VODNA BILANCIA A HYDRICKE FUNKCIE LESNYCH EKOSYSTEMOV V KRAJINE.
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Abstrakt
In the Article are briefly introduced existing knowledge of vater balance, hydric functions and
influences of forest ecosystems and its structure on basin flow condition. Special attention is addicted
of individual components of vater balance, forest influence on evapotranspiration, interception,
infiltration, retention and of results raised on modeling basin Kysuca and Predmieranka. Key factor for
vater flow by heavy rain is infiltation.
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Uvod
Uz prvé vysledky vyskumu vzt'ahu medzi lesom a odtokom vody z povodia, ziskané uz pociatkom 20.
storoCia, potvrdili priaznivy vplyv lesa na odtok vody, prejavujici sa vo vyrovndvani odtokovych
extrémov, predovSetkym v zniZovani extrémne velkych, povodinovych prietokov. Rozdielnost
stanoviStnych podmienok i samotnych lesnych porastov ar6zne metédy skimania vSak podmienili
rozdielnost’ nazorov na niektoré vysledky lesnicko-hydrologického vyskumu i rozdielne nizory na
ovplyviiovanie jednotlivych zloZiek kolobehu vody lesom.
V sucasnosti prevlada nazor, Ze lesné hospodarstvo mdéze vhodnym obhospodarovanim lesov, teda
cielavedomou ¢innostou zameranou na plnenie vodohospodarskej a vodoochrannej funkcie lesa,
priaznivo ovplyvnit' proces odtoku zo zalesneného povodia, iakost vody v tokoch a vodnych
nadrZiach. Ale mdZe zapriCinit’ aj opacny efekt.
Material a metody
V zmysle schvilenej metodiky rieSenia etapy VTP ,,Vplyv rastlinnych spolo€enstiev na odtokové
pomery z povodia“ bolo hlavnym cielom ziskanie informacii a experimentalnych podkladov pre
hodnotenie vplyvu rastlinnych (hlavne lesnych) spolo€enstiev na vodnu bilanciu a odtokové pomery
na priklade modelového povodia rieky Kysuca.
Predmieranka patri do povodia rieky Kysuce. Po stranke geomorfologickej patri do oblasti
Zapadnych Beskyd, celku Turzovska vrchovina. Nadmorska vyska je v rozmedzi od 550 m n.
m. do 1100 m n. m. Priemernd nadmorskd vySka dzemia je 850 m n. m. Z hladiska
geologického, zaujmové uzemie je suicCastou paleogénu Magurského flySa, jednotky
raCianskej. Z pod prevladaja piescito-hlinité pody (70 %-né zastipenie), menej sa vyskytuja
hlinito-piescité (22 %) event. hlinité a flovito-hlinité pody (8 %). Z podnych typov prevladaji
podzoly (90 %), zvySok reprezentuji kambizeme (6 %), gleje (3 %) a fluvizeme (1 %).
Zaujmové tzemie patri do mierne chladnej klimatickej oblasti s priemernymi roénymi zrdZkami 950

mm a s priemernou ro¢nou teplotou 8,7 °C.



Pre potreby inventarizicie stavu a plosnej distribicie vegeticie povodia rieky Kysuca sa na baze
satelitnych snimok druzice LANDSAT vytvorila GIS-ovsk4 vrstva drevinového zloZenia v rozliSeni
30x30 m. Téato vrstva je v prostredi ArcInfo vyuziteI'na pre d’alSie aplikacie.

Za uelom hodnotenia kvantitativneho a kvalitativneho vplyvu lesnych porastov v povodi rieky
Kysuca sme na lokalite Grunik zriadili meranie atmosférickych a podkorunovych zrdZok a sledovanie
lyzimetrickych vdd v profile 0-50 cm. Tieto zloZzky vodnej bilancie lesného porastu boli sledované po
kvantitativnej aj kvalitativnej strdnke. DetailnejSie merania pre potreby tohto vyskumného projektu
zapocali v m4ji roku 2000. V tejto Casti izemia sme vykonali aj hodnotenia stavu obhospodarovania
lesov (pouzivané taZbovo-obnovné postupy) a stav lesnej cestnej siete z hl'adiska moznych eréznych
ucinkov.

Vysledky a diskusia

Vodna bilancia lesnych ekosystémov

Bilancia vody v lesnom ekosystéme vyjadruje vzdjomny vztah medzi prijmovymi zloZkami vody
(atmosférické zrazky) a vydajovymi zlozkami vody (evapotranspirdcia, odtok do povrchovych
a podzemnych vod). V pripade, Ze atmosférické zrazky (Z) st jedinym zdrojom vody pre lesny porast
mdZeme vSeobecnu rovnicu vodnej bilancie vyjadrit’ nasledovne: Z =AW +ET + O

Z dlhodobého hl'adiska preto plati, Ze priemerny thrn zrdZok sa rovna evapotranspiracii (ET) a odtoku

(priesaku) vody (O). AW je zmena zasob vody v pode a fytomase.
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Obr.1 Schéma vodnej bilancie lesného ekosystému

Z hladiska posudzovania téinku lesov na transformaciu zraZok do povrchového (hydrologického)
odtoku musime osobitne zohl'adiiovat’ dva pripady. V prvom pripade ide o hodnotenie vplyvu lesa na
celkovi vodnost povrchovych tokov, kedy rozhodujicu tlohu zohrava velkost’ celkovej
evapotranspiricie (celkovy vypar) lesnych ekosystémov, ktord vo vztahu k mnoZstvu spadnutych
zrazok udava kolko vody opusta lesny ekosystém vo forme povrchového resp. podzemného odtoku.
V druhom pripade ide o hodnotenie vplyvu lesa z hl'adiska jeho protipovodnovej ucinnosti, a to najmi

vo vztahu k tvorbe povrchového odtoku (stekanie zraZkovej vody po povrchu pddy), kedy rozhodujtci



vyznam ma hodnotenie okamzitého zachytu zrazok v korunich lesnych porastov (intercepcia) a stav
bylinnej vrstvy a vrstvy nadloZzného humusu, ktoré maji rozhodujici podiel na infiltraciu padajicich
dazd’ovych kvapiek do pddneho prostredia.
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Obr.2 Kolobeh vody a vodna bilancia dospelého bukového a smrekového porastu na priklade

stredohorskej lokality Pol'ana — Hukavsky grin (STRELCOVA & MINDAS 2000)
Evapotranspiracia lesnych ekosystémov
Pojem evapotranspiracia lesnych ekosystémov vsebe zahfila tri dolezité zlozky, ato tzv.
neproduktivny vypar (intercepény vypar zachytenej zrazkovej vody najmi v korunéich lesnych drevin),
dalej je to vypar z pddy a nakoniec vypar z lesnych drevin, krovin a bylin (vydaj vody rastlinami
prevazne cez prieduchy listov a ihlic - transpiracia).
Ako uvidza KANTOR (1990), v strednej Eurépe sa podiel evapotranspirdcie z celkového mnoZstva
zrdzok odhaduje na 40-90 %. Podiel evapotranspirdcie na vodnej bilancii povodia, ¢i ekosystému
zavisi prevazne od:
1) klimatickych pomerov stanovista, tj. od mnoZstva a rozloZenia zrazok, vlhkosti pody a od tzv.
evaporacnych poZiadaviek ovzdusia, ktoré predstavuji spolupdsobenie viacerych meteorologickych
prvkov (teplota, vlhkost’, pridenie a tlak vzduchu),
2) vegetacného krytu a jeho vlastnosti, nakol’ko vypar z vegeticie (transpiracia) je ur¢ovany nielen
fyzikdlnymi zdkonitostami, ale i anatomickymi, morfologickymi a fyziologickymi vlastnostami
rastlin.

Intercepény proces v lesnych porastoch
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oblasti pri 6 mm zrdzkach dochidza k dplnému zmoceniu kortn smreka, priCom sa na pddu dostane 3



.....

K tdplnému zmoceniu je potrebnych 8 mm zraZok.

Uplne in4 situdcia je v bukovych porastoch. Kym celkové skropné straty pri smreku boli 4 mm, pri
buku boli iba 0,5 mm a zmac¢anie bukov je ukoncené uz pri 1 mm zrézke. Pri bukovych porastoch
stekd zrazkova voda po kmeni, v smrekovych porastoch sa dostdva na pddu odkvapkavanim z ihli¢iek
pdstatne rovnomernejsie po pocelej ploche.

Skropnd kapacita kortin sledovaného smrekového porastu na Griniku predstavuje hodnotu 3 mm.
Priemerna intercepcia tohto porastu reprezentuje hodnotu 14% z Ghrnu zraZzok volnej plochy, 86%
zraZok teda prenikd korunovou vrstvou lesného porastu. Tato hodnota intercepcie je v porovnani
s hodnotami pre smrekové porasty (20-50%) pomerne nizka a dokladuje nezanedbatelny vyznam
horizontalnych zrazok v tejto hrebetiovej Casti Moravsko-sliezskych Beskyd.

Infiltracia zrazkovej vody do lesnych pod

Ako miera vsakovania vody do pody slizi koeficient infiltracie. SALY (1988) uvadza hodnoty
vsakovacich koeficientov v rozpiti 1-5 mm za hodinu pre flovité pddy, pre flové hliny 10-50 mm.h™,
pre hliny 50-100 mm.h™", pre pies¢ité hliny 100-150 mm.h™ a pre piesky viac ako 200 mm.h™".

Obr.3 dokumentuje doterajSie vysledky hodnotenia procesu intercepcie a priesaku zraZzkovej vody cez
vrstvu nadloZzného humusu v horskom smrekovom poraste. Rozdiel medzi tymi dvomi regresnymi
priamkami ndm urcuje mnoZstvo vody, ktoré je transformované do zdsoby vody (zvySenia obsahu
vody) vo vrstve nadloZzného humusu a do povrchového odtoku.

Z tohto hl'adiska su zaujimavé vysledky pre dva odlisné pripady vyskytu vysokého zrazkového thrnu.

Priebeh transformacie zraZok ¥ smrekovom poraste
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Obr.3 Priebeh transformécie zraZok v smrekovom poraste na TVP Grunik.

Prvy pripad je zo zafiatku augusta 2000, kedy v priebehu 2 tyZdilov spadlo 137 mm zrazok, toto
mnoZstvo zrdzok vSak bolo spojené s cyklondlnymi zrdZkami, preto dochidzalo k plynulému
zasakovaniu zrdzok do pddy. Rozdiel medzi podkorunovymi zraZkami a hodnotou priesaku na hornej

hranici mineralnej vrstvy pody bol len 1,5 mm, zvy$nych 102 mm sa dostalo do pddy. Odlisny pripad



bol zjdla 2001, kedy v druhej polovici mesiaca spadlo 158 mm, avSak prevazne vo forme
intenzivnych zrdZok burkového charakteru, ¢o spdsobilo, Ze rozdiel medzi hodnotou podkorunovych
zrd7ok a mnoZstvom priesakovej vody pod vrstvou nadloZzného humusu bol az 92 mm, z ¢oho cca 85-
90 mm sa transformovalo do povrchového odtoku a zapricinilo vznik lokalnych povodni.

Reten¢na schopnost’ lesnych ekosystémov

Poda ako rezervoar vody ma uZasny potencial a moézZe zadrziavat' az 400 mm vody. V naSich
prirodnych podmienkach je vSak poda stile Ciastocne nasytend vodou. Ak sa pdda Uplne nasyti,
dazd’ova voda odteka po jej povrchu a vznika najnebezpecnejsi odtok pre tvorbu povodne.

Extrémny dazd’ v kratkom Casovom intervale s vydatnostou napr. 100 mm, zadrZali lesné porasty 68
mm vody, kym liky a pasienky len 46 mm vody, teda priblizne 67 % z mnoZstva vody zadrZaného
lesom Vyrazne horSiu schopnost’ zadrZiavania vody ma vSak najmid ornd pdda v obdobi bez
vegetacného krytu. VSeobecne je mozné povedat’, Ze reten¢nd kapacita lesa mdéze byt 40-70 mm.
Vplyv lesa na odtok vody pri roztapani sa snehu

Les zabranuje rychlemu topeniu snehu. Kym z ldk odtieklo za 1 deni 5,8 — 11,8 mm - vzhl'adom na
expoziciu svahu, zo smrekového lesa odtieklo 5,0 mm a z bukového 4,3 mm vody z topiaceho sa
snehu bez ohl'adu na expoziciu svahu.

V oblastiach s velkymi snehovymi zrdzkami md les vyznamnud funkciu pri zniZovani maxim jarnych
povodnovych odtokov a pri predlZovani odtoku na dlhsie obdobie.

Vplyv lesnatosti, 'azby a Struktiry lesného porastu na odtok vody

Pokles retencnej kapacity krajiny s klesajucim percentom lesnatosti klesa. Spociatku
pomalSie, do hodnoty 50-60 %-nej lesnatosti, ndsledne - pod touto hranicou je pokles s
lesnatostou ovela vyraznejSi. Zo satelitnych snimok bolo zistené, Ze zalesnené tizemie
povodia Kysuce v momente snimkovania bolo 62,2 % apovodia Predmieranky 64,5 %.
Drevinové zloZenie lesov bolo mapované na drovni druhov, na zdklade obrazovych ddajov zo
satelitnych snimok LANDSAT Thematic Mapper.

Tab.2 Plosné pecentudlne zastipenie drevin v povodi Predmieranky

Povodie Smrek JedPa |Boro-vica| Smre- Buk Jelsa Breza
Predmieranky kovec
% plochy povodia 51,5 0,8 7,3 0,2 0,7 0,9 3,0
% plochy lesa 79,9 1,3 114 0,2 1,1 14 4,7

.....

hydricka funkcia porastov by sa vyraznejSie nezmenila.
Kriacovym faktorom utvarania odtoku pri privalovom dazdi je vsak (infiltracia), ktory rozhoduje
o retencii a tym aj o velkosti efektivneho dazd’a, ako aj o tom, ¢i bude zrdZkova voda odtekat’ pomaly

pddou, alebo rychlo po povrchu.



Konkrétny ucinok lesnych porastov na odtok vody v uréitom povodi mdze byt vel'mi Specificky,
nakol’ko odtok je determinovany komplexom faktorov, z ktorych viaceré mézu pdsobit’ protichodne a
komplikujui tak spravanie sa celého zrazkovo-odtokového systému v danom povodi (MINDAS a kol.,
1998). Urcujicimi faktormi vysledého odtokového mnoZstva a jeho ¢asovych zmien je najma:

=  geomorfologickd charakteristika reliéfu (sklonitost, reliéfova Clenitost’ a pod.),

»  hydrogeologickd stavba povodia (charakter priepustnosti hornin, pritomnost’ zvodnenych vrstiev a
pod.),

= meteorologické podmienky (dizka trvania a intenzita zraZok, spolupdsobenie horizontilnych
zrazok a pod.),

= celkovd lesnatost povodia a Struktiira nelesnej krajiny povodia

= Struktiira lesnych porastov a ich zdravotny stav (druhova Struktdra,vekova a priestorova Struktira
» vodnd bilancia lesnych porastov (intercepcia, zdsoby pddnej vody, stav lesnej cestnej siete vo

vztahu k povrchovému odtoku a pod.),

Zaver
<> Velké lesné komplexy zvySuja celkovy thrn zraZok oproti bezlesiu maximalne o 5 - 6 %.
<> Celkovy ro¢ny objem odtoku z lesov predstavuje v priemere 0,75 - 1,04 odtoku z

pol'nohospodarskych kultdr.

<> lesné komplexy znizZuju extrémity zrazok - znizZuju velkost” odtoku velkych vod a zvySuji
vel’kost’ odtoku malych vod.

<> V naSich pomeroch mdZe lesny porast spdsobit’ zniZenie maximéalneho odtoku az o 50 %

X v najsuchsich mesiacoch bol odtok z lesa 1,43-krat vys$i neZ odtok z poli a 1,58-krat vyssi
nez odtok z trvalych travnych porastov

<> Vel'mi dolezZity je poznatok, Ze bezlesie ddva oproti zalesnenej pdde o 47 % vyssiu kulminaciu
vel’kych vod. Zalesnenim bezlesia sa teda zniZi kulminacia velkych vdd priblizne 1,5-n4sobne.

X Extrémny vodny stav na bystrine s lesnatym povodim, aky je tam pravdepodobny raz za 100
rokov ("storocnd voda"), je mozné v zrovndvacom bezlesom povodi oCakavat’ kazdych 16 rokov
(MRACEK, KRECMER 1975).

Sthrn

V prispevku si uvedené stru¢né stihrnné poznatky o vodnej bilancii, hydrickych funkcidch a vplyve
lesnych ekosystémov a ich Struktiry na odtok vody z povodia. Samostatnd pozornost’ je venovana
vplyvu lesa na jednotlivé zloZky vodnej bilancie, vplyvu lesa na evapotranspirdciu, intercepciu,
infiltraciu, retenciu a vysledkom ziskanym na modelovom povodi Kysuce a Predmieranky.

KPicovym faktorom utvarania odtoku pri privalovom dazdi je vsak (infiltracia), ktory rozhoduje
o retencii a tym aj o velkosti efektivneho dazd’a, ako aj o tom, ¢i bude zrdzkova voda odtekat’ pomaly

poddou, alebo rychlo po povrchu.
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