Nina NEDELIAKOVA
Lubo$ POPELAK

Vendula SYOBODOVA

Influence of land-use change on near-surface hydrological proces-
ses: Undisturbed forest to pasture

Shrnuti

V tomto ¢lanku se autoti zabyvaji, jak odlesfiovani za Ucelem rozsitovani a budovani pastvin ovliviiuje
padu v oblasti Amazonie. Zabyvaji se zhutfiovanim pudy, s tim souvisejici hydraulické vlastnosti pldy,
a to jaka je jeji propustnost do nizsich vrstev, povrchovy odtok a stormflow. Zkoumana oblast byla
zCasti zalesnénd a z ¢asti se na ni vyskytovala pastvina stara 25 let. Zjistilo se, Ze hladina podzemni
vody a propustnost byla vyssi nad pastvinou. Také povrchova odtok a stormflow byl vyssi na pastving,
ten byl dokonce 17x vyssi neZ v lese. Také se zjistilo, Ze na odlesnéné pidé probihd vsak mnohem
déle nez v lese, poptipadé voda odtece.

Uvod

V pribéhu let pfi zkoumani interakce voda — plda, se pfrislo na to, Ze, Ze odlesfiovani a zhutiovani
pady, vyrazné méni jeji hydraulické vlastnosti. V disledku to se méni hodnoty povrchového odtoku,
hladiny podzemni vody, sniZuje se schopnost vsaku a prichodu vody ptdou. V Amazonii vSechny vyse
zminéné duasledky zpUsobuji zvySeni objemu i frekvence povrchového odtoku. Vtomto ¢lanku se
zkoumana oblast nachazela v Brazilském stdté Rondonia.

Metody

Zkoumana plocha: Rancho Grande, pfiblizné 50 km jizné od Ariquemes (10 ° 18'S, 62 ° 52'W, 143 m
nm) v brazilském staté Rondonia, v jihozapadni Amazonii v Brazilii. Jedna se o vrchovinu s vyskovymi
rozdily az 150 m. SloZeni hornin je prevainé rulové a granitové. Klima je tropické vihké a tropické
suché. Primérna rocni teplota 27° C. Primérny ro¢ni Ghrn srazek byl 2300 mm. Vybrano bylo 1,37 ha
lesa a 0,73 ha pastviny. Obé povodi (v lese a na pastviné) jsou pfiblizné 400m od sebe.

Meéfilo se pomoci odbérl vzorkd a pfistroji - srazkomér, CambellGv zaznamnik, zaznamenavajici in-
tenzitu 5 minutového desté, dalsi pfistroje se aplikovaly do koryt fek, aby zaznamenavaly proudéni a
vysku hladiny vody, ktera byla zaznamenana kazdych 5 min od zafi do listopadu 2004 a od ledna do
poloviny dubna, dale pak kazdych 15 min v prosinci 2004 a od poloviny dubna do cervence 2005.

Piezometry byly instalovany v obou povodich a monitorovaly podzemni vodu v hloubce 12,5 cm, 20
c¢m a 50 cm a sleduje hloubku kazdych 5 minut a také byly vkopany 2-4m studny o priiméru 5 cm. Pro
zjistovani povrchového odtoku byly instalovany detektory povrchového odtoku. Destové srazky byly
sledovany od srpna 2004 do cervence 2005. Povrchovy odtok byl sledovan od poloviny fijna do polo-
viny bfezna, s vyjimkou prosince a prvnich 10 dni mésice ledna.



Vysledky

Ve sledovaném obdobi (srpen 2004 az cervenec 2005) byl ro¢ni Uhrn srazek 2286. Jelikoz dlouhodoby
pramérny roc¢ni uhrn, ktery byl pocitan v obdobi roku 1984 az 2003, ¢ini 2300 mm, jednd se o odpo-
vidajici hodnotu. Celkovy plosny odtok destného lesa Cinil ve sledovaném obdobi v lese 24 mm, na
holé pastvé to bylo 416 mm. Tyto hodnoty dobfe vykresluji reten¢ni schopnosti jednotlivych land-
use. Jak uvadéji hodnoty kumulativnich sum srazek a tzv. bourkového plosného odtoku (stormflow),
viz Graf 1, ze zmiflovanych 24 mm bylo lesem propusténo 59 % pfi dvou velkych srazkovych udalos-
tech. Zatimco na pastviné byl ploSny odtok 416 mm slozen z velkého mnozstvi srazkovych udalosti.
Mimo jiné, lze tedy z téchto poznatkd vyvodit, Ze pastvina neni schopna udrzet vodu ani z ponékud
mensich srazkovych udalosti, které les bez problému zadrzi.
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Graf 1 Kumulativni sumy srazek a bourkového odtoku ve sledovaném uzemi za obdobi srpen 2004 aZ ¢ervenec
2005

Tab. 1 Absolutni a relativni hodnoty 139 srazkovych udalosti, jez byli pozorovany ve sledovaném tGzemi za ob-
dobi srpen 2004 azZ ¢ervenec 2005

Observed PWT frequency
(response of >2 piezome- Expected PWT frequency
ters)
Observed
stormflow
event frequen-
cy and volume Median LCL- Median LCL-
Both UCL UCL
125cm 20 cm 12.5 cm 20 cm
depths %) 12.5 cm %) 20 cm
’ (%) RN D)
Forest 32 14 6 15
(23%, 22 mm) (10%)  (4%) (11%) 0 0-6 27 15-55
Past 0 34 34 41
asture
(43%, 378 mm) (24%)  (24%) (29%) 27 20-34 52 44-61

Z tab. 1 je patrné, Ze u land-use lesa byl bourkovy ploSny odtok pozorovan celkem pfi 32 srazkovych
udalostech, pficemz odteklo 22 mm z celkovych 24mm, kdeZto na pastviné byl bourkovy plosny od-
tok pozorovan v 60 pfipadech, coZ dalo odtok 378 mm. Z hlediska odezvy podzemni vody, mlizeme
v tabulce vidét, Ze na srazky velmi vyraznéji reaguje hladina podzemni vody na pastviné. Na pastviné



stoupd hladina podzemni vody Castéji a vySe, neZ je tomu u lesniho prostredi. To vse je zplsobeno
zadrZovacimi schopnostmi rostlin a celkovy charakter ekosystému, ktery rlizné reaguje na velké sraz-

ky

Podle detektord plosného odtoku, charakter tohoto hydrologického ukazatele je v lese soustfedén do
vétsSich struzek a kanal(, jez byly vytvarovany jiz pfi minulych bourkovych udalostech, zatimco
z pastviny voda odtéka typickym ploSnym odtokem a nesrovnatelné castéji.

Zavérem lze s jistotou konstatovat, Ze les ma prirozené lepsi retenéni schopnosti, nez pastvina. Rozdil
se projevuje vlivem zadrZovaci schopnosti rostlinstva a rozdilnymi pdnimi vlastnostmi pld s lesnim
krytem a na pastvé. Pti odlesnéni se u plidy zméni fyzikalni vlastnosti, jako jsou objemova hmotnost,
porovitost, ¢i podil humusu. Nejvyraznéjsi zména je vSak vyrazné snizeni hydraulické vodivosti, ktera
ma za nasledek ¢astéjsi vzestup hladiny podzemni vody, kterd v blizkosti povrchu vydrzi déle na pas-
tvé. Dale ma odlesnéni za nasledek vyssi hodnoty a frekvence povrchovych odtokd, viz vyse.

Pozorovanie nasytenia pody vodou

Pri pozorovani pozemného prietoku bolo zistené, Ze je dvakrat vacsi pri merani v pastvine ako pri
merani v lese. Tento vztach medzi tymito dvoma meraniami bol pomerne o¢akavatelny, a to kokrét-
ne na zaklade rozdielu strednej hydraulickej vodivosti. Momentalna frekvencia podzemnej vody v
hibke 20 cm bola véak vyrazne nizsia ako sa predpokladalo. Mohlo to byt spdsobené tym, 7e pocas
prechodu zo suchého obdobia na mokré je podzemnej vody menej ako v obdobi dazdov.

V priebehu novembra 2004 mali vietky zrdzkové udalosti maximalne o 30 minut dlhsi priebeh ako
zvycajne (tabulka 3). Meranie pérovitosti prebehlo pomocou piezometrov v hibke 20 a 12,5 cm. Vy-
sledkom bolo, ze 50% pdrovitost ma pdda v lese v hibke 10 mm a na pastvine v hibke 6,25 mm. Dalej
sa zistilo, Ze mnoZstvo podzemnej vody v lese je vacsie pri merani v hibke 12,5 cm ako v 20 cm. U
pastviny bola tato hodnota priblizne rovnaka. Pri merani v 12.5 cm aj v 20 cm bola péda rovnako
nasytend vodou. Je to sp6sobené tym, Ze na pastvine je maly rozdiel v hydraulickej vodivosti medzi
jednotlivymi pédnymi vrstvami. To vysvetluje vacsi a dlhsi vyskyt podzemnej vody na pasienkoch ako
aj vyskyt nadmerného prietoku vody vo velkych oblastiach pastviny v porovnani s mnozstvom vody v
lese.

Land-use efekt

NasSe pozorovanie poukazuje na zasadné rozdiely v mechanizmoch a mnozstve odtoku v amazonskom
pralese a na pastvine pri zohladneni land-use. Poukazuje na fakt, Ze k zvySeniu pozemného odtoku
doslo dvakrat tak ¢asto na pastvine ako v pralese. Takisto to bolo aj pri celkovom zvyseni objemu
toku. To znamen3, Ze pocas zrazkovych Cinnosti sa vznik prebytku spésobeného zrazkami na ploche
vzniku podzemnej vody rozsiril omnoho rychlejsie na pastvine ako v pralese.

Zavery

Zatial ¢o frekvencia podzemnej vody sa na pastvine zdvojnasobila (oproti pralesu), celkovy objem
vody sa zndasobil 17 krat. Tento neprimerany narast bol spésobeny omnoho vac¢simi plochami pastvin
a tokoch na nich oproti tokom v pralesoch.



Dalej, rychla zmena v pozorovani mnozstva vody v pdde bola zaznamenand iba v pripade pralesa,
zatial ¢o na pastvine boli vykyvy pomalSie vzhladom na stalu hladinu podzemnej vody v oblastiach
pastvin.

A teda celkovo, transformaciou pralesa na pasienky dochadza k zvyseniu frekvencie vysokého mnoz-
stva vody v pbéde, o suvisi najma so zhutfiovanim pody strojmi a naslednym zvySenim hydraulickej
vodivosti v pode. Tieto vysledky tak ukazuju, Ze zmenou pralesa na pasienky sa nielen zvysi frekvencia
vyskytu vysokého mnoiZstva vody v péde, celkovy objem vody v pode, ale takisto aj fakt, Ze dochadza
k ovplyvneniu vyvoja celej oblasti, konkrétne napriklad zmenou koryt rie¢nych tokov. Tieto vysledky
tak naznacuju vacsi vplyv v zmene vyuzivania pody na hydrolégiu, ak sa predpokladalo. Dalsi vyskum
by sa mal preto zaujimat hlavne o celkové zvySovanie mnoZstva vody v pdde na rozlicnych miestach,
pddach a takisto v rozliénych hibkach pady.



