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Abstract:
Precipitation transformation process in Slovak forest stands and the variability of the
throughfall precipitation.

Rain and snow precipitation and “occult” (horizdpfaecipitation (where fog impacts a forested area
where the fog persist in the form of montane clbetl, additional moisture is intercepted by exposed
plant surfaces), are the main source of the watiarest ecosystems of Slovakia. Canopy struabfire
the forest stands together with topographic factgsificantly influence the water flux into therést
soils mainly through the canopy interception anglrdlow. The results of evaluation of summer
vertical liquid precipitation, liquid throughfallnd interception in mountain terrain in the Low Batr
and Polana Mts., are given in this paper.

The evaluation of impact of woody species structumeintercepception of precipitation in forest
stands was performed on the locality HukavskyigriPolana Mts. (850 m asl). The mean interception
of the spruce stand was 29,2%, for beech stand.8;6% and for the mixed stand it was 15,3%.

Precipitation totals in the open area of meteorckigstation Jasenie — Low Tatras (537 m asl.)iand
the research plots in the Lomnista dolina catche¢imbom 1080 to 1500 m asl.) were compared.
Amount of precipitation is increasing 2.5 times lwitcreasing altitude. Amount of throughfall is
increasing too and interception is decreasing wiitude. The highest value of total interceptioasw
registries in the old mixed stand in 1090 m asl.{® % from open area precipitation), the lowest
interception was in the old decay mountain spruckash stand1450 m asl. (18.60%).

The statistical test of differences in the inteta@pvalues showed the influence of altitude, agé a
stand composition on the interception value.

Key words: precipitation, throughfall, interception, sprucedabeech forest stands, mountain
catchments, Low Tatras and Polana Mts., Slovakia

Uvod

Slovensko so svojou polohou v srdci Eurépy je odké&zna prijem vody takmer vyiue z
atmosférickych zrazok (s vynimkou malého Uzemiajutau Podunajskej niziny a juhovychode
Vychodoslovenskej niziny). Naproti tomu %@ ¢ag’ zrdZkovej vody odtekd zo Slovenska do
susednych krajin — Miarska a Piska. Z tohto pofadu je potrebné dokladne poZmaechanizmus
transformacie atmosférickych zrazok na povrchovpoapovrchovy odtok, aby sme konéagm
obhospodarovanim lesov a premyslenymi pestovrtazobnymi a lesoochrannymi opatreniami
dokazali zabezg# trvall kvalitu a kvantitu vodnych zdrojov na naSammemi a predchadga
pripadnym katastrofickym udalostiam, resp. zmigich priebeh a désledky.

Kragova ulohu v transformacii zrazkovej vody na odtokajin prave lesy v horskych
oblastiach z dévodu narastania Uhrnov zrdZzok s peskou vySkou a \t&ej energie reliéfu. V
procese transformacie zrazok zohrava vyznamnu Ulaieucepcia — zadrZiavanie zradzkovej vody v
korunach drevin a krov a v prizemnej bylinnej wagi.



V predloZzenom prispevku si blizSie vSimame zmertgrgegného procesu vo vyskovom
profile horského zalesneného povodia (Nizke Tdtomnista dolina) a vplyv drevinového zloZenia
na intercepciu zrdzok na trvalych vyskumnych plethavyskumno-demonsitaého objektu
Hukavsky grii (Pd’ana).

Problematika

V pripade vstupu zrdZzok do lesného ekosystému daeh&u kontaktu s vegetaciou a k vyraznej
diferenciacii:¢ag’ zrdzok sa zachytava v korunach stromov, krov mbg| vegetacii (intercepcia),
dalSia ¢ag’ steka po km@och acas’ zrazok prenikd aZz k pédnemu povrchu, a ta’ fariamym
prienikom medzerami v korunach stromov alebo odkaspnim z nasyteného povrchu vegetacie
(Obr. 1).

Podkorunové zrazky a intercepcia

Podkorunové zraZzky predstavujudas’ zrazkovej vody, ktora prenika na pédny povrcld’bu
priamo (medzerami v korunach drevin a v ostatnejetégcii), alebo odkvapom. Zachytentasti
zrazkovej vody vegetaciou a jej nasledné odpammievzdusia nazyvame intercepciou. Intercepcia je
podstatnou stratovou zloZkou bilancie atmosféribkagiézok.
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Obrazok 1:Vplyv lesnych ekosystémov na atmosférické zrazky

Dokazuje to jej az 52 % podiel zémeho Ghrnu zraZzok na kwej ploche (IRECMER EX ZELENY-
CHLEBEK 1973). Vé&kos’ intercepcie zavisi nielen od priestorovej vystaywyastov (drevinovom
zloZeni, zapoji resp. zakmeneniELENY - CHLEBEK (1973) uvadzaju dva druhy vplyvov prirodnych
cinitelov:



» vplyvy morfologické, ktoré wuju najmad klimatické podmienky (zemepisna poloha,
nadmorska vy3ka, expozicia, sklonit@zemia)
» vplyvy meteorologické (druh, sila, intenzita amiex zrazok, smer asila vetra, teplota
a vlhkos’ vzduchu a pod.)
KRECMER, FOJT AHYNCICA (1981) podrobili dlhodobé merania kvapalnych zrépamd lesnymi
porastami Statistickej analyze a doSli k zaveru, hfavnymi abiotickymi faktormi zadrziavania
jednotlivych zrazok v korunach porastu su:
* sila, trvanie a intenzita dda
» stav korun na zgatku zrazky (suché, vihké) — suvisi so skropnopak#ou
» silavetra
Vyskumy réznych autorov v réznych prirodnych podmkech svedia o tom, Ze najuEie
mnoZstvo zrazok je zachytavané smrekovymi porastamje sposobené Vieos'ou zachytnej plochy
asimilatného aparatu ajeho trvatos (permanentndgsu), uhlom vetiev v&i kmeiu a drsnoou
kory.
KRECMER A FOJT (1975) vyjadruju hodnotu intercepcie pre jednotliarazku ako
matematicky rozdiel:

I=N,-N,
kde
| — je intercepna strata
N, — zrazkové mnozstvo naRmej ploche v zavislosti ndike trvania jednej zrazky
N, — celkové mnozstvo zrazkovej vody pod porastom
Ak zhodnocujeme intercepciu za dih&iasové obdobie (vege&t@ obdobie, rok), vtedy hovorime
0 Uhrnej intercepcii a vyjadrujeme jut@hom:

n n
I => Ni=> N

i=1 i=1
kde
N.i — jednotlivé zrdZzky na VYoaej ploche
N, — jednotlivé zrazky na v poraste
n — paet zrdzkovych udalosti za sledované obdobie

Na rozdiel od niZzSich poléh, kde vysledkom intgtcech procesov je zadrZzanie vody na

vegetéacii a intercema strata, kory vysledok v stredohorskych podmienkach zavisstmadavom
zadrziavani zradZzok vertikalnych a zachytavani Zaiwrizotalnych. V zavislosti od réznych
podmienok tvorby horizontalnych zrazok z hmly tandze celkova intercepcig ako komplexny
efekt intercepnych procesov, pda vyrazu:

le=-(-Ny)
nadobudda tieZz nulové alebo kladné hodnoty, tak ako poiMer (horizontélnych zrazok z hmly) ku
| mbéze by vel'mi odlisny:

Nh=Z |
V pripade, ZeNy,>l, mnoZstvo porastovych zrazok nadobudasi&i hodnoty ako zrazky na Rrej
ploche a hovorime o kladnej intercepcii v zmysldngj bilancie porastu, leintercepciu povazujeme
za stratovl zloZzku (KECMER, FOJT1975).

VALTYNI (1986) vyjadruje intercepciu vahom:

|p= P_(R<+ S.<+ I:)b+h)
kde
I, - intercepcia
P — zraZzky na vinej ploche
P« — podkorunové zrazky



S — stok po kmeni
Py« h — zrazky prenikajuce bylinnym podrastom a hrabanko

KRECMER A FOJT (1981) rozdelili intercefny proces pre kvapalné zrazky schematicky do
troch faz (Tab. 1).

Tab. 1: Fazy intercepného procesu pre kvapalné zraZkREKMER, FOJT1981)

VSetka zrazkovd voda zachytdvand vegetacioll je
spoterbovavana na zdanie zachytného povrchu az |po
hodnotu skropnej kapacity korun

1. faza
Z&iatok vypadavania zrazok

Cag’ zrazkovej vody uz zgna odkvapkawi a stekd

2. faza po kmeioch,cag’ je eSte zadrZiavana vegetaciou

Nasycovanie intercé&pej kapacity
korunového priestoru

Cely zachytny povrch je dokonale z¥aay, vSetky
3. faza zraZzky bez straty prenikaju cez korunovu vrstvu

Faza nasytenej intercémej kapacity

Voda zachytend intercepciou v korunovom priestesmého porastu nasledne podlieha tzv.
neproduktivnemu (intercépému) vyparu podobného charakteru ako vyparlmejovodnej hladiny
(BENETIN ex MINDAS 1996), ovplywiovanému len vonkajSimi meteorologickytinitel'mi (teplota,
vihkog’, pradenie vzduchu).

Vysledky a diskusia

Zhodnotenie vplyvu drevinového zloZenia na intercepzrazok v lesnych porastoch

Vyskumné aktivity reZimu zrazok sa sustredili ngristrvalé vyskumné plochy (TVPO, TVP1,
TVP2, TVP3) na lokalite Hana-Hukavsky gt (850 m n.m.), ktoré su charakteristické najma
odliSnym drevinovym zloZenim (najma TVPO, TVP1 aPRy. Percentualne zastlpenie jednotlivych
drevin na tychto TVP dokumentuje tdka 2.

Tab.2: Drevinové zloZenie na jednotlivych trvalych vyskych plochach

TVP Buk Smek Jekh Smrekovec| Javor Jaise | ostatné
TVPO 70,0 20,1 3,3 - 45 1,8 0,3
TVP1 10,0 88,1 - 15 0,4 - -
TVP2 7,3 92,7 - - - - -
TVP3 81,1 4.4 - 8,0 2,9 3,6 -

Meranie vertikalnych zrdZok na Rmej ploche sa situovalo do priestoru nad korunasného
porastu na TVPO, na vrchnej ploSine meteorologickedie. Pre meranie podkorunovych zrdZzok sa
pouZili Standardné Hellmanove zrazkomery ¥tppktory zabezp®val Statistickd reprezentativrios

merania s presnoésu = 10%.

Je v8eobecne zname, Ze drevinové zloZenie vyznamsp@gsobom wuje hodnoty intercemého
zachytu zradZkovej vody v korunovej vrstve, Yatiom na réznu Struktlru usporiadania korun a
charakter asimikného aparatu. Naj¢die rozdiely sa pozorovali medzi listnatymi a ¢hitymi
drevinami (BREDEMEIEREet al. 1991, KANTOR 1983).



Vplyv drevinového zloZenia na intercepciu podkangyth zrdZzok sme hodnotili jednak v rdmci
zmieSaného porastu na TVPO, ako aj medzi jednotivivVP (TVPO, TVP 1 a TVP 3), ktoré maju
odliSné drevinové zloZenie.

Na TVPO sme osobitne wenili zrdZzkomery v smrekovej a bukow&gsti TVPO, aby sme mohli
porovna rozdiely intercepcie podkorunovych zrdzok vplyvadlisného drevinového zloZenia. V
tabu’ke (tab.3) su vyptitané regresné zavislosti medzi zrdZzkamfnep plochy a podkorunovymi
kapacity kordn su dosahované v korunovych medzefgdhmm), kde je ovplyvnenie vstupujucich
zrazok najmenSie. O riie vySSiu skropnl kapacitu kordn maju buky (1,6 namajvyssiu hodnotu
smreky (2,3 mm). Za cely porast na TVPO predstawkropna kapacita korin hodnotu 2 mm,
mobéZeme teda povetiaZze primes smreka hodnotu skropnej kapacity kartamieSanom poraste
zvysuje.

Tab. 3Vysledky hodnotenia intercepcie v réznyaktiach zmieSaného porastu (TVPO) (VP - zrazky
va/hej plochy)

Regresnd zavislos Skropna kapacita korun ‘R
Medzera 0,848*VP(mm) - 1,1 1,1 mm 0,976Y
Buk 0,780*VP(mm) - 1,6 1,6 mm 0,9847
Smrek 0,739*VP(mm) - 2,3 2,3 mm 0,964¢
TVPO | 0,805*VP(mm) - 2,0 | 2,0 mm | 0,9843

LepSiu predstavu o vplyve drevin na TVPO na celkiov€rcepciu ziskame z hodnét kumulativnej
intercepcie podkorunovych zrazok vo vegetan obdobi. Rozdiely v kumulativnych hodnotach
intercepcie podkorunovych zrédzok medzi smrekovobukovou cag’ou TVPO moéZu dosiahtiuv
priebehu vegetaej sezény hodnotu az 100 mm v neprospech smréétn hodnota je uz zZ'adiska
celkovej vodnej bilancie nezaneddaté a preto z lladiska vodohospodarskej funkcie lesa méze
podiel zastupenia smreka v zmieSanych porastodmogeeiac uz ofistych smrekovych porastoch)
zohrava rozhodujucu ulohu vo vodohospodarsk&paosti lesnych porastov.

Hodnotenie kumulativnej intercepcie podkorunovyctdZzek na jednotlivych TVP (obr.2)
poukazuje na zaujimavé zistenie, Ze kumulativnerdéepcia podkorunovych zrdZzok vo vegetam
obdobi bola najvySSia v bukovom poraste (TVP3),i@mnizSia v smrekovom poraste (TVP1) a

xwe

e

% z Uhrnu zrdzok Jmej plochy. Diferencie sa eSte zvyraznia pri paagth zrdZzkach vplyvom stoku
po kmeni, k@ Uhrnna intercepcia porastovych zrazok vplyvomstoé kmeni sa znizila na 9-27 % v
bukovom poraste (TVP3) a na 11-24 % v zmieSanoragte(TVPO) z Ghrnu zrdZzok nal'mej ploche.

V literatire je pomerne malo vysledkov komparatoystadii intercepcie lesnych porastov s
réznym drevinovym zloZzenim v rdmci jednej lokaliBo zaujimavejSich vysledkov treba spomenu
vysledky z vyskumnej plochy Solling v Nemecku, BREDEMEIER et al. (1990) uvadzaju za obdobie
1971-83 priemerny uhrn zrdzok nal'mej ploche 1032 mm, pre bukovy porast 870 mm (podkavé
zrézky) a pre smrekovy porast 752 mm. Podkoruno&gky v bukovom poraste tvoria teda 84,3 % a
v smrekovom poraste 72,9 % zo zrdZzokngj plochy,¢o sl Udaje porovndteé s nasimi vysledkami.

KANTOR (1981) uvadza pre 1170y bukovy porast v Orlickych horach intercepciugstovych
zrédzok 5,8 az 7,4 % a pre paralelny smrekovy pat8d& az 19,5 %. Tieto vysledky davaju nizSie
interce@né straty oproti nasim vysledkom a to z dévodu kgbo vyskytu horizontalnych zrazok z
hmly v tejto oblasti, kde autor uvadza nadlepSd&midovymi zraZkami o 60 mm pre smrekovy a 55
mm pre bukovy porast @§TOR 1981). Podobne aj niektoré pradové prace @EBJIEDINSKI]
KRECMER 1984, KANTOR 1983) uvadzaju vo vSeobecnosti niZSie intetnépstraty v bukovych
porastoch oproti smrekovym porastom.



Hodnoty kumulativnej intercepcie podkorunovych zraz ok v
zmieSanom poraste (TVPO0), smrekovom poraste (TVP1) a
bukovom poraste (TVP3) vo vegeta €nom obdobi roku 1995
250
g —e—TVPO
SE 200 o5 TPt
8 E
< = 150 | —A— TVP3
c .2
sa
= § 100 -
EE
£ 50/
§ /\_Q;Q/m/
0
JESNEEQEEEEEEENQgEERNQRE
Datum
Hodnoty kumulativnej intercepcie podkorunovych zraz ok v
zmieSanom poraste (TVPO), smrekovom poraste (TVP1) a
bukovom poraste (TVP3) vo vegeta énom obdobi roku 1997
200
g —e— TVPO
£ £ 150 —O0— TVP1
S £ —A—TVP3
c .2
E ;a) 100 -
& 2
£ 2 501
S=
N—N"@
0 =R ’A‘"’A\’A v |
I T IR I L
Datum

Obr.2 Hodnoty kumulativnej intercepcie podkorunovychzakdna TVPO (zmieSany porast), TVP1
(sm) a TVP2 (bk) vo vegétaom obdobi - roky 1995 a 1997

Zhodnotenie intercepcie zraZok lesnych porastowxpegimentalnom povodi

Z hradiska intercefnych strat sme skimali hodnoty celkovej interceptée jednotlivych
plochach vo wgahu k charakteristikam jednotlivych porastov, aljocelkovl variabilitu Ghrnov
podkorunovych zrdzok. Vyskumné plochy sa lokalizovegpovodi Lomnistého potoka v Nizkych
Tatrach. Ich zakladna charakteristika je uvedemd@bwkovom preliade (Tab.4) ako aj v grafickej
forme (obr. 3 — Struktdra porastov).

Tab. 4 Z&kladné udaje o vyskumnych plochach

NAZOV Horny Dolny Polianky — | Polianky — | Bosorky — st Bosorky —
Konstiak Konstiak st. porast | ml.porast porast ml. porast

JPRL 139b 140 c 43 h 43 f 47 L 48 f

MBS 1450 1500 1090 1070 1150 1100

vySka

Expozicia NW W - NW S (SES) E (ESE) w w

Sklon 29° 27° 30° 35° 30° 31°

Zakmenenie 0,3 0,2 0,9 1,0 0,8 1,0

Priem. hrabka 32 cm /15, 26 cm /14,9 33cm /22,0 11 cm/ 10,2 33 cm/ 20,6

/ vySka m m m m m




90.mM.) a v poraste Polianky — mladsi porast (1070

mn. m.)

Situacia v poraste Bosorky — starSi porast (1150.m.), (nadfad aj ba’ny poliad)

Obr.3: Schématicka Struktara vyskumnych pléch s mergothorunovych zrazok

Sumarne vysledky zhodnotenia merani intercepciavaalené v tadike 5. VySSia hodnota
interce@gnych strat na lokalite Dolny KonStiak oproti lokeliKonStiak je spésobena charakterom



porastu. Na lokalite Dolny Konstiak sa nachadzapadajlci sa porast s vyrazne redukovanym
zakmenenim; to znamena Zel'kes' zachytného aparatu (plochy kordn) ako vyznamngéhibela
vplyvajuceho na zachytavanie horizontalnych zr&Zbknly je vyrazne mensia ako na lokalite Horny
Konstiak. TaktieZ zdravotny stav koran na spomicanpkalitadch je odliSny, teda zmenSenékees’
zachytnej plochy korin (ako vysledok o stromov a tfky jednotlivych koran) je eSte viac
redukovana (rednutie korun ako vysledok zniZzovaoidu ronikov ihlic).

Tab. 5: Intercepné straty podkorunovych zraZzok pre jednotlivé pfoch

Nadmorska vyska Intercepcia

Plocha mn m %

Dolny Konstiak 1500 26,1
Horny Konstiak 1450 18,6
TMP L5 1250 38,9
Bosorky - starSi porast* 1150 37,2
Bosorky - mladSi porast 1100 -10,2
Polianky - starSi porast* 1090 41,7
Polianky - mladsi porast* 1070 28,8

* bez hodnotenia stoku po kmeni bukov

Na ostatnych vyskumnych plochach sa splnili prethubk o zniZzovani intercépych strat
s narastom nadmorskej vysky. ddd vynimku tvori lokalita Bosorky - mladSi porastde za
spominané obdobie vysledkom interéjch procesov bol zisk 10,18% oproti zrAzkam néngp
ploche. Uvedeny jav vyvolava mnohé otazky. V jehospech sice hovori drevinové zloZenie (sm -
100%), zakmenenie (1,0), nadmorska vySka (1100 m.na expozicia (Z), v neprospech vSak nizsi
vek a najma skutmog’, Ze na ostatnych lokalitach sa zisk na Uhrn pati@rych zrdZzok vplyvom
zachytenia horizontalnych zrdZzok nevyskytoldkezmeme do Uvahy fakt, Ze najviac horizontalnych
zrdzok su schopné zachytplne zapojené dospelé smrekové porasty a vSimreren vyskumné
plochy s prevahou smreka, méZeme pozatawudité zniZzenie intercepcie v obdobi,dkea lokalite
Bosorky - mladSi porast doSlo k zvySeniu zrazkovéhmu podkorunovych zrazok. Na definitivne
zdovodnenie javu kladnej intercepcie na lokalites@&y - mladSi porast v3ak g merani nie je
post&ujlci. Najva&sie problémy v3ak spdsobuje rozdielndkd obdobi na jednotlivych plochach,
ktorym zodpovedaju uhrny podkorunovych zrazok.

Na overenie poznatku, Ze hodnoty intercepcie gdietne pre jednotlivé porasty, sme pouZili
Statisticky parovy t-test hypotézy o rovnosti astiokych priemerov. Testovali sme rozdiely
v hodnotach intercepcie pri vSetkych vyskumnyclcpéh. Prefadna tablka vysledkov testovania
je uvedend v talikke 6.

Z hradiska variability celkového fia zrdZzok v skimanom povodi je potrebné eSte
konStatovd, Ze prechodom zrazok korunovou vrstvou lesnychagior sa variabilita zrazkovych
vstupov do pbédyd’alej zv&Suje v porovnani s primarnou variabilitou zrdZzkavghd’a na vdnej
ploche.



Tab. 6: Objasnenie vysledkov Statistického testovania nivjicami vyskumnych pléch

P. Dvojica pléch Rozdiel Pri¢ina
1. Dolny Konstiak - Konstiak | +++ velké rozdiely v stave porastu
2. | Dolny Konstiak - Polianky st|  +++ nadm. vyska, drevinové zloZ., expozicia
hustota porastu; Statisticky rozdiel bol spésobeny
3. | Dolny Konéstiak - Bosorky ml}  ++ najma kladnou hodnotou intercepcie na lokalite
Bosorky
4 Konstiak - Polianky st. +++ ako v prip¢. 2
5. Konstiak - Bosorky st. ++ nizSia hustota porastu na Dolny KonStiaku
6. Polianky st. - Polianky ml. ++ vekovy rozdiel
7 Polianky st. - Bosorky ml. ++ drevinové zloZenie
8 Polianky ml. - Bosorky ml. ++ vek, kladné hodn erttepcie na lokalite Bosorky
9. Bosorky st. - Bosorky ml. ++ drevinoveé zloZenie
Vysvetlivky:
Ft rozdiel Statisticky vyznamrg 90%-nej hladine vyznamnosti
o rozdiel Statisticky vyznamny 88%-nej hladine vyznamnosti
Zavery

Praca je zamerana na zhodnotenie merani letnytkalaych kvapalnych zrazok, kvapalnych
podkorunovych zrédzok a intercepcie v horskych padbhPdany a Nizkych Tatier.

V oblasti lokality Hukavsky gmi — Pdana . (850 m n. m.). uskutali posudenie
interce@nych strat v troch typickych lesnych porastochrqaé blizky zmieSany porast (jexvo-
smrekovo-bukovy les), kultirna monokultyra smrekenamokultira buka. Priemerna intercepcia
smrekového porastu bola 29,2 %, bukového porastu%8& v zmieSanom poraste 15,3 %.

Uskutanili sme porovnanie zrazkovych uUhrnov nal'mg ploche nameranymi na
meteorologickej stanici v Jaseni — Nizke Tatry (B87. m.) a na jednotlivych vyskumnych plochach
v Lomnistej doline (od 1080 do 1500 m n.m.). NarastZzkovych Uhrnov s rasticou nadmorskou
vyskou je az 2,5 nasobny. Pri uhrnoch podkorunovit@tok sme vo vSeobecnosti zaregistrovali
narast hodnot so stipajicou nadmorskou vyskou lepoktercepnych strat. Najvy3Sia hodnota
uhrnnej intercepcie bola namerana v starSom zmigsgporaste v nadmorskej vySke 1090 m n. m.
smreka a jarabiny (1450 m n. m.; 18,60%). Stakigtiest rozdielov v hodnotéach intercepcie dokéazal
vplyv nadmorskej vysky, veku a drevinového zloZerdavékos” hodnoty intercepcie.
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