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Osnova

Globalnikolobehvody

»Maly* kolobeh vody

Ekofyziologicky vyznam vody

Voda jako prostredi rostlin (,vodni rostliny*)
Les a kvalita vodnich zdroju

Les a povodne

Vodav luznich lesich




Odhad rozlozeni svetovych zasob vody:

Objem vody, v
Objem vody, v

frocento 2 celkového
Vodni zdroj krychlovych frocento sladké vodh
CEE krychlovych milich Sl ocento sla Y objemu vody
ods e et 321,000,000 1,338,000,000 - 965

morich azalivech

Vodav ledovych
prikrovech, ledovcich a 5,773,000 24,064,000 68.7 174
veeném snehu

Podzemivoda 5,614,000 23,400,000 - 17
Siadka 2,526,000 10,530,000 301 076
Sians 3,088,000 12,870,000 0.94

Pudni vihkost 3,050 16,500 0.05 0.001

"‘:‘;T;:;’;y ;:’u: 71,970 300,000 0.86 0.022

Jezera 42,320 176,400 - 0013
Siadka 21,830 91,000 026 0.007
S 20,490 85.400 - 0.006

Vodav amostére 3,005 12,900 0.04 0.001

Vodav batinch 2752 11470 0.03 0.0008

Vodav rekach 509 2,120 0.006 0.0002

Vodav rostlinach 269 1120 0.003 0.0001

Celkovy objemvody 332,500,000 1,386,000,000 B 100

Zdroj: Water resources. In Encyclopedia of Climate and Weather, edited. by S. H. Schneider, Oxford University Press, New York,
vol. 2, pp.817-823
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V zavorkach bilance vody v 1012 m3 rok?

Kolobeh vody lesnim ekosystému




Prijmové polozky

¢ Atmosférické srazky (dést, snih, kroupy)
¢ Podkorunové srazky ,througfall*

¢ Voda stékajici po kmeni ,stemflow*

* Mha

* Rosa

¢ Powrchowy odtok (i ztratova polozka)

¢ Podpowchovwy odtok (i ztratova polozka)
¢ Podzemni voda
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Bilance vody v lesnim ekosystému

R-srazky, Bli — mlha, N - mraky, Ro - rosa, RB — bruto srazky, RSi — povrchovy odtok, DH
—horizontalni drenaz, Pe D —primy prunik, Eg — voda okapavaci, Ec — voda stékajici, RN —
nettto srazky (celkovy prijem)

Vydajové polozky

« Intercepce (zadrzeni vody korunami)

¢ Traspirace (z povrhu listu - transpiracni proud)
« Evapotraspirace (z powrchu listu a pudy)

¢ Evaporace (wypar z volné hladiny)

« Infilirace (kapilarni voda)

¢ Transpiracni proud — transpirace

« Potencialni evapotranspirace — ztraty transpiraci
rostlinného krytu pokryvajiciho pine pudu.

« Reélna evapotranspirace - celkové mnozstvi
srazkové vody vracené do atmosféry.

¢ Powrchowy a podzemni odtok




Vodni bilance

,Obecnéabilancni rovnice

?WSs=Sv+Sh-I-Es-T-Op-0z

?Ws —zmena zasoby vody v pude

Sv - vertikalni srazky

Sh-horizontalnisrazky

|- intercepce (zachycenisraZzek na povrchu vegetace)
Es —evaporace (vyparz pudy)

T - transpirace rostlin

I+Es+T — evapotranspirace

Op - povrchovy odtok

Oz - podpovrchovy odtok (podzemni)
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oceanu (R)

Zasoba (S)

|Obvyk|e S<<P nebo E+R, pak P~E+R

Atmosfeéricke srazky
Vertikalni (dést, snih)
- zemepisnasirka, délka, nadmorskavyska, v CR od 440 mm -
2100 mm,
nejcasteji 500-600 mm, rozlozenisrazek,
- dostupnostsrazek rostlinam je ovlivnovan reliéfemterénu
(navetrna, zavetrna strana pohori), pudou a charakterem
porostu
- sklon stanoviste (rychlost odtoku)
- nadmorska vyska (nejvyssisrazky v pasmu mih a oblaku)
- vliv povrchového humusu, pudniho humusu, texturya struktury
pudy (zrnitost, pudni péry, pudni agregaty)
- na charakteru porostu, porostech=intercepce (smaz 50% vody
zadrziv korunach, bk-20-30%), drsnostkmene - bk az 1/5 celkové
vody




Horizontalni srazky — kondenzacni

e Mlha, rosa, jinovatka, namraza

- vznik kondenzaci vodni pary (teplota klesne k
teplote rosného bodu) pro dany obsah vodni pary ve
vzduchu

mlha =na kondenzacnich jadrech (prach), rosa na
povrchu rostlin, pudy..)
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Snih

« Zdrojvody (pozvolné vsakovani)
« Tepelnyavlhkostniizolator

- rostlinynesnésejici dlouhodobou pokryvku snehu = chianofébni,
spolecenstva spolecenstva chianofébnf

- rostlinysnasejici dlouhodobou pokryvku =chianofylni, spolecenstva
chianofyin{

« Mechanické vlivy (laviny, mokry snih,
obruSovanivetrem - vlajkové formy stromu

Ekofyziologicky vyznam vody pro
rostliny
« UmozZnuje prijem Zivin a metabolické procesy
(fotosyntéza, respirace...) —terestrické rostliny

* Vydejvody (,vodni pumpa“, stomatarni
transpirace, gutace)




Vodni bilance rostlin

?Wr=A-T

A - absorpce vody (prijatavoda)

T- Transpirace (vydanavoda)

Prizapornych hodnotach=vodni deficit, snizeni
turgoru, vadnuti

Vodni sytostni deficit— vypoctena hodnota,
kolik vody v % chybiv pletivu do pIného
nasycenf
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Prijem vody rostlinou

Bezcévnaté rostliny celym povrchem baktérie, rasy,
houby, liSejniky..)

Cévnaté rostliny terestrické —koreny), vyjma
epifitické orchideje, bromélie

Prijemvody zavisi na:

- fyzikalni a chemické vlastnosti pudy (textura,
struktura, humus, hloubka pudy..

Korenovy systém

Formy vody v pude

Adsorbcne vazana - poutana na pudni castice, molekuly vody
poutané k povrchu pevnych castic adsorpcnimi a osmotickymi
silami (pro rostliny fakticky nepristupna)

Hygroskopickavoda je v pude silne poutana a muze byt prijimana
jennekterymi mikroorganismy. Predstavuje prechod k vode
kapilarni

Kapilarni-do 0,2nm nepristupna, 0,2-0,20nm pristupna (stredne
velké kapilarnipoéry), Rozeznavame kapilarnivodu vzlinajici
(pohybvzhuru proti gravitaci) a kapilarnivodu zave$enou

Volna- nekapilarnip6ry nad 10nm (voda pristupna)

Gravitacni— p6ry nad 50nm (pr§sakova, pristupna), prebytek vody
nad polni vodni kapacitu.

Podzemni-volna hladina (aluvialnidzemi..)




Kapilarni voda v pude

g Takapant j jtosti(Smolik, 1957)
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Dostupnost vody
« Staticka-danahodnotou vodniho potencialu

- jednotkou je energie v J.kg vody (casteji v
jednotkéach tlaku (Pa), 1bar=0,1MP=10Pa

- transport vody mezi pudou akorenem je dan
gradienetem (spadem)vodniho potencialu

(Gradient je rozdil na jednotku vzdalenosti)

Pudni hydrolimity: max. kap.vod. kapacita, cislo hygroskopicity,.
Dynamicka - transport vody zavisi i na odporu pudy
na hranici koren-puda a na velikosti aktivniho
povrchu korenu

Pudni hydrolimity: Bod trvalého vadnutf




Vodni potencial ,, Retencni cary
vlhkosti* — hodnota pF

Retencni cara vihkosti (téz pF céara) je grafickym
zobrazenim vztahu mezi vihkosti a sacim tlakem
pudy.

pF = logaritmus vySky vodniho sloupce (cm),
ktery ma hydrostaticky tlak odpovidajici vodnimu
potencialu pudy

Prubeh retencni céary zavisi na zrnitostnim a
mineralogickém slozeni pudy, obsahu humusu,
vymennych kationtech, strukture a objemové
hmotnosti.

Urcuje se pro kazdou pudu zviast.
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Pudni hydrolimity

PIna vodni kapacita (maximalni vodni kapacita, vihkost
nasyceni) je hodnota vlhkosti pri dplném zaplneni
pudnich péru a dutin vodou.

Bod vadnuti (BV) znamena vihkost pudy, pri které
rostliny nejsou dostatecne zasobeny pudni vodou a
vadnou. Vadnuti probihda v dost Sirokém intervalu
vihkosti, proto se jako mezni limit udava spodni mez
tohoto intervalu. Vihkost pudy, pri které se jiz projevuje
trvalé vadnuti, zavisi na druhu rostliny, jejim vyvojovém
stadiu atd. Hodnota pF pro bod vadnuti je stanovena na
4,18.

Pudni hydrolimity - pokracovani

Polni kapacita je mnozstvi vody, které je puda schopna
po infiltraci udrZzet del$i dobu. Stanovuje se terénnim
pokusem.

Retencni vodni kapacita (RVK) je vihkost dosazena za
stejnych podminek jako polni kapacita, avSak v
homogennim profilu.

Absolutni vodni kapacita (maximalni kapilarni kapacita
— MKK) je hydrolimit, ktery nahrazuje obtizne
stanovitelnou polni kapacitu. Tato hodnota se stanovuje
laboratorne.




Pudni hydrolimity - pokracovani

« Bod snizené dostupnosti - vihkost, pri niz se podstatne
snizuje pohyblivost pudni vody. Tento bod se nachazi
mezi retencni vodni kapacitou a bodem vadnuti. Také se
oznacuje jako vlhkost preruseni kapilarni spojitosti,
vihkost zpomaleni rustu nebo lentokapilarni bod.
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Vydej vody rostlinou

Transpirace
Transpirace je vydej vody povrchem rostlin, respektive
listem. Je ukoncenim tzv. transpiracniho proudu, ktery
vede vodu z korenu cévnimi svazky do listu (hydrostabilni
rostliny x hydrolabilnirostliny)
Transpirace umaoznuje . zasobovani vSech casti rostliny
vodou a mineralnimi zivinami, zabranuje prehrivani listu
Stomatalni x kutikularni (difuze vodni pary stomaty nebo
kutikolou)
Faktory: teplota, nasycenost vodnimi parami, dostupnost
vody v pude
ZajiStuje spravny prubeh_fotosyntéz% dychéani a prenos
mlnera)nlch Zivin v rostline (podrobne” viz kap. vodni
provoz,

Souyislé rostlinné porosty transpiraci vyrovnavaji teplotni
rozdily mezi dnem a noci.

Pribuznym jevem je gutace, kdy dochazi k vydeji vody v
kapalné~forme.

Koeficient transpirace

¢ Udava, kolik gramu vody musi rostlina odparit,
aby wytvorila 1 g susiny.

e Dub 340

* Briza 320

e Buk170

« Borovice 300
¢ Modrin 260

¢ Smrk 230

« Douglaska 170
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Cleneni rostlin podle naroku na vodu

Hygrofyty (vihkomilné) —rostliny majici

nekteré casti ponorené ve vode nebo Zzijici na
zamokrenych pudéach.

Hydrofyty —vodni rostliny

Helofyty — bahenni rostliny

Xerofyty —rostliny prizpusobené fyziologickymi
a morfologickymivlastnostmi rustu a
rozmnozovani pro obyvani suchych stanovist
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Adaptace rostlin

« ZvetSenikorenového systému

* ZvySeni,savésily* korenu —snizeni min
vodniho potencialu korenu

 Xeromorfni modifikace listu a stonku

« SniZeni plochy transpirujicich organu

¢ Zmenapomeru podzemni/nadzemnibiomasy

« Zasobni pletiva (sukulenty)...

Voda jako Zivotni prostredi rostlin

» Voda,sladka“
» Vodaslana
» Voda brakicka

- obsah soli, hustota zareni —foticka zéna,
hloubka vody, oxid uhlicity, obsah kysliku,
mineralni Ziviny
- epilitoral, eulitoral, sublitoral
* Biotopy ovlivnené vodou-mokrady, vodni
toky, prameniste, raseliniste, luzni lesy
(Katalog biotopu)

11



Vodni bilance dospelych smrkovych a

bukovych porostu
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Srazky Snrk Buk

Autor volné celkovy odtok celkovy odtok

Oblast Setreni plochy vypar vypar

B'ef:nti’n:o{ggg?" c63mm | 582mm | 81mm | s5armm | 109 mm

88 % 12% 84 % 16 %

NSR - Frankfurt n.M.

Benecke, van der 616 mm | 450 mm 515 mm 551 mm
Ploeg (1978) | 1066 mm 58 % 42 % 48 % 52 %
NSR - Solling

Ambros (1978) 1100 mm 550 mm | 550 mm | 451mm | 649 mm

Slovensko - Karpaty 50 % 50 % 41 % 59 %

Zeleny (1971, 1974) sm1080 | 476 mm [ 604mm | 433mm | 817 mm

CR - Beskydy mm 44 % 56 % 35 % 65 %

bk 1250
mm
Kantor (1984) 1296 mm 491 mm | 805mm | 346 mm | 950 mm
CR - Orlické hory 38 % 62 % 27 % 73 %

Priklad vysledku —Beskydy —srazko odtokové pomery 1954-2005 (Bfba etal. 2006)

Letecky snimek povodi Mal4 Raztoka.

-Vztah sraZek a odtoku je vice zavisly na
prirodnich podnetech nezna metodach
hospodarent.

- Velikost retencni kapacity lesnich pud
cca 50 mm v danych podminkach.

- Protipovodnova a protierozni funkce
lesu ovlivnitelnalesnim hospodarenim.

Letecky snimek povodi Cervik.

Priklad vodni bilance Drahanska vrchovina (Klimo etal. 2010)

Smrkovy porost 80 let

mm %
Total annual precipitation of the open area 674
Total precipitation of the open area in the growing season 422,7 100
Stand precipitation 269,7 64
Stemflow 4,1 1
Sum of stand precipitation and stemf low 2738 65
Interception 149,6 35
Surface and slope runoff ina layer 90 cm thick 10,2 2
Subsurface runoff 27,4 7
Water suppliesin the soil profile 48,4 11
Potential evapotranspiration 450,7 107
Actual evapotranspiration (calculation) 295,0 69
Actual evaporation from soil 83,1 20

12



Otazky

Prijmové polozky

Vydajové polozky

Intercepce

Evapotraspirace

 Pudni hydrolimity

Deleni rostlin podle naroku na vodu
» Adaptace rostlin

* Priklady
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Literatura

« J. Slavikova — Rostlinna ekologie

¢ Begon M., Harper J.,Townsed, C - Ekologie

¢ Kulhavy a kol. - Ekologie lesa (Doplnkovy ucebni text)
¢ Chytry M - Katalog biotopu

¢ Kutilek, M. - Vodohospodarska pedologie

« Sterba,0. - Ricni krajina a jeji systémy

Bilance vody v lesnim ekosystému

R-srazky, Bli — mlha, N - mraky, Ro - rosa, RB — bruto srazky, RSi — povrchovy odtok, DH
—horizontalni drenaz, Pe D —primy prunik, Eg — voda okapavaci, Ec — voda stékajici, RN —
nettto srazky (celkovy prijem)
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. ilt = h
Vstup vody do ekosystému z:ay:‘j’;ac

- primarne srazky Io_au_n = hlina

- spodni voda - mokrady wilting = vadnuti

- nekteré poustni rostliny
- jezera a reky
- srazeni vodni pary
(napr. ekosystémy s nizkymi srazkami ale castymi mlhami,
ekosystémy s velkym rozdilem teplot den x noc)

Hlavni zasobarna vody v suchozemském ekosystému — puda
prostor, ktery je naplnen destem a vyprazdnen evapotranspiraci nebo odtokem)

Voda v pude:

® péry

® yazba na org. hmotu a jilové castice
Zavislost na:

® Obsahu jilovych mineralu

® Obsahu organické hmoty

® Hloubce profilu

14



POhyb VOdy podél gradientu od mist s vysokou potencialni energii

do mist s nizkou potencialni energit

Energeticky status vody
na koncentraci (osmoticky potenci
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V prirozeném ekosystému prevladaji

— hydrostatické sl
( = matricni sily

- Gravitacni sily (gravitacni potencial)
- Sily vytvarené fyziologickymi
procesy v organismu (napr. turgor)

Vysledkem adsorpce vody
na povrsich

Vztah mezi sacim tlakem (hPa) a vihkosti u hrubého pisku.
carkovane - prirozena piscita puda

i

R

s
A

Wha (% em sacl Hak, viffly)

Model rovnobeznych kapilar pro studium retencni cary
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Vztah saciho tlaku a vlhkosti pri odvodnovacim a zvlhcovacim
postupu.

‘—:

Vztahy mezi ruznymi jednotkami potencialu, hydrolimity a vihkosti pudy.

Vztah mezi sacim tlakem a obsahem vody u piscité, hlinité a jilovité
zeminyz ornicniho horizontu (PK - polni
kapacita, BV - bod vadnuti)
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