Lesy jako plosny regulator vodni
bilance hydrologického obvodu
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V souvislosti s fesenim problému hydrogeomorfologie krajinného prostoru a s tim spojenym stanovenim jeho optimdlni struktury se pro-

kazal jako klicovy faktor vyvoje sledovaného tzemi pomér jednotlivych sloZek vodni bilance.

Geologické a hydrogeologické analyzy, jakoZ i studium orogenniho vyvoje povodi MalSe, horni LuZnice a jinych tokd prokazaly, Ze vsechny
zmény v orogennim vyvoji vedly vzdy k razantni zméné vodniho rezimu a v zavislosti na tom ke zménam vsech rostlinnych spolecenstev.

Abychom poznali vztahy mezi jednotlivy-
mi prvky krajinného prostoru a slozkami je-
ho vodni bilance, definovali jsme jej jako
slozitou dynamickou soustavu se vSemi at-
ributy tohoto pojmu a jako takovou ji fesili.
Systémové analyzy, realizované na povo-
dich Sumavského regionu - Volyrice a Bla-
nici - nebo na povodich toku kladenského
regionu jako oblasti s nizkymi srazkami,
pak prokdzaly neobycejnou tlohu lesti jako
reguldtoru vSech sloZek vodni bilance - sra-
zek (hs), evapotranspirace (hsev), odtoku
(hso) a podzemnich vod (hsp).

Uloha lesa v hydrologickém obvodu

Reden{ dlohy lesii opirdme o koncepci
hydrologického obvodu, ktery jsme vyjad-
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Obr. 1: Blokové schéma hydrologického ob-
vodu.

fili blokovym schématem (obr. 1),kde po-
ruchové veli¢iny jsou maximalni nebo mi-
nimalni srazky (hs max, min).

Hydrologicky obvod je v tomto smyslu
zpétnovazebnim obvodem, tj. veli¢ina ,,x“
vodni bilance ovlivnénd ZLS ptisobi pro-
stiednictvim R zpét na vstup soustavy v,
tedy na vodni bilanci. ZLS ma v hydrolo-
gickém obvodu kli¢ové postaveni jako ak¢-
ni veli¢ina - ploSny regulator vodni bilan-
ce, ktery determinuje i udlohu Fidici
velic¢iny a celé regulacni soustavy. Ze sché-
matu pak vyplyva, Ze pusobeni akeni a Fi-
dici veli¢iny musi byt pocitano ve vSech
slozkach vodni bilance bud v absolutnich
hodnotach, nebo odchylkach od dlouho-
dobych primért nebo ustdlenych stavd.
Avsak ak¢ni i Fidici veli¢ina musi ptsobit
vzdy tak, aby zména regulované veliCiny —
tedy odchylka vyvoland riznymi porucha-
mi - se zmensovala.

Uvazime-li nyni slozku ZLS, pak les pi-
sobi jako atraktor i jako repulsor — ve vel-
kém mnozstvi a nejrychleji vodu pfijima,
transformuje a také spotfebovava. Je proto
progresivnim faktorem krajinného prosto-
ru. Z termodynamického hlediska pfitom
vykonava praci, akumuluje organickou
hmotu. V tom v§em spociva jeho jedine¢nd
dloha jako plosného regulatoru vsech slo-
Zek vodni bilance.

Pfi fesSeni Cetnych hydrologickych a ze-
jména vodohospodatskych tloh se zpravid-
la soustfedujeme na odtokovou slozku.
Avsak, jak vyplyva ze schématu, je nutno
sledovat vSechny slozky, a to jiz také proto,
Ze teprve jejich pomér a jejich vzdjemné
vztahy charakterizuji hydrologicky stav da-
ného povodi. Problému piisobeni lesa na
jednotlivé slozky vodni bilance se vénova-

lo nemélo nasSich i zahrani¢nich autord.
Pfipominame napf. prace KreCmerovy,
Béleho, Zeleného (KRECMER, BELE
1975; ZELENY 1972). Zde je zvlast dtlezi-
té poznani KreCmerovo a Bé€leho (1975),
ktefi zjistili, Ze pokles zakmenéni o 10 %
odpovida v praméru snizeni vyparu o 5 %
a rovnéz zvyseni odtoku o 5 %. Vodni bi-
lanci pak vénovali pozornost AMBROS
(1978), VODOGRECKI]J (1974), SVIHLA
(1990) aj.

Porovnani vodni bilance na rdznych
povodich

Abychom stanovili moznost charakteri-
zovat krajinny prostor podle vodni bilan-
ce, porovnali jsme vodni bilanci na tiech
povodich v prabéhu 10 roka.

Volyiika Malse Kladensky region

(426,53 km?) | (979,1 km?) (952 km?)
IlIImIIIﬂIIIIIII IIIIIIIHHHIMIIIIIIIIIII 6451 5170
hsev [%] 71,36
IIIIIHHHIIIIIII IIIIIIIHHIIRMIIIIIIII Il 32 29 12 gg
IHIIIHIMIH IIIIIHImﬂIHﬂIIIIIIIIII 85,4 62,43

Z tabulky jsou patrny enormni rozdily
ve slozkach vodni bilance. Podstatné je
vsak to, Ze v oblasti s malym mnoZstvim
srazek je o 10 % vyssi vypar, ale téméft zce-
la vyrovnany pomér hso : hsp, kde dokon-
ce hsp prevysuji odtokovou slozku. Mimo-
fadny rozdil téchto dvou slozek na
Volyrice a MalSi a vyrovnany pomér v kla-
denském regionu nas vedl k myslence vy-
hodnoceni podminek rovnovazné bilance
i na Volyrice, ktera je ddna pomérem hso :
hsp. Hydrogeomorfologicka analyza pro-
kazala, Ze vSechny toky kladenského regi-
onu jsou syceny z primarni zény syceni na
rozvodnici Ohfe - Berounka, Gh Dzban
538 a Loustin 537 ve zcela zalesnéné Ra-
kovnické pahorkatiné. Lodénicky potok
usti do Berounky, Zakolansky a Bakovsky
do Vltavy. Diference ve prospéch odtoku
¢ini na Bakovském potoce + 3,29 % a Za-
kolanském + 4,94 %, avSak na Lodénic-

a1bojo10913wolpAy

2m 2003 LESNICKA PRACE

95/ 39




hydrometeorologie

150
100
50
S
-50

-100

-150

0 50 100 150 200hSO 250 300 400 450

y =-0,003x* + 0,9948x + 9,2256
R*=0,9393

Obr. 2: Zdvislost hsp na hso, Volyrika.
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Obr.

3: Prutok q m’.s' na vodoctu v Némeéticich 1976

-1985, Volyrika.
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Obr. 4: Zména objemu podzemnich vod za 110 mésicii v le-
tech 1976-1985, Volyrika.
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Obr. 5: Priibeh zmén hsp v zdvislosti na hs ve sraZkové

nadnormdlnich letech, Volyrika.

kém - 1,6 %. PfiCinu spatfujeme v tom, Ze Lodénicky proté-
ké od vyvéru az k asti lesnimi masivy. Uvazime-li pak vSech-
ny toky jako priimér, pak v porovnani s timto primérem vy-
kazuje Volyrika hso o 20,43 % vyssi a hsp o 10,5 % nizsi.
Podobn¢ je tomu na Malsi: + 18,51 % a - 10,53 %. Pri¢ina to-
hoto stavu v kladenském regionu spociva v tom, Ze Zako-
lansky i Bakovsky potok protékaji mocnymi sprasovymi
a aluvidlnimi vrstvami, které jsou s to zadrzet vodu a udrzet
hladinu podzemnich vod a stabilizovat ji tak, ze vliv uvede-
nych geomorfologickych ttvart Gh 538 a 537 dosahuje hla-

dinou hlubinnych vod az k Vltavé. Naproti tomu pomér hso : hsp na
Lodénickém potoce vyrovnavaji lesy. Proto jsme situaci na obou to-
cich rovnéz fesili navrhem lesnich pasem.

Abychom poznali pfi¢iny tohoto mimofadného poruseni vodni bi-
lance na povodi Volyriky, provedli jsme statistické analyzy jednotli-
vych slozek vodni bilance.

Rychly pokles hsp s odtokem p¥i indexu spolehlivosti R2 93,9 %
charakterizuje nepfiznivy stav na plose povodi, které neni s to vytvo-
Fit zasobu podzemnich vod, podilejicich se na pratoku Volynky pii
ustdleném soucasném stavu pouze 1,0 m3.s'.

Zavislost pritoku q m’.s! na vodoctu v tsti Volyiiky na souctové care
objemu podzemnich vod vypocitané pro 110 mésict jsme vyjadrili na
obr. 3 a 4.

Potvrzuje se tedy, ze s klesajicim prutokem (odtokem) se plnila
zvoden.

Druhou vyznamnou charakteristikou je zavislost hsp na hs v pri-
béhu sledovanych 110 mésict. Stanovili jsme ji ve srazkové nadnor-
malnich a podnormaélnich letech.

PrestoZe jsme v prvnim pfipadé nedostali tak vyznamny vztah,
v druhém ¢ini R2 72,2 %. Ukazuje se vsak, Ze v nadnormalnich letech
hsp v zavislosti na hs limituje pfi 150 mm hs. Proto ostatni srazky pte-
chazeji do odtoku. V podnormadlnich letech hsp podle polynomu 3. st.
roste. Z grafti je patrno, Ze ve srazkové nadnormalnich letech povodi
neni s to srazky zachytit a zvoden se plni jen pfi podnormalnich sraz-
kach.

To potvrzuje i dalsi graf obr. 7 a 8.

Pfestoze mlizeme uvazovat jen o trendu, protoZe je zde znacny roz-
ptyl, zavislost je zcela jasnd. Trend je vzhledem k pfedchozim grafiim
obraceny. V nadnormalnich letech hso s hs rychle roste podle poly-
nomu 3. st., v podnormaélnich limituje pfi 150 mm hs. Analyza uvede-
nych vztaht presvédCivé charakterizuje poméry ve vodni bilanci po-
vodi Volynky. Mensi srazky a jejich rovnomérné rozdé€leni syti hsp
a omezuje odtok. Proto pokles mési¢nich srazek v poslednich ¢tyfech
letech sledovaného obdobi - z priméru 61,54 mm na 56,83 mm zpu-
sobil, Ze poklesl odtok a vyrovnal se objem podzemnich vod (obr. 2).

Cilem regulacni soustavy v hydrologickém obvodu je dosdhnout
rovnovazného stavu vodni bilance ve slozkach ,,zdroj - spotiebitel“, te-
dy hsp : hso, které obvod reguluji.

Vyrovnali jsme tedy stav téchto dvou veli¢in pro primérné hodno-
ty vodni bilance:

mm % rovnovazny stav
il e M o
hsev | 4578 61,4
o180 ) gz 11444 o 19,31 %
hsp 32,6 4,37 144 mm 19.31 %

Odtok hso 144 mm .... 61 420 320 m’ odpovida q 1,947 m’.s?, tedy za-
okrouhlené 1,95 m’.s!, na ktery se upravi pfi rovnovazném stavu. Za
posledni 3 roky sledovaného obdobi ¢inil 1,99 m3.s'.

ProtoZe hodnota pritoku pfi naplnéni zvodné 150 mm ¢ini 2,028
m3.s! a pfi rovnovazném stavu 1,95 m3.s1 (1,989 md.s) a skute¢ny pri-
tok na vodoctu 1,99 m3.s?, pak rovnovazny stav vodni bilance je cha-
rakterizovan timto pritokem a pomérem hso : hsp 144 mm: 144 mm,
pricemz hso = f(hsp). Za téchto podminek je vodni bilance stabilni.

V souvislosti s tim vznika problém dosazeni tohoto stavu. Vyjdeme-
li z uvedeného blokového schématu hydrologického obvodu, pro sou-
casnou vodni bilanci dostaneme:

Ridici veli¢ina musi byt projektovdna tak, aby odtok byl sniZen
0 111,4 mm a odchylka od tohoto stavu se blizila nule. Takovou regu-
laéni soustavou je unitarni soustava zemédélského, lesniho a vodniho
hospodaistvi (USZLVH), ktera obsahuje prvky, které jsou schopny
vodni bilanci vyrovnat. V ni jsou lesy, z hlediska systémové teorie, jak
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jiz jsme uvedli, progresivnim prvkem, protoze nejrychleji vodu pf¥iji-
maji a nejrychleji ji vydavaji. Jejich postaveni v regulacni soustavé je
jedinec¢né a nenahraditelné. Proto jejich plocha, rozloZeni v krajin-
ném prostoru, vnitini struktura, tvar lesa — musi byt pfesné stanove-
ny a jejich vliv na vodni bilanci vypocitan jednak jako akéni ¢len, jed-
nak jako Fidici veli¢ina spolu s ostatnimi regulacnimi prvky. Za
takovych okolnosti ve sméSovacim ¢lenu obvodu nastane situace, Ze
odchylka e = 0. Plo$né reguldtory - lesy spolu se zemédélskou sousta-
vou a poldry ¢i svodnicemi — musi v pfipadé€ vyrovnani vodni bilance
na povodi pfevést do podzemnich vod 111,4 mm, tj. 47 515 442 m3, coz
piedstavuje nadrz o 10 mil. m’ vétsi nez je vodni nadrz Rimov.

Z uvedeného plyne nenahraditelna funkce lesa: zac¢ina intercepci
v korunach stromd, ktera rozptyluje srazky a pfivadi do infiltrace v su-
rové humo6zni hmot€ na povrchu ptdy, zpozduje odtok, soustavné vy-
tvari evapotranspiraci velkou kapacitu zvodné, aby mohla pfijmout
dalsi vodu ze srazek nebo vodu pfichazejici podzemnim tokem. Stej-
nou mérou se celkovy vypar podili na uvolriovani vody pod vyvérem
podzemnich vod a umoznuje dalsi pfitok vody, nebot jinak by na
mnoha mistech dochédzelo k zamok¥eni. Jde tudizZ o dynamickou sta-
bilitu vodni bilance, kterou lesy vytvareji. Na uvedenych principech
jsme se pak pokusili dat odpovéd na otazku:

Pro¢ dochazi na povodi Volyriky k poruseni rovnovahy vodni
bilance?

® Analyza zalesnéni prokazala, Ze lesy zde netvoii souvislé komple-
xy. Po staleti byly odlesiovany zna¢né ¢asti povodi a dnes se namno-
ze jevi jako rozptylené ,atrzky“ lestl, a proto ztraceji regulacni dlohu
v hydrologickém obvodu i pfes znaénou kapacitu zvodné, ktera ¢ini
40 % rocnich srazek.

® Rozvodnice ve vétsiné pripadl nejsou kryty lesnimi porosty stej-
né jako hydrologicky citlivé Casti geomorfologickych utvard - zény
primarniho syceni a mnohdy dalsi zony, které byly v historickém vy-
voji povodi odlesnény, takze dnes zistaly erozni hfebeny, které méni
hydrologickou bilanci ve prospéch odtoku, pfestozZe byla zatravnénim
eroze zastavena. Proto kazdé vétsi srazky odtékaji, nedostanou se do
infiltrace. Tim vysvétlujeme, pro¢ zvoden reaguje zvySenim podzem-
nich vod jen na nizsi a ¢asové rozptylené srazky. Kazdé vétsi srazky
vyvolavaji kolisani pritokii na vodoctu v usti Volyriky v Némeéticich.
Misto potfebného priméru 2,0 md.s! je soucasny prumeér 3,50 m3.s!
a v maximu dosahl ve sledovanych letech 5,80 m3.s?.

Analyza také ukazala, Ze porusené lesni komplexy mély za nasle-
dek, ze v zonach akumulace velmi ¢asto dochéazelo ve smérech pod-
zemnich vod k zamok¥eni poli. ReSeni se bohuZel naslo v plogném od-
vodnéni, piestoze priciny byly praveé v odlesnéni geomorfologickych
Gtvart a rozvodnic. Nase analyzy lesnich komplexa (Velky Mehelnik
- pisecké lesy, Cernické lesy u Bechyné aj.), jakoZ i studium smért
hlubinnych a vadosnich vod, stavi strukturu krajinného prostoru do
zcela jiného svétla a vytvareji predpoklady k feseni jeho tcelné re-
strukturalizace na hydrologickém principu.

Clovék po staleti soustavné vyuzival krajinny prostor, ve kterém Zil
a ktery mu poskytoval obzivu. To vSe by bylo nutné a pfijatelné, po-
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Obr. 9: Vyrovndni sloZek hso a hsp v hydro-
logickém obvodu.
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Obr. 6: Pritbéh zmén hsp v zdvislosti na hs ve sraZkové
podnormdlnich letech, Volyrika.

hsp
S

y = 9E-06x° - 0,0019x*+ 0,2966x + 13,707
. R?=0,2608

50 100 150 200 250
hs

Obr. 7: Zdvislost hso na hs ve srdazkové nadnormdlnich le-
tech, Volyrika.
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Obr. 8: Zdvislost hso na hs ve srdzkové podnormadlnich le-
tech, Volyrika.

kud by respektoval skutecnost, Ze biosféra a hydrosféra kra-
jinného prostoru se vyvijeji extenzivné, tedy tak, aby si udr-
zely stabilitu pfi nejmensim vkladu energie. Tento nanejvys
moudry a nutny zdkon pfirody Clovék porusoval soustav-
nym tlakem novych pozadavku, které nekompenzoval svou
¢innosti tak, aby biosféru i hydrosféru privedl do potiebné-
ho stupné progresivniho vyvoje, aby rychlost vSech procesii
odpovidala jeho zvySenym pozadavkim. Z toho pak vyply-
nulo poruseni komplexu lesti jako nejprogresivnéjsiho prv-
ku krajinného prostoru se vSemi diisledky, které dnes s ne-
malymi obtizemi musi byt fesSeny.
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