poten-
cidlu ndm umoznuji zpfesnéni reten¢nich kfivek na zdkladé méfeni in

situ, které by mélo byt presnéjsi, respektive vhodnéjsi pro interpretaci
méfenych dat vlhkosti pidy. V nasem ptipadé mizeme tyto kiivky
vytvorit pro hloubku piidy 10 cm na plochéch lokality Pod Quinbur-
kem a ve smrkovych porostech na Medvédi cesté. Vzhledem k tomu,
Ze rozsah méfeni sddrovymi blo¢ky Delmhorst za¢ina az u hodno-
ty -10 kPa, a neposkytuje tak dostate¢nd data pti vy$sich vlhkostech
pudy, byly hodnoty vlhkosti ptudy pti sacim tlaku do 10 kPa prevza-
ty ze stanoveni reten¢nich kfivek z Kopeckého valec¢ktl v laboratori
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Fig. 1b.

Development of soil moisture in depth of 10 cm, 30 cm and 50 cm at the PQ locality.
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VUMOP (obr. 3). Vysledky ukazuji, Ze zatimco ve stiedné starém
smrkovém porostu na Medvédi cesté a v dospélém smrku Pod Quin-
burkem dochazi k vyraznému poklesu ptidniho vodniho potencid-
lu (pod -1 MPa) jiz pti méfené vlhkosti piidy 13 %, na volné plose

Pod Quinburkem je to 11 %, ve stfedné starém smrku na téze lokalité
8 % a v dospélém porostu na Medvédi cesté pouze 7 %. Rozdil v téch-
to hodnotach neni vyznamny a pravdépodobné je ovlivnén variabili-
tou pudy v oblasti umisténi ¢idel, hodnoty vlhkosti jsou v§ak vyrazné
niz$i, nez vychazelo pouze z laboratorniho stanoveni (19-23 %).
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Fig. 1c.

Development of soil moisture in depth of 10 cm, 30 cm and 50 cm at the MC locality.
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DISKUSE

Z hlediska méfeni srazek miize byt ponékud prekvapivé mirné nizsi
mnozstvi na plochach Pod Quinburkem (770 m n. m.) oproti Devit-
kové cesté (680 m n. m.), které neodpovidé vyskovému gradientu. Jak
ukazuje podrobna studie z této oblasti (SRAMEK et al. 2025) i z dalsich
horskych regionti (Cosma et al. 2002; Kozak et al. 2019), lokalni Ghr-
ny srazek v horskych oblastech jsou ¢asto ovlivnény orografii. V tomto
pripadé zfejmé hraje svou roli, Ze zatimco plochy Pod Quinburkem
jsou na bo¢nim hrebeni, lokalita na Devitkové cesté je v tidolnici Slu-
¢iho potoka.

Rozsah intercepce odpovidd hodnotam pro smrkové porosty. Je ov-
$em tfeba si uvédomit, Ze jde o hodnoty za vegeta¢ni obdobi, kdy je
vys$$i vypar, a tim je i celkova intercepce vy$si nez v ramci celoro¢ni
bilance. Napt. JanCo et al. (2021) uvadéji pro Zapadni Tatry s thr-
ny srazek 1 450 mm intercepci dospélého smrkového porostu ve vysi
pouze 27-30 %, v niz$ich polohach s mensimi srazkovymi Ghrny pre-

sahuje obvykle intercepce smrkovych porostit hodnotu 50 % (KREC-
MER, FoJT 1981; SRAMEK et al. 2019). BarTiK et al. (2016) uvadéji pro
poskozené porosty v Zapadnich Tatrach vy$si hodnoty intercepce pod
poskozenymi porosty (18,3 %) oproti zdravému porostu smrku (pouze
10,1 %), v souvislosti s niz§im vycesavanim vlhkosti v ovzdusi (tzv. ho-
rizontdlni srazky).

Vysledky méreni ptidnich parametrt jsou do urcité miry limitovany
zpusobem ,,bézného" hydrologického monitoringu, ktery neumoziiuje
dostate¢né podrobné podchytit variabilitu pidniho prostredi na jed-
notlivych plochidch (KaMGAR et al. 1993; BRocca et al. 2010; Liu et al.
2025) a ktery je obvykle zatiZen i urcitymi vypadky méfeni - v nagem
pripadé zptisobenymi poskozenim pristroju zveéri (lokalita Medvédi
cesta) a prinikem vlhkosti do dataloggeru pfi vyméné baterii (lokali-
ta Pod Quinburkem). Variabilita méfeni je ovlivnéna mistni texturou
pudy (tedy i ptidni vrstvou, ve které je ¢idlo umisténo), vegetaci (v ma-
1ém métitku rozmisténim kofent v blizkosti ¢idel), topografii, vysta-
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Obr. 2a.

Vyvoj objemové vlhkosti pudy (SWC), pidniho vodniho potencidlu (SWP) a srazek (P) na plochach v lokalité Devitkova cesta.

Fig. 2a.

Development of soil volumetric water content (SWC), soil water potential (SWC) and precipitation (srazky; P) in the DC locality.
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venim slune¢nimu zéteni a li$i se i v zavislosti na dobé srazky a ak-
tudlni vlhkosti pudy (CosH et al. 2004). Vliv proménlivych ptdnich
podminek v ndmi zvolenych konstantnich hloubkdch méfreni miizeme
predpokladat napriklad u stfedné starého smrkového porostu na lo-
kalité Devitkova cesta, kde jsou vyrazné niz$i vlhkosti v hloubce pudy
10 cm oproti dospélému smrku i volné plose, naopak ve 30 cm se zde
pohybuji vlhkosti v signifikantné vy$sich hodnotach nez na okolnich
plochach. To lze vysvétlit pravdépodobnym umisténim ¢idla v hloub-
ce 10 cm tésné pod vyssi vrstvou humusu, kterd rychleji prosychd, na-
opak hlubsi ¢idlo ve 30 cm je tak v podminkach, které by odpovidaly
spiSe 10 cm na okolnich lokalitach. Pres tyto komplikace zptsobené
lokalni variabilitou se vlhkost pidy v malych lesnich povodich obvyk-
le vyviji synchronné (PENG et al. 2016), coz umoznuje vyvodit i z na-
$ich méfeni obecné zavéry.

Obecné nejvyssi vihkost pidy byla zaznamenana na volné plose, ve
smrkovych porostech byla v naprosté vét$iné piipadtl signifikantné
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niz$i. Vyjimkou je pouze sttedné stary smrkovy porost na Devitkové
cesté, kde byla v 10 cm prakticky stejna vlhkost jako na volné plose,
o to niz$i hodnoty jsou vsak zde zjistény ve 30 cm. Jak bylo uvedeno
vyse, je tato odchylka zptisobena umisténim ¢idla a jeho ovlivnénim
vy$$i mocnosti humusové vrstvy. Rozdily mezi jednotlivymi plochami
jsou zpravidla vyssi ve svrchnich vrstvach ptidy (10 cm), v hlubsich
vrstvach se snizuji. Vysvétleni je zfejmé - vodni bilance volné plochy
neni omezena intercepci korunové vrstvy drevin, kterd muize vyznam-
né redukovat vstup vody do pudy - napf. KOFRONOVA et al. (2021)
dokladaji mési¢ni intercepci smrkového porostu na povodi Liz v roz-
sahu 5,8-53,0 %. Vyznamna muiZe byt i silnd nadlozni vrstva humusu.
FLORIANCIC et al. (2023) uvadéji reten¢ni schopnost humusové vrstvy
ve smrkovém porostu ve vysi 3,1 mm s tim, Ze mtiZe celkové zadrzovat
az 18 % roc¢nich srazek. Vyznamny je také vliv transpirace smrkového
porostu, ktera ve vegeta¢ni sezoné vyuziva az 55 % z thrnu porostnich
srazek a az 75 % z disponibilni vody v z6né maximalniho prokore-
néni (CLAUSNITZER et al. 2011) - tedy v naSem ptipadé ve svrchnich
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Fig. 2b.

Development of soil volumetric water content (SWC), soil water potential (SWC) and precipitation (srazky; P) in the PQ locality.
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vrstvach mineralni ptidy (10 cm). Pribéhu transpirace rovnéz odpo-
vidal ro¢ni prubéh vlhkosti piidy, ktera dosahovala nejvyssich hod-
not v jarnich mésicich (duben 2023, inor-brezen 2024), nésledné se
meésicich a béhem podzimu se obvykle za¢inala zvy$ovat. Signifikantni
rozdily ve vlhkosti ptidy mezi stfedné starym a dospélym porostem
smrku, které rovnéz mohou souviset s rozdilnou intenzitou transpira-
ce a v pocatku vegeta¢niho obdobi rovnéz s odli$nou distribuci snéhu
v porostech riizného véku (HRIBIK et al. 2012), byly zjistény pouze na
lokalité Medveédi cesta.

Z namérenych dat je patrné, Ze suchd obdobi se na sledovanych povo-
dich projevila minimalné, prestoze roky 2022, 2023 a 2024 pattily mezi
rekordné teplé v CR i v celosvétovém métitku (SRAMEK, NovoTNY
2025). Data ptidniho vodniho potencidlu vSak naznacuji, Ze jeho nizké
hodnoty v povrchovych vrstvach ptidy, které jsou hlavni oblasti pro-
kofenéni smrku, mohou negativné ovliviiovat vodni provoz a transpi-

raci dievin (SPERRY et al. 2002; MARTINEZ-VILALTA, GARCIA-FORNER
2017; Car1et al 2021), coz muze prispivat ke sniZzeni odolnosti viici bio-
tickym patogentiim - napt. kiirovetim. Na druhou stranu v ndmi mé-
nez doklddaji méfeni ze smrkovych porostti v niz$ich polohach (SrRA-
MEK et al. 2019). Zaroven s projevy zmén klimatu je v§ak nutné s timto
stresem pocitat i v horskych oblastech (HAN, SINGH 2020).

Hodnota 7-11 % objemové vlhkosti plidy, kterd dle ndmi vytvorenych
retencnich kiivek odpovida zvy$ené mife stresu pro lesni porosty, vel-
mi dobfe koresponduje s udaji v praci VLEKOVA et al. (2012), ktera
v sérii vzorku lesnich pid stanovila objemovou vlhkost odpovidajici
ptdnimu vodnimu potencialu -1,5 MPa v rozsahu 9,1-10 %. STREL-
covA et al. (2013) uvadéji vyrazné snizeni transpirace pfi objemové
vlhkosti pudy 10,4-13,7 %. Pro hrubou orientaci tak lze v dalsim mo-
nitoringu povaZovat za zvySené riziko sucha pidni vlhkost o hodnoté
10 % a niZzsi.
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Obr. 2c¢.

Vyvoj objemové vlhkosti ptidy (SWC), ptidniho vodniho potencidlu (SWP) a srézek (P) na plochach v lokalité Medvédi cesta.

Fig. 2c.

Development of soil volumetric water content (SWC), soil water potential (SWC) and precipitation (srazky; P) in the MC locality.
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Obr. 3.

Kombinované reten¢ni kfivky pro hloubku ptidy 10 cm sestavené na zakladé dat zjisténych v laboratofi (vélecek) a métenych hodnot in situ.
V prvnim fadku ktivky pro smrkové porosty na Medvédi cesté, nize smrkové porosty a volna plocha na lokalité Pod Quinburkem.

Fig. 3.

Combined retention curves for soil depth of 10 cm compiled on the base of laboratory data (ring) and data measured in situ. Curves in the

first row show the spruce stands at Medvédi cesta (MC) locality, and the curves below depict spruce stands and open plot at the locality Pod
Quinburkem (PQ).
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ZAVER

Studie prezentuje vysledky méteni srazek, ptidni vlhkosti a ptidniho
vodniho potencialu ve tfech vegeta¢nich sezéndch na malych lesnich
povodich v Hrubém Jeseniku, které byly z ¢asti postizeny kirovco-
vou kalamitou. I kdyz jsou vysledky do urcité miry zatizeny vyso-
kou variabilitou vlhkosti v ptidnim prostredi, pfina$eji nékteré po-
znatky. PrestoZe Groven srazek obecné stoupd s nadmotskou vyskou,
vlhkost pudy je zavisla i na dalsich parametrech, kromé fyzikalnich
vlastnosti ptidy predev$im na reliéfu. V nasem ptipadé tak byly nizsi
hodnoty vlhkosti pidy méfeny na vyse polozené lokalit¢ Pod Quin-
burkem (770 m n. m.) oproti nize polozené plose Devitkova cesta
(680 m n. m.). Rozdily v pudni vlhkosti mezi jednotlivymi lesnimi
porosty (smrk rtizného véku) neni mozné dolozit, nicméné vlhkost
pidy na volné plose je vidy signifikantné vy$si. Nejmensi rozdily
v padni vlhkosti a celkové nejvyssi vlhkost ptudy je dosahovéna na
konci zimniho obdobi, kdy je v ptidé zasoba vody ze zimniho obdobi,
z tajici snéhové pokryvky, a kdy porosty jesté vyznamné netranspiru-
ji. V pocatku vegetacni sezény pak zasoba vody klesd a nasledné se
vyviji podle pribéhu meteorologickych podminek, predev$im thr-
nu srazek. Vzhledem k tomu, Ze se ndmi zkoumané lokality nachazi
v horské oblasti, nebyly zde ve vegetaénich sezdnach 2022-2024 zjis-
tény vyraznéjsi periody sucha. Krat$i obdobi s hodnotami ptidniho
vodniho potencidlu pod -1,5 MPa byla identifikovana pouze ve smr-
kovych porostech, predevsim ve svrchnich vrstvach pidy (10 cm),
které jsou ovSem zonou hlavniho prokofenéni. K uréitému stresu
suchem tak zde mize v teplych obdobich beze srazek dochdzet, coz
muze do urcité miry i snizovat odolnost smrkovych porostt k dalsim
stresovym faktoriim. Na volnych plochdch prakticky nebylo pidni
sucho zaznamenano.

Celkové Ize konstatovat, Ze ztrata lesniho pokryvu, ke které prechod-
né doslo v diisledku kiirovcové kalamity, nema zdsadni vliv na vyvoj
ptadni vlhkosti. Pfinejmens$im zde nedochézi k ,vysychdni krajiny*,
jak je nékdy v médiich uvadéno. Otdzkou je, zda se nemuiZe snizit re-
tenc¢ni schopnost ptid v pripadé ptivalovych srazek (kvili vys$si zasobé
vody v ptidé na odlesnénych lokalitach a snizené intercepci). Kvantifi-
kace tohoto jevu je pfedmétem navazujici ¢innosti — i s pfihlédnutim
k poznatkiim ziskanym v prubéhu extrémnich srazek a naslednych
ptivalovych povodni v zafi 2024 se vSak nezda, Ze by byl efekt docas-
ného odlesnéni na retenci srazek vyrazny.

Podékovani:

Ptispévek vznikl v rdmci feeni projektu NAZV QK22010189 ,Vliv
odlesnéni na vodni rezim malych povodi® Zaroven byly vyuzity po-
znatky ziskané v ramci instituciondlni podpory Ministerstva zemédél-
stvi: MZE-RO0123.
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VYVOJ PUDNi VLHKOSTI V POVODICH PRAVOSTRANNYCH PRITOKU CERNE OPAVY V HRUBEM JESENIKU

DEVELOPMENT OF SOIL MOISTURE IN THE CATCHMENTS OF RIGHT-HAND TRIBUTARIES
OF THE CERNA OPAVA RIVER IN THE HRUBY JESENIK MTS.

SUMMARY

Soil moisture monitoring in the Hruby Jesenik Mountains is part of a research project focused on the impact of large-scale clear-cuttings carried
out during the extensive bark beetle outbreak in 2015-2020 on hydrological processes in small forest catchments. The research area is located in
the northeastern part of the Czech Republic in a cold and humid climatic zone (C6-C7 according to Quitt scale) and covers mountains slopes at
an altitude from 630 to 1216 m above see level. The geological subsoil consists mainly of blastomylonites, metagraniotides and quartzites with
local deposits of phyllite and gneiss. The soils are dominated by cambisols, which transition into rankers in mountain range areas and near rock
outcrops.

In 2022, three monitoring sites were established in three different altitudinal zones — Devitkova cesta (DC) 680 m a.s.l, Pod Quinburkem (PQ)
770 m a.s.l. and Medvédi cesta (MC) 1,050 m a.s.l, each including an open area in a clear-cut (VP), a middle-aged Norway spruce stand (SMS)
and a mature Norway spruce stand (SMD) (Table 1). On the plots, the volumetric soil moisture was measured using Truebner SM 100 sensors
and the soil water potential using Delmhorst GB2 gypsum blocks, both at three soil depths (10 cm, 30 cm and 50 cm). The data were registered
in individual intervals in the MicroLog SDI-MP (soil moisture) and MicroLog SP3 dataloggers supplied by Environmental Measuring Sys-
tems, s.r.0., Brno, Czech Republic (EMS Brno). Precipitation on open plot was measured by Proamic rain gauges (collecting area 200 cm?) and
throughfall in forest stands by specific trough-shaped gauges (collecting area 1600 cm?), both recorded by Minikin Eri datalogger by EMS Brno.
Soil retention curves for samples from individual soil depths at each site were determined in the laboratory of the Research Institute for Soil and
Water Conservation in Prague.

The amount of precipitation and interception during the vegetation seasons is summarized in Table 2. The higher precipitation in the 2024
growing season is influenced by extreme rainfall from September 13 to 16, when the total rainfall exceeded 200 mm over several days and caused
devastating floods in the region. Interception of Norway stands ranged between 29% and 62%, which is consistent with other studies. Devel-
opment of soil moisture can be seen in Figure 1. Although there are some inconsistencies associated with soil variability, damage on sensors
by deer etc., some important patterns could be described. Soil moisture was the highest at the beginning of vegetation season, then declined as
the evapotranspiration increased. In open areas, significantly higher soil moisture was generally measured compared to Norway spruce stands,
and that was most pronounced in the upper layer of mineral soil, which is densely rooted and influenced by crown interception. This finding
is supported by the development of soil water potential (Fig. 2), which rather exceptionally decreased to strongly negative values (= -1.5 MPa),
especially in the upper mineral soil under spruce stands. Simultaneous measurement of soil moisture and soil water potential allowed for a more
precise shape of retention curves (Fig. 3) that define significant drought stress at soil moisture of 7-11%, which corresponds to the study by
VLCKOVA et al. (2012) from other areas of forest soils in the Czech Republic.

Overall, it can be stated that the loss of forest cover, which temporarily occurred as a result of the bark beetle outbreak, does not have a funda-
mental impact on the development of soil moisture. At least there is no “landscape drying out’, as it is sometimes reported in the media. The
potential issue is the reduction in the retention capacity of soils to absorb larger amounts of torrential rainfall (due to higher water reserves in the
soil in clear-cut locations and reduced interception). Quantification of this phenomenon is the subject of follow-up work. The finding obtained
during the extreme rain event and subsequent floods in September 2024, however, do not seem to support the significance of this phenomenon.
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