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Abstrakt

Zkoumany byly hydrologické charakteristiky malého lesniho povodi Lysina ve Slavkovském lese,
zkoumaného intenzivné od roku 1990 do roku 2010. Povodi se vyznacuje vysokou kyselosti povrcho-
vé vody. Pozornost byla vénovana vyhodnoceni dennich primérnych srazek a odtokil v casovém me-
fitku dnti, mésict a let. Ro¢ni primérny srazkovy thrn do povodi Lysina je 985 mm a primérny povr-
chovy odtok je 453 mm. Odtok se pohybuje mezi 35% a 59% roc¢nich srazkovych vstupti do povodi.

Kli¢ova slova: Malé lesni povodi, denni primérné odtoky, denni srazky, mési¢ni odtoky, kumulativni
odtoky, ¢ara prekroceni, acidifikace vod.

Uvod

Prispévek se vénuje zdkladnim srazkovym a odtokovym charakteristikdm malého lesniho povodi Ly-
sina v zapadnich Cechéch, kde je k dispozici nepietrzita fada mefeni z obdobi 21 hydrologickych ro-
k.

Popis uzemi a metody

Povodi Lysina lezi v severozapadni &asti Cech, na tzemi Karlovarského kraje, v oblasti Chranéné
krajinné oblasti Slavkovsky les. Plocha povodi, které lezi v nadmotské vysce 829-949 m n.m., je 27,3
ha. Naléza se ptiblizn¢ 1 km na sever od osady Kladska na jihovychodnim upati hory Lysina (982 m
n.m.), druhé nejvyssi hory Slavkovského lesa. Podlozi je formovano leukogranitem (svétlou Zulou
s velmi malym mnozstvim tmavé slidy — biotitu), na povodi pfevazuji podzolované pudy. Vyzkumné
povodi Lysina neobsahuje raselini§té. Povodi je celé zalesnéné stejnovekymi monokulturami smrku
ztepilého (Picea abies). Primérna ro¢ni teplota vzduchu je 5°C (Kram et al., 1997, Hruska et al.,
2002).

Povodi Lysina bylo vybrano pro podrobny monitoring z geochemickych a hydrochemickych dtvoda
jiz v roce 1987. Divodem bylo, Ze v tomto roce bylo zjisténo, ze povrchové vody na leukogranitech
Slavkovského lesa vykazuji extrémni kyselost (pH se vyskytovalo v priméru mirn¢ nad hodnotou 4,0)
a mimoradné¢ vysoké koncentrace toxického hliniku uvoliiovaného diky antropogenni acidifikaci
z podloznich pid a hornin (Kram, 2005, Kram et al., 2009). V prubéhu roku 1988 bylo provedeno
nekolik orientacnich odbérti a v nasledujicim roce 1989 byl vybudovan mérny prepad s plovakovym
limnigrafem. Kontinudlni meéfeni pratokll a vypoclty primérnych dennich pratokti probihaji od
18.9.1989 az do soucasnosti. Pro hodnoceni dennich srazkovych thrnti se vyuziva blizka srazkomérna
stanice CHMU v obci Lazy, kterd je vzdalena 3 km severozapadné od vyzkumného povodi Lysina.
Pro odhad srazkovych thrni pro ponékud vyse polozené povodi Lysina byly pouzity i srazkové thrny
z totalizatoru umisténého na vrcholu hory Lysina a tak pfevzaté srazkové hodnoty ze stanice Lazy
byly pro povodi Lysina zvyseny o 2,2%.

Vyzkumné povodi Lysina je od roku 1994 soucasti narodni sité¢ malych lesnich povodi GEOMON,
koordinované D. Fottovou z Ceské geologické sluzby (Fottova, Skofepova, 1998, Oulehle et al.,
2008). Lysina je také jednim ze dvou ¢eskych povodi v mezinarodni siti vice nez padesati evropskych
povodi nazvané ICP Integrated Monitoring (Kram et al., 2008, Bringmark et al., 2009). Dale se Lysina
stala soucasti rozsahlé databaze povrchovych vod Evropy a severni Ameriky sité ICP Waters. V roce
2009 se Lysina stala jednou ze ¢tyf evropskych observatofi kritické zony evropského vyzkumného
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projektu SoilTrEC (Banwart et al., 2011) a v roce 2010 se Lysina stala i jednim ze zastupcti dlouhodo-
bého vyzkumu ekosystémi (Czech ILTER, 2011, Lischeid et al., 2010).

V soucasné dobé dochazi k mirnému ozdraveéni terestrického a akvatického ekosystému povodi Lysi-
na, které je doprovdzeno vyraznym zvySovanim koncentraci rozpusténého organického uhliku
v povrchovych vodach (Hruska et al., 2009). Povodi Lysina bylo hodnoceno z hlediska odtokovych
charakteristik vramci sit¢ 14 ceskych povodi GEOMON (Kram, Fottova, 2007a, b, 2008).
V pocatcich je detailni modelovani vlivu klimatické zmény na odtokové poméry na Lysiné (Bencoko-
vaetal., 2010a, b).

Vysledky a diskuse

Kumulativni riist srazek a odtoki v ramci jednotlivych hydrologickych rokti znazoriuje obr. 1. Z ného
jsou patrné na prvni pohled nejvodnéjsi i nejsussi roky a je z ného mozno vycist i napiiklad, Ze k nej-
vyrazng€j$i ptibyvani odtokové vysky dochézelo v srpnu 2002, nebo ze naopak nejpomalejsi pribyvani
odtoku se odehravalo v letnim a podzimnim obdobi nasledujiciho roku 2003. Ro¢ni primérny srazko-
vy thrn do povodi Lysina je témét 1000 mm a prumérny odtok ptiblizné 450 mm, coz odpovida 46%
vstupu vody do povodi (tab. 1). Srazkové uhrny se pohybovaly od minima (708 mm rok™)
v hydrologickém roce 1997 do maxima (1342 mm rok) v povodiiovém roce 2002. Nizké uhrny pod
800 mm rok™ byly zaznamenany také v letech 1990-1991, a zvysené thrny nad 1100 mm rok™ pak
v roce 1997 (322 mm rok™), 1991, 1990, 2004 a 2003, naopak nejvyssi v roce 2002 (747 mm rok™),
1995 a 2005. Procentualné odteklo nejméné srazek v roce 2004 (35%), nejvice pak v letech 1995
(59%) a 2002 (56%). VSechny primémé denni odtoky za 21 kompletnich hydrologickych roki jsou na
obr. 2. Nejdelsi obdobi nizkého odtoku nastalo v letnich a podzimnich mésicich hydrologického roku
2003. Naopak nejvyssi denni pritoky (nad 20 mm rok™), byly registrovany v 6 individualnich dnech,
pritoky v rozmezi 15-20 mm rok™ v 16 dnech. Nejvyssi denni pritoky byly zaznamenany 12.8.2002
(28 mm rok™) a 28.5.2006 (27 mm rok ™). Zvysené priitoky jsou na Lysiné vzdy spojeny s nejméné
priznivym chemickym sloZenim poto¢ni vody, s vysokou kyselosti (nizkym pH) a s vysokymi koncen-
tracemi rozpusténého hliniku.
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Obr. 1: Kumulativni srazky a odtoky v dennim kroku pro 21 hydrologickych rokd v obdobi 1990—
2010 na povodi Lysina.
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Tabulka 1: Hydrologicka bilance povodi Lysina. Ro¢ni odhad evapotranspirace (vyparu) byl pocitan
zjednodusené jako rozdil mezi ro¢nimi srazkami a rocnim odtokem.

Hydrologicky rok Srazky Odtok Evapotranspirace Odtok
(mm rok™) (mm rok™) (mm rok™) (% srazek)

1990 730 336 395 46
1991 737 327 411 44
1992 1124 432 693 38
1993 1008 406 602 40
1994 925 489 437 53
1995 1146 677 470 59
1996 840 432 408 51
1997 708 322 385 46
1998 1010 387 623 38
1999 910 467 444 51
2000 974 482 492 50
2001 972 399 574 41
2002 1342 747 595 56
2003 803 378 425 47
2004 974 337 637 35
2005 1095 577 518 53
2006 1071 474 597 44
2007 1087 447 640 41
2008 990 445 545 45
2009 1124 453 671 40
2010 1104 504 600 46
Aritmeticky pramér 985 453 531 46
Median 990 445 545 46
Smeér. odchylka 155 106 98 6
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Obr. 2: Denni primérné odtoky zaznamenané v zavérovém profilu povodi Lysina béhem 21
hydrologickych rokt 1990-2010.
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Srazkové thrny na Lysin€ jsou velmi rozkolisané. Nejvyssi thrny se vyskytuji od zacatku Cervna az
témét do poloviny zafi (obr. 3). Naopak nulové medidnové hodnoty naprosto pfevazuji posledni Cer-
vencovy tyden a po cely srpen (neukazano). Primérné odtoky jsou rozkolisané. Vyrazny nastup zvy-
Senych odtoki je patrny v bieznu (obr. 4). Od 26.3. do 3.4. je obdobi nejvyssich odtokd, s primérnym
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Obr. 3: Aritmetické priméry dennich srazkovych uhrnii pro obdobi hydrol. rokii 1990-2010 na
Lysiné.
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Obr. 4: Aritmetické prumery a mediany dennich odtokd pro obdobi hydrol. rokii 1990-2010 na
Lysing.
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Nejvyssi primérné i medianové srazkové thrny se

vyskytuji v ¢ervenci (137 respektivé 127 mm mé-

¢uje nadprimernymi mésiénimi hodnotami (obr. 5). Dlouhodoby mési¢ni primér srazek je 82 mm
mésic”', dlouhodoby mésiéni medidn je 74 mm mésic'. Naopak dlouhodoby mési¢ni promér
odtokovych vysek je 38 mm mésic™ a jejich dlouhodoby mésiéni median je 33 mm mésic™' (obr. 6).
Vyrazné zvyseny mési¢ni odtok je v bfeznu (primér 80 mm mésic’, median 81 mm mésic’) a
v dubnu (pramér 66 mm mésic”', median 54 mm mésic™).
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Obr. 5: M¢sicni charakteristiky srazek ve srovnani s dlouhodobymi hodnotami na Lysiné z

hydrologickych rok 1990-2010.

140

120 -

-

o

o
|

mm/mésic
[0
o

Il L

—e— Aritmeticky primér mésicl
—B8— Median mésicu i
Dlouhodoby aritmeticky primér
Dlouhodoby median |

Obr. 6: M¢sicni charakteristiky odtokti ve srovnani s dlouhodobymi hodnotami na Lysin¢ z

hydrologickych roki 1990-2010.

Cara piekroeni dokumentuje dlouhodobou charakteristiku primérnych dennich odtok (ob. 7).
Celkové béhem poloviny monitorovacich ¢asu reprezentujici nizsi polovinu pritoki odtece z povodi
Lysina jen 10,5% vody. Béhem naptiklad 90% celkového monitorovacich casu odtece 53,6% vody a
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béhem 99% casu 88,7% vody. To znamend, Ze béhem zbyvajicitho pouhého 1% monitorovaciho ¢asu
reprezentovaného nejvyssimi odtoky odtece zbyvajici mnozstvi vody, to znamena 11,3% vody.
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Obr. 7: Cara piekrogeni dennich pratokil na povodi Lysina sestavena z dat v hydrologickych rocich
1990-2010.

Zavéry

Malé lesni povodi Lysina reprezentuje extrémné antropogenné acidifikované povodi stfedni Evropy.
Zpracované hydrologické charakteristiky povodi jsou zalozeny na 21 hydrologickych letech nepretrzi-
tého méfeni. Ro¢ni primérny srazkovy thrn do povodi Lysina byl 985 mm a primérny povrchovy
odtok byl 453 mm. Povrchovy odtok byl v priméru na urovni 46% srazkovych thrnt, ale pohyboval
se v Sirokém rozmezi, mezi 35% a 59%. Nejvyssi denni pritok z povodi Lysina mezi lety 1990 a 2010
byl zaznamenan dne 12.8.2002 (28 mm rok™). Bylo zji§téno, ze z dlouhodobého hlediska je obdobi od
26.3. do 3.4. obdobim nejvyssich odtokd, s primérnymi hodnotami téméf stale nad 3 mm den™.

Podé&kovani: Tento piispévek vznikl zejména diky podpoie Ministerstva Zivotniho prostfedi CR (Pro-
jekt VaV SP/1a6/151/07 Daniely Fottové). Za svédomitou obsluhu limnigrafu a jiné terénni prace na
povodi Lysina nalezi podékovani pozorovateli Vaclavu Kminkovi z Kladské. Podékovani patfi i pozo-
rovatelce Helené Slesingerové ze srazkomémé stanice CHMU Lazy a nasledné i pracovnikim CHMU
Plzen za pravidelné zasilani odpovidajicich srazkomérnych dat.
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