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Nebylo na zemi jestée Zadné polni kirovisko ani nevzchazela Zadna
polni bylina, nebot Hospodin Biih nezaviazoval zemi destem.

Uvodni slova starosty obce Modrava

Kolob¢h vody na Zemi je bez jakékoliv nadsazky
kolob¢hem zivota, ve kterém hraje les dllezitou a
nezastupitelnou roli. To je pifrodni zikon, se kterym
souhlasi kazdy rozumny clovek. Pisla vSak nova doba,
se kterou padaji 1 mnoh4, diive neprekroCitelna tabu. Jeste
nedavno bylo zcela nemozné, aby kdokoliv vyiknul
kaciiskou myslenku, Ze je tloha lesa v kolobéhu vody na
Zemi prili§ precenovana. Nemyslitelné se stalo silnou
argumentatni realitou. A aby byla absurdnost doby
dokonana do tplného konce, tak jsou zivé zelené stromy
obvinovany, ze ke svému Zivotu spotfebovavaji vodu,
ktera pak schazi lidem. Jak je tomu ve skutecnosti?

Les a voda, to je bez nadsazky jedno télo a jedna duse.
Voda je krvi piirody a les je jeji ochranitel, a to jak pro
pifrodu a vSechny jeji slozky, tak pro cloveka. Kdyz jsem
pied vice jak Gtyficeti lety na Sumavu piisel, byla plna
nekoneénych hlubokych lesi a vody ve vSech
skupenstvich. Les byl doslova nacucany vodou, plny
vyvérajicich studanek a potickl, které vesele
poskakovaly po kamenitych stranich. Do lesa se nedalo
vejit bez holinek ani vnejpamej$im 1été. Po okolnich
kopcich se pongjvice valely t€7ké mraky nacucané vodou
a seno zluk se doslova kradlo, protoze fi letni slunecné
dnyzasebou, to byla vyjimka. Zimy byly plné sn¢hovych
vanic a ¢lovek se modlil, aby uz konecné prestal padat.
Modravskym slatim se clovék radgji srespektem
obloukem vyhnul. Byly to doby, kdy poklidna hladina
Modravského potoka na sob¢ nedala znat, ze na Brezniku
fadila pritrz mracen. Jaka je situace dnes? Na Brezniku
zaprsi a hladina Modravského potoka okamzité stoupne.
Mrtvoly hlubokych lest vystrazné tr¢i k bezmracnému
nebi, studanky a lesni potticky vyprahly, trava samym
pamem ani poradn¢ nevyroste, takZe se suSenim sena
nejsou prilis veliké starosti a v zime je clovek rad za pil
metrt snéhu. Jednou znejvetSich katastrof je vSak
vyprahlost Modravskych slati, které se daji prejit suchou
nohou. Kdo za to mtize?

Prestoze tivod ktomuto sbomiku pisu v predstihu, aniz
bych znal jedinou prezentaci, kterd bude na seminafi
piednasena. VEfim ale, Ze piispdvky ze seminaie Uloha
lesa vkolob¢hu vody na Zemi daji ¢tenaitim tohoto

sbomiku odpoveéd’, co je piicinou tak prudké zmeény ve
vodnim rezimu Sumavske pifrody. A Ctyficet let je pro tak
rozsahlou zménu v prirodé hodné kréatka doba.

Antonin Schubert, Filipova Hut, 23. 5.2018

Uvodni slova Feditele NP Sumava
Bydlim v lese. U potoka. A koukam se na vodu:

Voda proudi v nés. Stejné jako v lese. V jeho
organizmech. Houby, liSejniky, mechy,
rostliny a stromy, stejné jako hmyz ¢i
obratlovci, to jsou bubliny plné vody. Vodu
pfijimaji. Ohtivaji, vylucuji...

Les je méstem organizmu. Prales je jejich
megalopoli. Organizmy se tu rodi, ziji, st€huji
se a rozmnoZzuji. A umiraji a hromadi.

A tim v§im protéka voda.

Tahle megalopole je samostatnym svétem.
Rozpousti skaly, méni ptidu, ovlivituje vzduch.

Mam rad les. Miluji prales.

Obdivuji schopnost divo¢iny. Mnozit bubliny
plné vody!

Pavel Hubeny, Idina Pila, 23. 5. 2018
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Les a voda v hydrologickém cyklu krajiny
Lesnicka a drevarska fakulta, Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1665/1, 613 00 Brno

Cermaék J. *, Nadézdina N., Stykar J., Ulrich R., Simon J., kontakt: cermak@mendelu.cz

Hromadné sdé¢lovaci prosttedky nam periodicky ptinaseji velké mmnozstvi informaci o
mimotadnych meteorologickych jevech, jakym jsou napft. cyklony, rozsdhlé povodné apod.
Povodné, cyklony a porosty rostlinstva (nejvice pak lesni ekosystémy) spole¢né charakterizuje
velké mnozstvi vody, které jimi skryté i1 zjevné proudi. Tieba les v povodi Amazonky mize
spotfebovat roné dva metry vodniho sloupce (tj. 2000 mm) a jediny cyklon miiZe generovat
dva kubickée kilometry vody (!) za den. V obou ptipadech je zdrojem desté voda v atmosfére.

O téchto skutec¢nostech se dosud velmi malo mluvi, a proto musime byt radi za kazdou
prilezitost k vyméné nazort, ktera mize pfinést povzbuzeni k dalsi tvirc¢i praci na ochrané
téchto zivotodarnych ekosystémii. Momentalné hybe svétovou environmentalni diskusi
pfedevs§im hledisko celosvétové kontroly COz, ale nezaslechl jsem napf. nikde zminku o
mozném vlivu uvoliiovani obrovského mnozstvi metanu (tedy plynu G¢innéjsiho ve vytvaieni
sklenikového efektu nez oxid uhli¢ity) z motfem zatopenych nedohlednych baZin na severnim

pobtezi Asie ¢1 Ruska a Kanady. Rovnéz jsem nezaslechl, Ze by se nékdo zminil o uloze vody
a mimofadném vyznamu jejich skupenskych zmén a funkci lesa v kontinentalnim meéfitku.

Na souvislost lesa srdzek upozornil jiz v roce 1492 moteplavec KryStof Kolumbus. Do
deniku si poznamenal, ze kdyz piipluli k malo obydlenym, ale lesnatym pobfezim nebo
ostroviim, prSelo tam téméf kazdou hodinu. KdyZ se tam rozvinula ,,civilizace* a lesy byly
vykdceny, nestalo se témef nic, ,,jen” prestalo prSet, nebo se mnozstvi srazek 1 vyskyt mlh
podstatné snizil. Historie nds uci, ze vSechny velké antické civilizace (at’ jiz v Africe, Asii ¢i
Americe), které si zni€ily lesy az na uroven pousti si vysusily krajinu, zanikly.
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Zjednodusen¢ feceno (bez zminénych rovnic), voda v ocednu i rostlinstvo na
kontinentech je zahfivano slune¢ni radiaci a (pokud ho nekryje snih ¢i led) odpatuje velka
mnozstvi vody (jednotky litrdi, vyjimecné pies 10 litrii ze ¢tverecniho metru porostu ¢i vodni
hadiny denn¢). Radiace pronikd prithlednou vodou do velkych hloubek, jeji povrchova
vrstvicka zlstdva ohiatd méné a tudiz se z ni mén¢ odparuje. Povrch listd v lesnim porostu
ilustruji nasledujici hodnoty: LAI u listna¢h je cca 3-8, u jehlicnand asi 3-12, pocet listi na 1
ha ve stejném pofadi je cca 10-40*10° a asi 2-5*10°. Jde o povrchy vétsi nez ¢ini povrch (i
zvInéné) vodni hladiny, listy jsou tenké a tmavé, pohlcuji vétsi podil energie a vice se zahtivaji.
Sama odparna plocha listovi (tedy plocha, na které¢ dochédzi ke zméné skupenstvi vody) je
nejvetsi na povrchu bun€k mezofylu uvnitt listd (je vEtsi nez jejich vnéjsi povrech u jehli¢nant
asi 5 x, u listnaci cca 20 x). Prito¢ny profil praducht je asi 1 % povrchu listl, ale dik strmému
gradientu koncentrace par v jejich okoli odpar z priduchi (spolu s tim mensim skrze kutikulu)
je téméf stejny jako odpar z vodni hladiny.

Obr. 3-5. Souvislost miry
z€erndni filmu ve vlnovém
rozsahu IRband 7 a transpirace
dubu a smrku v lesnim porostu
na Kokofinsku (levy panel -
snimano  pod  kontrolou
dennich  kiivek, kdy se
transpiratni  proud  rovnal
transpiraci: Balek et al., 1986,
Cermak a Kuéera 1990). Koruna javoru v atriu lazni Aurora
v Tieboni, transpirujici cca 500 litrii za den na strom: d1.3=102,2cm, resp. 1,75 mm na m™
pudorysu koruny za den: barevny snimek (uprostfed) a snimek v IR spektru (vpravo — oba
snimky J.Pokorny v Cermak et al. 2009).

Ptedevsim les (jako rostlinné spolecenstvo s velkou a vyskové rozriznélou listovou
plochou (LAI) podminujici vznik teplotnich gradientii mezi desorpnim povrchem listi a
absorpénim povrchem putidy) je v této situaci nejdilezitéjsi. Vyznamna je i jeho dalsi krajinna
uloha a to brzdéni rozvoje hurikanii. Aby les mohl bez cilenych vnéjSich intervenci ve vSech
smérech existovat, musi byt dostatecné velky. Fyzikiim vysla pro boredlni oblasti minimalni
hodnota kolem 1000 x 1000 km. V geograficky i hospodaisky Clenitém tizemi jako je napf.
Stfedni Evropa, je minimalni velikost samostatné udrzitelnych lesti podstatné mensi, ale nikoli
radove rozdilna. Mensi lesni celky se k vétSim celkiim pfidruzuji, ale bez kontaktii s vétSimi
nemohou trvale existovat samostatné. Je vSak mozna koexistence jistého plosného poméru lest
a bezlesi, kdyz dobte funguji lesni okraje s vysSim LAI a rozlozitym kofenovym systémem,
zajistujicim dostateCné vysokou ochranu proti vétru.

Rozhodujici je, ze pii skupenské zméne dochazi k mimotadné velkym zménam objemu
vody. Kdyz se litr kapalné vody odpati, objem plynného skupenstvi vody (tedy vodni pary) se
ztisicinasobi (zaujme 1250 litrit). Tento objem je teplejsi nez okolni atmosféra, stoupd vzhtru,
ale po dosaZzeni vzduSnych vrstev na chladné kondensac¢ni hladiné kondensuje (do drobnych
kapic¢ek v mracich) a zkapalnény objem vody klesa na ptivodni litrovou hodnotu (¢i malicko
odliSnou v pfipad¢ ze zmrzne). Podstatné je, Ze v atmosféfe nasledkem kondensace vyrazné
klesne tlak (tlak také klesa vlivem ochlazeni vzdusnych mas, ale tento pokles je mensi). Vitr se
pak pohybuje ve sméru tlakového gradientu (z izemi o vyssim tlaku na tizemi o tlaku nizsim)
aje-1i nizsi tlak nad kontinentem (coz je obvykla situace v 1ét€), pfinasi mu vodni paru z ocednu,



po kondensaci vypadne jako srazky. Tento jev je oznacovan jako ,,BIOPUMPA®. Jestlize je
mechanismus biopumpy narusen, napt. v diisledku masového vykaceni, nebo odumfeni lesa,
proud vlhkého vzduchu z ocednu s vodou pro srazky piestavd fungovat a kontinent zacina
vysychat.

Abychom se dostali od Grovné kontinentll na urovenl rozmér nasi krajiny a naSich
lesnich celkii a mohli je podobné kvantitativné hodnotit, je tfeba vSechny potifebné terénni
fyzikdlni parametry kvantifikovat a hodnoty pfislusnych velicin nasledné¢ matematickym
aparatem zpracovat v odpovidajicich modelech. Radu téchto parametri mame jiz k dispozici
napf. od riiznych geografickych & kartografickych a vodohospodaiskych tstavii, Ustavu
hospodatské upravy lesa, nebo podobnych vojenskych instituci. Nekteré parametry vSak nejsou
k dispozici v dostate¢né presnych hodnotach, na vSech sledovanych tizemich nebo pro urcité
casové periody a nechceme-li byt zavisli na n€kdy pftili§ hrubych ¢i neuplnych odhadech
nékterych zpracovateld, musime je objektivné zméfit. Nejde pii tom jen o tvary terénu (napf.
mapy prostorové zobrazujici kazdy hektar CR), ale i o soubory dat zachycujicich
vodohospodatské detaily (napt. srazky, intercepci, povrchové stoky a podobné i podzemni
odtoky) a jmenovité lesnické instituce by mély mit k dispozici podrobna data o lesnich
porostech.
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Fig. 6-7. Sezonni pribéh transpirace odvozené z modell (SVAT-Regio a PREVAH) ve
srovnani s daty méfeni transpiracniho proudu (levy panel) a vztah dat z obou modela
k transpiraénimu proudu (pravy panel — proud se projevil mezi obéma modely: souf. 0 a 6) —
(Oltchev et al. 2002)

Tedy nejen o produkci objemu hroubi ¢i jeho suSiny, ale také o dalSich parametrech
korun a listovi (napft. celkova prostorova distribuce ploch, pifimo a difizné osvétlené plochy
listovi, plocha narysu a pudorysu korun (viditelna i shora), efektivni tvar korun, jejich
fotosynteticky u¢inné objemy, a ptislusné operacni plochy korun véetné skeletu vétvi i kmene
s ptisluSnymi indexy — napfi. Listovych ploch, LAI ploch skeletu, SAI ale i kambia, CAI a
dalsich meristému (napt. LAI jsme proméfili u vice nez 15ti druhli dievin) a samoziejmé i
analogické parametry kotfent. Tedy opét pudorys kofenovych systémi, prostorova distribuce
ploch absorp¢nich kofentl, objem skeletovych kotent, hloubka zakotenéni, atd. s prislusSnymi
indexy kofenovych parametri (RAI) jako v pfipadé nadzemnich Casti stromii. K tomu se vaze
i méfeni tokll vody a energie (véetné ptislusnych bilanci) a dalSich zivotné dilezitych latek
(uhliku, dusiku, makro- 1 mikro-stopovych latek atd.). Dostatecné zachyceni zminénych
struktur a procesti na trovni celych stromii a porostd neni jednoduché zaleZitost. Na Ustavu
lesnické botaniky jsme dosavadni vysledky ziskané u 50ti druhi dfevin asi na 60ti pokusnych
plochéach pievazné v Evropé a USA shrnuli do vice nez 300 publikaci — jde o béh na dlouhou
trat. Ale uvazime-li mnozstvi dat, kterd jsou jiZ namétfena a rapidné se rozvijejici moderni



techniku (v€etné rozvoje relativné levnych prostfedkti ddlkového prizkumu, propojitelnych
s pozemnim métenim), u které jsme jiz v minulych desetiletich na doméaci i mezinarodni Grovni
ov¢ftili, ze umoznuje relativné rychlé méteni dat dosud chybéjicich, je feSeni tohoto problému
realné.
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uhrny potencialni evapotranspirace (PET), transpiracniho proudu u smrkového porostu na
Sumavé s vyznadenym trendem a srazek (sloupecky). Je zfetelny pokles transpirace, oproti
zacatku koncem srpna asi na polovinu (levy panel). Stejnou situaci charakterizuji i denni
prubéhy transpira¢niho proudu a globalni radiace u dvou vybranych stromu v krajnich dnech
dané¢ho obdobi. Doslo k poklesu amplitudy a zplosténi kiivek patrné jiz prvého dne se
prohloubilo. Projevila se vyraznad denni dynamika obvodi kmene vzornikti v susSich dnech,
kterd poklesla v destivych dnech. Zmény pusobila hydratace pletiv, riist byl patrnéjsi jen
uprostied mésice (dva obrazky uprostied). VSechny parametry ukazuji na vliv silného stressu
suchem a mozné ohrozeni v nedaleké budoucnosti (Cermak et al. 2015).

Znalost shora zminénych parametrti na na$i krajinné Grovni umoziuje poskytnout
nejsirsi vefejnosti udaje, které jsou podkladem pro lepSi porozuméni fungovani stromu a
porostl a to i na vétich krajinnych a spravnich celcich (napt. v Toskdnsku a Rusku byla nase
meéfeni pouzita k hodnoceni na plochach stovek tisic hektarti). Propojeni krajinnych dat
s informacemi celosvétové zpracovavanymi na kontinentdlni a globalni irovni znamena, ze
budeme mit moznost Iépe a levnéji predchazet neptiznivym nasledkim klimatickych zmén a
zachovat nase lesy dlouhodobé funkéni. Napi. slovenskym hydrologiim se podafilo pouhy rok
trvajici vystavbou sta tisic levnych hrdzek z mistniho materidlu zabranit povodnim u 400
horskych vesnic a podpofit rist stromil. Cedti hydrologové zpeviiuji ptivodni konstrukce
stavéné na 100letou vodu nyni na vodu 1000 az 10 000 -letou. P¥irodni podminky CR
dlouhodobé¢ zasadné utvarel chod srazek a zplisoby jejich akumulace, proto také disponujeme
unikatni zasobou tzv. fosilni vody. Pokud v budoucnosti nechceme kompenzovat sucho néjakou
nakladnou a komplikovanou dodavkou vody ze vzdalenych nebo hlubokych mist, je tfeba zacit
chapat ekosystém lesa také jako pfirozeny nastroj k ochrané sraZkotvorné €innosti a nejen jako
zdroj dfeva nebo biodiverzity, byt’ se jedna rovnéz tak o jeho klicové vlastnosti.

[mm h-1]
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Vliv prirozeného rozpadu horskych smrkovych porosti v povodi Ple§ného jezera na
mikroklima, hydrologii a pidy.

Biologické centrum AVCR v.v.i., Hydrobiologicky tistav, Na Sadkach 7, 37005 C. Budéjovice.

Jiti Kopacek*, Jiti Kana a Jan Turek, kontakt: : jkopacek(@hbu.cas.cz

Tento piispévek shrnuje poznatky dlouhodobého vyzkumu Sumavskych jezer a jejich povodi,
ktery probiha od roku 1984 a intenzivné od roku 1997 (postupné vcetné srazek, hydrologie,
klimatickych dat, ptid, vegetace a opadu). Interval sledovéani se pohybuje od 15 minut (prtitok)
ptes 3—6 tydnl (chemie vod a pid) az do 12 mésici (oziveni vod). Detaily metodik a dil¢i
vysledky tohoto komplexniho vyzkumu horskych lesnich ekosystémti a jejich vzajemné
souvislosti zde nejsou bliZze uvadény, protoze jiz byly zvetejnény jinde (napt. Bace a kol. 2015;
Kana akol. 2013, 2015; Kopacek a kol. 2009, 2015, 2016, 2017, 2018; Santrai¢kova a kol. 2007,
2009; Turek a kol. 2014; Vrba a kol. 2015, 2016; Zeppfenfeld a kol. 2015). Cilem tohoto
prispévku je zhodnoceni vyznamu lesnich ekosystému pro klimatické a hydrologické poméry a
jejich stabilitu pted a po ptirozeném rozpadu stromového patra.

Dospéle smrky (Picea abies) postupné odumfiely na cca 90 % plochy povodi Plesného (PL)
jezera v disledku karovcového (Ips typographus) ziru v obdobi 2004-2008. Piirodni
regenerace lesa zacala béhem nasledujicich 1-3 let, kdy se zvySila prostupnost korun pro
slune¢ni zatfeni. Behem obdobi 2005-2015 vzrostl primérny pocet semenackt s korunou >0,5
m? ze 47 na 670 kust ha™'. Dospély smrkovy porost v referenénim povodi Certova (CT) jezera
zustal prakticky nedotcen az do orkanti Kyrill a Emma v letech 2007 a 2008, v jejichz dasledku
vzrostla plocha porostl s >50 % podilem mrtvych stromli zcca 4 na 18 %. Na trvalych
vyzkumnych plochéch v PL povodi, kde se mé&ii podkorunové srazky (9 srazkomérti na kazd¢)
a teploty vzduchu (2 m nad terénem) a pldy (5 cm hloubka), odumftelo 100 % strom, zatimco
na obdobnych plochéch v piiblizné stejné nadmotské vysce v CT povodi bylo poSkozeni stroml
az do fijna 2017 zanedbatelné. Odtok vody z povodi byl kontinudln€¢ monitorovan na mérnych
ptelivech pod jezery, teploty byly registrovany kazdou hodinu.
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Obr. 1. A: Vyvoj srazek na volné plose a podkorunovych srazek na dolni (PKS-D, 1122 m.n.m) a horni
(PKS-H, 1334 m.n.m) vyzkumné plose v povodi Plesného jezera. B: Celkova vodni bilance (vsup, odtok
a evapotranspirace) povodi. Sedivé plochy oznaéuji obdobi kiirovcového Ziru v povodi.

Mnozstvi srazek dopadajicich na lesni ptidu pod stromy po jejich odumieni mirné vzrostlo
ve spodni ¢asti PL povodi (diky snizeni odparu z povrchu korun) a naopak mirné pokleslo
v horni ¢asti povodi vlivem snizené schopnosti fidnoucich korun zadrzovat horizontalni srazky
(obr. 14), jejichz mnozZstvi strmé roste s nadmoiskou vySkou. Rozdil mezi mnoZstvim vody
odtékajici zpovodi a vstupujici do ného srdzkami se projevil celkovym poklesem
evapotranspirace z 20-35% na 10-20 % (obr. 1B), protoze navrat vody do atmosféry
transpiraci stromovym patrem poklesl vice, nez vzrostl odpar z povrchu pid a podrostu.



V porovnani s CT povodim se v PL povodi roéni mnozstvi srazek dopadajicich na povrch
lesnich pid snizilo v priméru o 12 % za obdobi 2008-2017 (obr. 2A4), ale ptesto vzrostla ptidni
vlhkost ve svrchnich (O a A) ptadnich horizontech (obr. 2B) a zlistala zde vysoka i béhem velmi
suchych letnich mésic v letech 2013 a 2015, kdy ve zdravém dospélém CT lese prudce
poklesla vinou niZ8ich srazek a relativnd vysokych teplot, které panovaly v celé CR. Tato
stabiln¢ vysoka vlhkost umoznila v PL povodi pteziti smrkového zmlazeni 1 za téchto
klimaticky neptiznivych podminek. Mirny pokles srdzek na strané jedné a zaroven pokles
evaporace na stran¢ druhé zpisobily, ze se specificky odtok vody z PL povodi méfitelné
nezménil a jeho dlouhodoby trend zlstal 1 po rozsahlém odumfieni stromového patra totozny
s téméf nepostizenym CT povodim (obr. 2C).
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Obr. 2. A: Roéni tihrny srazek na lesni piidu v povodi Pleiného (PL) a Certova (CT) jezera. B: Vlhkost
pud v O a A horizontech v PL a CT povodi. C: Primérny mésicni specificky odtok vody z povodi (silné
&ary = linearni regrese). Sedivé plochy oznaduji kiirovcovy Zir.

Odumfeni stromového patra v PL povodi po klirovcovém ziru mélo piekvapivé maly vliv 1
na zménu teplot vzduchu a ptidy. Vlivem stojicich a pozdé&ji i lezicich stromt, které ¢aste¢né
stini a snizuji intenzitu vzdusného proudéni, se mikroklimatické charakteristiky zménily jen
nepatrné v Case 1 pfi porovnadni s neposkozenymi plochami v CT povodi (obr. 3). Primérné
denni teplota vzduchu ve 2 m nad terénem sice v prubéhu sledovani v PL povodi vzrostla ze
4,51a 6,5 °C (obr. 34), ale teploty se &asteéné zvysily i v CT povodi a jinde v CR. Rozdil mezi
prumérnymi dennimi hodnotami vzduchu mezi PL plochou s odumielymi a CT plochou se
zdravymi dospélymi smrky (ve srovnatelnych nadmotskych vyskach) dosahl maximalniho
rozdilu 0.6 °C v obdobi 6-7 let po klirovcovém Ziru, ktery na PL ploSe vrcholil v roce 2007, a
poté zacal klesat (obr. 3C). Ptic¢inou byla transpirace z rychle se regenerujiciho stromového
patra, kterd vzduch caste¢né opét ochlazuje. Podobny vyvoj ukazuje i rozdil mezi maximalni a
minimalni teplotou vzduchu (obr. 3B). Jejich rozpéti se po odumieni stromu sice zvysilo az o
1,5 °C, ale v roce 2017 jiz 0 0,5 °C pokleslo. Po odumieni stromového patra dopada na povrch
pud vice ptimého slune¢niho zafeni nez v zapojeném lese a zvySuje jeho teplotu. Jiz v hloubce
5 cm (v povodi Sumavskych jezer vétSinou mezi O a A horizontem) se vSak tato zména projevila
pouze zanedbatelnym nartistem primérnych dennich teplot o 1 °C (obr. 3D). Vliv ptechodné
ztraty stromil na teplotni poméry byl mensi nez vliv globalni zmény klimatu.



Vyznamnou zménou bylo rychlé zlepseni kvality ptid. Ponechani mrtvé biomasy v povodi
zdvojnasobilo bazickou saturaci z 35 na 70 % ve svrchnich pidnich horizontech. I kdyZ se jedna
pouze o prechodné zlepSeni a rostouci les si vezme tyto ziviny zpét, odvoz difevni hmoty by riist
nového lesa omezil. Tato zasoba Zivin 1 moZnost rist pod ochranou mrtvého dfeva vyznamné
zvySuje prezivani semenackill. Pfirozené zmlazeni je navic bohaté na jetabiny a bfizu, které
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Obr. 3. Klimatické udaje z dolni vyzkumné plochy v Plesném (PL) povodi. A: Praimémé denni teploty
vzduchu 2 m nad zemi. B: Rozdil mezi maximalni a minimalni denni teplotou vzduchu. C: Rozdil mezi
teplotou vzduchu na dolnich vyzkumnych plochach v PL a Certovo (CT) povodi. D: Primérné denni teploty
pudy 5 cm pod terénem. Silné Eary = regresni vztah. Sedivé plochy oznacuiji kirovcovy Zir.

koteni hloubéji nez stejné staré smrky a obohacuji ptidu fosforem a bazickymi kationty, nebot’
jejich koncentrace v listech jsou zhruba dvojnasobné nez v jehlicich smrku.

Zaver: Role lesa pro vodni bilanci a zadrzeni vody v krajin€ je nezastupitelnd a pietrvava i
bezprostfedné po odumieni stromového patra. Rozhodujici veli¢inou jsou mnoZzstvi a vlastnosti
pud. Zasadni ovlivnéni hydrologie krajiny obvykle zpiisobi az trvald zména uzivani pud (z
lesnich na zeméd¢€lské) nebo umélé odvodnéni. Rychlé ptirozené zmlazovani na bezzasahovych
plochach zpevituje piidy novymi kofenovymi systémy diive, nez staré zetli. Pionyrské dieviny
a podrost kvalitu pidy kratkodobé dokonce zvySuji. Pfechodnéd ztrata stromového patra
ovlivituje lokalni mikroklima zanedbatelné, zejména pii porovnani s probihajici globalni
zménou klimatu. Pro vyznamné ovlivnéni klimatu by bylo tieba trvale odlesnit rozsahlé oblasti
jako kdysi ve Sttedomoti a Mezopotamii nebo nyni v Amazonii.
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Piispévek k problematice odtoku z lesa.

Ceskd akademie zemédélskych véd, Komise pro mimoprodukcni funkce lesa, Slezska 100/7,
120 00 Praha 2, VULHM v.v.i., VS Opocno, Na Olivé 550, 517 73, Opocno

Vladimir gvihla*, Frantisek Sach, Vladimir Cernohous, kontakt: svihla.viadimir@centrum.cz

Uzemi CR je tvofeno z36% lesnimi porosty a predstavuji tak lesy dileZitou slozku
transformace vzduSnych srazek v odtok v naSich tocich. Jednoznacné vysledky dlouholetych
praci naSich 1 zahrani¢nich védeckych pracovniki vedou k zavérim:

- Kulminace velkych vod v lesich jsou niZs§i neZ ve srovnatelném bezlesi nebo lesich
smycenych ¢i kalamitou devastovanych

- Zlesa odtékd o 5-12 % mensi objem odtoku nez z ptidy zemédélské nebo z holin

- Vyjimkou je doba sucha, kdy z lesa odtékd primémeé o 1/3 vétSi objem vody nez
z bezlesi nebo lest zdevastovanych.

Odtoky velkych vod v povodi

Na mezinarodni konferenci Ustavu pro hydrodynamiku AV CR v roce 2017 byl pfednesen

a ve sborniku z konference publikovan ptispévek Ptispévek ke stanoveni parametrit Dubovy

empirické rovnice pro vypocet kulminace velkych vod v lesich (Svihla, Cernohous, Sach,

2017). Experimentalni material z publikace HMU Hydrologické poméry CR (Horsky 1965)

byl zpracovan nove vytvorenym modelem s témito vysledky:

Tab.&.1: Vypocet parametri A,n,x dle rovnice VQ(cs)=AF(c)'[1-x %]
Tok/parametr VQ F(C,) | F(L,1) F/o,i A1) N() X(1)
(c,s,1)
m?/s km? km? km?
Blanice 148 212,66 | 106,33 | 106,33 11,2 0,49 0,12
Volynka 158 241,66 | 96,66 145,00 10,7 0,50 0,12

VQ (c,s,1) - velka voda v lesnatém povodi i

F (c,i) — plocha povodi i

F (L, 1) — plocha lesa v povodi i

F(O, 1) — plocha bezlesi v povodi i

A (1), n (i), x (1) — parametry zékladni empirické rovnice Dub-Némec

Povodi Blanice je z 50 %, povodi Volynky z 40 % zalesnéno. Pro vrchoviny a podhiri
udéavaji Dub-Némec (1969):

N=0,49;A=5-10; X=0,1-0,5

Ve zvolenych povodich les snizuje kulminace velkych vod o 12% ve srovnani s bezlesim.
Uginné jsou viak pouze lesni komplexy v horach, podhiifich a vrchovinach. V nizinach a
pahorkatinach nebyly potiebné parametry A,n,x vyzkumem stanoveny. Vysledky vypocta
maji regiondlnich charakter a lze je povazovat za vhodné, pokud se do nich dosazuji
hodnoty parametrii odpovidajici pomérim v povodi. Jistd hodnota snizeni velkych vod
lesnimi komplexy v horach a vrchovinach je 10-12%.
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Odtoky vod v povodi Vydry k vodocetnému profilu v Modravé

Objem odtoku z lesa byl podroben rozboru ve VULHM VS Opocno. Byl publikovéan ve
Zpravach VULHM Jilovists, obhajen na 2 mezinarodnich konferencich a informace je
v Lesnické praci 3/2018. Vysledek byl prevzat AV CR pii fedeni vyzkumu na Sumaveé.
Bylo bezpetné prokazano, Ze ve vegetacni dobé vzrostl priimérny prutok ve Vydie o 88 I/s
a objem odtoku o 1,78 mil. m3, tj. 0 5,9 %. Po klirovcové kalamité zistalo v povodi Vydry
pro Modravu 29% vzrostlych lesnich porostii, 23 % obnovenych porosti mlazinami a 48 %
zabufenénych ploch se zbytky stojicich stroml. Dopad zdevastovani 48 % lesi je stejny
jako odvodnéni povodi Vydry po Modravu systematickou trubkovou drenézi na 17,2 %
plochy povodi. Z €istych holin po klirovei stoupl odtok o 9 %. Aplikaci vysledkii rozboru
odtokti velkych vod v povodi Blanice a Volynky 1 pouZitim teorie jednotkovych
hydrogramii 1ze odvodit, Ze v Modravé stoupne kulminace velkych vod 100 letych ptiblizné
o 10 m3/s, povodné kazdorocné pak o 2,3 m3/s. ZvySeni odtokil i pritoki na Vydie
v Modravé po kalamité v lesich je vyvolano sniZenim vyparu z ploch znic¢eného lesa a tim
zvySenim objemu odtékajicich vod.

Komentar k vysledkiim

Otéazka vlivu lesa na sniZzeni kulminaci velkych vod z holin nebo zeméd¢€lskych kultur je
v poptedi celosvétového vyzkumu. Klasickd je prace Dilse (1957) z Coweety USA,
z nov¢jSich pak Narodniho vyzkumného komitétu USA (2008) a naSich sousedit Schwarze
a Benderta (2009). Z nasich autort jsou to prace Dubovy (1957) a Valkovy (1962). VSechny
tyto uvedené prace dokladaji vliv lesnich porostti na snizeni velkych vod ve srovnani
s plochami zemé&dé€lskych kultur nebo holin po smyceni ¢i devastaci lesa. V soucasné dobé
publikuje podobné vysledky VULHM VS Opocno (2016).

Dub a Némec (1969) uvadégji, Ze pii zalesnénosti povodi vyssim nez 50 % lze kulminace
velkych vod sniZit o 10-20 % ve srovnani s bezlesim. Zatim co v lesnich komplexech
v horach je vliv zalesnéni na odtok velkych vod dominantni, v pahorkatinach a nizinach se
uplatiiuji 1 vlivy ostatni, hlavné fyzicko-geografické a nizsi % zalesnéni. Vyhodnocenim
klasickych Valkovych méfeni dostdvame snizeni kulminace odtokii velkych vod lesem o
30% ve srovnani s plochami travnich porostdi v Beskydech. Prace VULHM uvadgji
praktickou vysi snizeni 10-12%. Transformace vysokych srdzek velké intenzity lesem je
zpusobena vlivem intercepce a vlastnostmi lesni pidy, kterd pisobi na povodnovy odtok
jako mohutnd retenéni nadrz. Zvyseni celkového odtoku po smyceni, zdevastovani, nebo
odstranéni lesnich porostl je zpisobeno snizenim vyparu na plochach bez lesnich stromt.
Bezpecné to prokazuje fada zahrani¢nich publikaci, za v§echny lze uvést publikaci Bendert,
Puhlmann, Schwarze a kol. (2007). Z naSich klasickych praci to dokazuje publikace
Valkova (1962). ZvySeni objemu odtokli z trvalych travnich porostli oproti lesnim
porostiim, jak doklada 28 lety vyzkum v Beskydech, bylo o 12%. S timto vysledkem je
v souladu prace VULHM VS Opoéno vénovana objemu odtoktl na Vydfe po vodoéetny
profil v Modravé (Sach, Svihla, Cernohous, 2018). Po kalamité zptisobené kiirovcem se
zvysil objem odtoku ve vegetacni dobé z celého povodi Vydry po Modravu ze 48 %
zabufenénych ploch 0 5,9 %, tj. po Gplném odstranéni lesa by to bylo 0 12%, coZ je v plném
souladu napt. s Valkovymi vysledky. Je tfeba poznamenat, Ze zvySeny vypar z lest oproti
bezlesi obohacuje vlhkost vzduchu nad lesnimi komplexy a tim zvySuje pravdépodobnost
ovzduSnych srazek nad lesy. Naopak zvySena odtok z ploch zbavenych lesnich porosti
jasné vysusuje uzemi v povodni horni Vydry. Odhad zvyseni kulminace Vydry v Modravé
vychdzi ze zasady jednotkového hydrogramu, kdy zvysSeny objem odtoku se promita
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stejnym dilem do =zvySeni jeho pritokd. Tento problém samoziejm& vyzaduje
experimentalni ovéfeni na konkrétnich hydrogramech odtoku, coz snad se budoucnu podati.
Upozoriiuji ovSem na problémy s urovanim vysSe srazek ptirazovanych k hydrogramim
v povodi Vydry vzhledem k rozdilim mezi navétrnou a zavétrnou stranou pohoii a celkové
nedostateénému objemu dat o srazkach, ze kterych horizontalni srazky (charakteristické
mlhy) zaujimaji vzdy znaény podil a na Sumavé se de facto viibec nemé&fi.
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Zavér

Lesni porosty kladné ovliviiuji vodni komponentu krajiny. Snizuji a retarduji kulminace
velkych vod a udrzuji objem vody v krajin€. Z historie je dokazano, Ze po odlesnéni se vzdy
dostavila dil¢i devastace krajiny a lidskych sidel.

13



14



Uloha mok¥adii a mokiadnich lesi a zadrZeni vody v $umavské krajiné
Sprava Narodniho parku Sumava, Oddélent krajinné ekologie, 1.mdje 260, 385 01, Vimperk,

Ivana Bufkova a kol., kontakt: ivana.bufkova@npsumava.cz

Voda je v posledni dob¢ Zivym tématem. Extrémni srazky a rozsadhlé povodné se pied par lety
citeln€¢ dotkly celé spolecnosti a aktualnim problémem jsou cCasté piivalové desté a lokalni
povodné. Ni€ivé sucho v roce 2015 1 leto$ni vodni deficit ukédzaly 1 druhou tvaf problému a
vyvolaly silnou reakci ve spolecnosti. Celkem oteviené se mluvi o mozném nedostatku vody a
pfipravuji se strategie pro piipad, ze se stane skutecnou hrozbou. Ani prognézy do budoucna
nejsou prfili§ optimistické a predpovidaji zvySovani primérné rocni teploty, narlist poctu
horkych a suchych dnti v letnim obdobi a vyssi frekvenci extrémnich piivalovych srazek.

Obrovsky podil na tom nesou zmény v krajing a prosttedi, které si vytvaiime a ve kterém
zijeme. Je smutnou skute¢nosti, ze ty ¢asti krajiny, které¢ pifimo utvafi a ovlivituji vodni rezim
a cyklus vody jsou dnes zdsadnim zptisobem poskozeny. Pfirozené hydrologické struktury jako
jsou vodni toky, zaplavova tizemi, pramenisté a mokiady jsou dnes na tzemi Ceské republiky
z nadpoloviéni vétSiny poSkozeny nebo dokonce zcela zniCeny. Také okolni plochy jsou
¢lovékem pozmeénény a siln€ omezuji byt’ 1 jen pouhé¢ zasakovani vody do ptidy. K dramatickym
zménam a Ubytku doSlo v pfipadé¢ mokiadu. Z pivodnich 1,3 mil. ha mokiadd, které byly
vykazovany v 50. letech, dnes zbyva pouhych 350 tisic ha (Just et al. 2003). Cel¢ 2/3 mokiada
tedy znaSeho Uzemi zmizely. Krajina ztrdci svou pfirozenou schopnost vodu zachytit a
piirozené zadrzovat. A voda, ktera diive Clovéku v krajiné ptekazela a branila v rozvoji,
najednou chybi.

Tyto trendy se rozhodné netykaji jen husté osidlenych a intenzivné vyuzivanych oblasti,
ale probihaly i v mélo produkénich regionech, mimo jiné i na Sumavé. V oblasti Sumavy byly
nejcastéjSimi divody pro vysouseni mokiadli zvySeni produkce dieva v lesnich porostech,
kultivace zemé&délské pudy, tézba raSeliny anebo zpfistupnéni krajiny. Inventarizaénim
pruzkumem bylo zjisténo, Ze témeét dve tietiny Sumavskych rasSelinist’ a vice nez polovina
neraSelinnych mokiadl byly v minulosti ovlivnény odvodnénim (Obr. 1a). V naprosté vétSiné
se jednalo o povrchové odvodnéni z 18-19. stoleti a z obdobi intenzifikace v 70. letech
minulého stoleti. Mnoho stovek hektarti mok¥adii hlavné v niz$ich polohach v CHKO Sumava
bylo zni¢eno zatrubnénou drenazi a regulaci desitek km drobnych horskych toki. Intenzita
odvodnéni neni ale vSude stejnd a na tfadé mist jeji nedokonalé provedeni v kombinaci
s podminkami stanovisté¢ umoznuje zpétné zvodnéni a spontadnni regeneraci mokiadi. Na
nedokonalost odvodnéni na eské strané Sumavy upozoriiuje jiz Schreiber (1924). Piesto je
ziejmé, ze priblizné 2tis. ha raSelini$t’ a minimaln¢ Stis. ha dalSich moktadii bylo poskozeno
takovym zplisobem, Ze spontanni obnova je velmi problémova nebo jiz neni mozna.

Uvedena fakta by mohla navodit predstavu, ze k popisovanym ztratam dochazelo hlavné
v minulosti. Opak je ale pravdou. Ackoli média jsou plna diskusnich potadd na t¢éma nedostatku
vody, schvaluji se strategie a oteviraji se dotacni programy zamétené na podporu zadrzeni vody
v krajiné, v lokdlnim méfitku jsou i nadale realizovany zasahy podporujici vysouseni krajiny a
snizujici jeji retencni schopnosti. V ramci republiky se bézné€ obnovuji staré odvodiiovaci
systémy v lesich i na zeméd¢€lské ptidé€, nacerno se dokonce buduji nové drenaze a masivné se
marginélnich regionech, dokonce i v ramci vyhlagenych chranénych tzemi véetné Sumavy.
Soucasna obnova odvodnovacich systému je dokonce v fadé ptipadii motivovana dostupnymi
dota¢nimi tituly na udrzbu ptdy a ochranu ptirodnich hodnot, zejména na bezlesi. Bé&zZnym
postupem je procisténi a prohloubeni odvodnovacich kanali v luénim mokfadu za ucelem
ziskani dotace na vzniklé hektary suché pastviny (Obr. 1b). Alarmujicim nikoli v§ak ojedin€lym
piikladem je nedavna obnova staré¢ho systému odvodnéni lesnich mokiada v t€sném sousedstvi
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mimofadné cennych ragelinist’ na izemi NP Sumava. Nenapadnym, ale zdvaznym problémem
je také husta sit’ cest s Casto pfedimenzovanymi liniovymi piikopy, ktera vyrazné ovliviiuje
vodni rezim a ztraty vody na obrovském mnozstvi lesnich ploch v CR vé&etné Sumavy. Pfitom
opravy a modernizace lesnich cest dnes probihaji velmi intenzivné a obvykle bez ohledu na
vodni reZim a mokfadni stanoviste, ktera protinaji.

Vyznam mokiadl pro vodni rezim a zdravé fungovani krajiny byl po dlouhou dobu
piehlizen a nedocenovan. Teprve nyni vyvstava jejich skutecna hodnota i1 role v pfipadném
zmirnéni dopadl klimatickych zmén. Moktady jsou prostiedim, které dlouhodobé zadrzuje a
akumuluje vodu, a pfiznivé se tak uplatituji pfedevsim v obdobi sucha. Diky silnému vyparu
ovlivityji mistni klimatické podminky, kdy snizuji teplotu vzduchu a zvysuji jeho relativni
vlhkost. Mokfady funguji jako vykonné chladici systémy krajiny - v horkych letnich dnech
mohou byt rozdily teplot oproti zastavénému tizemi nebo suchym otevienym plocham i v fadu
nckolika desitek stupniti celsia. Moktady tim podporuji kratky cyklus vody a srazky z vyparu
podobné jako lesni porosty (Pokorny 2017). Kromé& toho poskytuji potfebnou vodu pro vegetaci
1 faunu ve svém okoli, coz je dulezité opét v obdobich sucha. Intenzivni vypar vody tlumi
negativni fyziologické dopady sucha. Uloha mokiadti (mimo aluvia) pfi zadrzeni extrémnich
srazek neni ptili§ vyraznd, nebot’ se jejich pudy rychle nasyti vodou a ta odtéka po povrchu.
Povrchovy odtok je vSak zpomalovan drsnosti prostiedi, zejména vegetaci a ¢lenitosti povrchu
(mikroreliéfem). Daleko ucinnéji zadrzuji mokiady vodu ze stiedné intenzivnich srazek.
Klic¢ovou roli pro zachyceni vysokych srazkovych uhrnii maji mokifady v tdolich a fi¢nich
nivach, které zachycuji velké objemy zaplavovych vod.

Ale zpatky na Sumavu, jejiz doménou jsou nepochybné lesy. Trochu se ale zapomina

na fakt, e celou tietinu Sumavy tvoii mokiady, které jen na tzemi narodniho parku zaujimaji
rozlohu pfes 20 tisic hektari. Z toho raSelinné mokiady tvoii asi 10% (ca 6,5tis. ha) a zbylych
21% (ca 15tis. ha) ptfipadé na ostatni neraSelinné typy. Nejrozsifenéj$im typem moktadu nejsou
vrchovisté s jezirky, ale pfedevSim mokiadni a raSelinné lesy, jez misty tvoii rozlehlé
komplexy. Diky své velké rozloze 1 fungovani jsou dulezitym a piesto Casto opomijenym
faktorem ve vodnim rezimu Sumavské krajiny. Jejich pfitomnost se navic rozhodujicim
zpusobem promitd do zptusobu péce o lesni celky i do specifické ochrany uzemi.
Sumavské mokiady, at’ jiz lesni &i nelesni, zadrzuji obrovské mnoZstvi vody. Jen v oblasti
Modravskych slati, kde se nachazi kolem 2600ha moktadt Ize odhadovat mnozstvi piidni vody
akumulované vyhradn€¢ v moktadech na dvé desitky milionu kubickych metri. Mokiady
vyznamn¢ ovliviiuji lokalni klima prostfednictvim vyparu vody (evapotranspirace) a spolu s
lesnimi porosty jsou uéinnym chladicim systémem krajiny. Rada studii piimo ze Sumavy
porovnava teplotni i vlhkostni podminky v rdznych moktadnich a suchych biotopech (napf.
Brom, Pokorny 2009). Moktady jsou vyznamné zastoupeny i v rozpadovych stadiich lesnich
porostl po ziru kiirovce a ovliviiuji taméjsi mikroklima.

Postupna obnova poskozenych mokfadi na Sumavé je opatfenim na podporu akumulace
vody v krajin€ a zmirnéni dopadu CastéjSich suchych period spojenych s klimatickou zménou.
Obnova ptirodnich vodnich tokli véetné zaplavovych zon je zase dulezitym protipovodiovym
opattenim, které posili schopnost zadrzet velké objemy vody z extrémnich srazek a podpofit
jejich zpétné zasakovani do pady. Revitalizace mokiadii a vodnich tokii se na Sumavé provadi
jiz od roku 1999. Hlavnim cilem je obnova poskozenych moktadt a vodnich tokii, podpora
zadrzovani (retence a akumulace) vody a celkova néaprava naruseného vodniho rezimu
v krajiné. To vystihuje i hlavni motto programu: ,,Krajina bez mokiadu je krajinou bez vody*.

Jak se revitalizace provadi? Na odvodnénych lokalitach je pfedevSim nutné zvednout
hladinu podzemni vody, zabranit jejimu kolisani a rychlému odtoku odvodnovacimi kanaly.
Klicovym opatfenim je zablokovani odvodiiovacich kanali (Obr. 2). Dulezité je, ze cela
revitalizace je zaloZzena na konceptu cilové hladiny vody (Bufkova 2013). Tento koncept
znamena, ze hladina podzemni vody je vracena na uroven, kterd odpovida pfirodnimu stavu
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raSelinist’ pfed odvodnénim. Je jasné, ze cilova hladina vody je pro rtizné typy rasSelinist’ a
moktadl odlisna. Napiiklad na vrchovistich se zved4 az do urovné ca 5 cm pod povrchem,
zatimco napf. v raSelinnych lesich byva o 20-30cm niZe. Soucasti revitalizace je také obnova
ptirodniho pohybu vody v mokfadu. Soustfedény odtok vody siti kanall se rusi a prevadi do
prostoru moktadu, diilezité je také spravné smérovani pohybu vody pod povrchem a obnovuji
se pfirodni drobné kapilarni struzky.

Kromé moktadi se jiz n€kolik let provadi i obnova drobnych horskych tokt, které byly
v minulosti regulovany, tedy napfimeny a siln¢ zahloubeny. Vodni toky vraceji do svého
ptivodniho fec€isté a obnovuje se jejich prirodni podoba a hlavné dynamika. To znamena, Ze se
vraceji jako potoky mélké (s hloubkou do 30-40cm), snezpevnénymi biehy a pfirodni
geomorfologii dna. Revitalizaci se neobnovuje jen potok sam o sob¢, ale i1 jeho dynamika a
propojenost se zaplavovym uzemim. Revitalizované potoky maji moZznost se rozlévat a
dynamicky utvaret své koryto i1 biehy neustalym transportem a pfesouvanim sedimentd. Do
soudasné doby bylo na uzemi NP Sumava revitalizovano 610 ha mokiadi a raselinist, coz
predstavuje 68 km zablokovanych odvodiiovacich kanalt. Tato délka odpovida priblizné trase
z Prahy do Ptibrami. Déle bylo obnoveno Skm horskych toki se zaplavovym uzemim pies
50ha. Pii revitalizacich se postupuje od pramennych oblasti k nize polozenym castem povodi.
V soucasné dobé je intenzivné pfipravovana dalsi etapa realizace, kdy je planovano zavodnéni
ca 2000 ha odvodnénych moktada a raseliniSt’ a revitalizace dalSich ca 10ti km naptimenych
horskych tokd.

Revitalizaéni program je na izemi Sumavy tzce provazan s monitoringem obnovenych
lokalit, jehoZ hlavnim cilem je vyhodnoceni uspé$nosti provadénych opatfeni. V tizemi jsou od
roku 2005 detailné¢ sledovany rizné typy nenaruSenych a odvodnénych raSeliniSt, na
odvodnénych lokalitaich vzdy v obdobi pited a po provedeni revitalizace. Pravidelné je
zaznamenavana hladina podzemni vody, chemismus podzemni a povrchové vody, odtokové
poméry z povodi, srazky, mikroklima (teplota a vlhkost vzduchu i piidy) a slozeni vegetace.
Ziskané vysledky ukazuji, Zze hydrologickd odpovéd je pomérné rychld a hladina podzemni
vody se po zablokovani kanald vétSinou zahy vraci na troven blizkou ptirodnimu stavu (Obr.
3). Celkova technickéd uspéSnost provedenych opatieni byla odhadnuta na ca78%. Vysledky
sledovani dale ukazuji, ze rizné typy raselinist’ a moktadl reaguji na revitalizaci odliSnym
zpusobem. Nejvyraznéjsi odpovéd hladiny podzemni vody i jejiho chemismu byla
zaznamenana u raselini$t’ sycenych podzemni vodou (raselinné lesy, pfechodova raselinisSte).
Na tad¢ lokalit doslo ke zlepSeni stavu raselinotvorné a moktadni vegetace. Na jednom
z revitalizovanych horskych vrchovist se obnovily typické prvky c¢lenitého mikroreliéfu
(zvodnélé slenky), které diive zmizely diky odvodnéni.
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Funkce vzrostlého lesa v obéhu vody a mistnim klimatu aneb nasledky velkoplo$sného
uschnuti lesa na regionalni klima

Vyzkumna organizace pro otazky zivotniho prostiedi, ENKI o.p.s., Dukelska 145, 379 01 Tiebon

Jan Pokorny, P. Hesslerova, J. Prochazka, H. Huryna, kontakt: pokorny(@enki.cz

Historicka zkuSenost dokazuje, ze staré civilizace vyschly, archeologové je nachazeji pod
nanosy pisku. Nejstarsi velka civilizace byla v Mezopotamii na izemi dne$ni Syrie mezi fekami
Eufrat a Tigris. Zabéry ze Syrie mizeme vidét kazdy den - je to vyschla zemé bez strom, bez
vegetace, bez vody. Lidé kolonizuji lesnatou krajinu s mocaly, vypaluji lesy a zakladaji pole a
pastviny. Krajina postupné vysychd, prehiiva se sluncem, ptestdvaji mlhy, netvoii se rosa,
ubyva drobnych odpolednich srazek. Voda, které¢ bylo kdysi nadbytek, se nedostava,
zemédélstvi upadd, hlas zeméd€lch neni ve mésté vyslySen, nastdvd nedostatek a rozklad
impéria (Ponting, 1991). ZkuSenost historickych civilizaci prokézala opakované positivni tlohu
lesa v klimatu, proto je tato funkce zakotvena v Lesnim zdkonu od pocatku i dnes (§1, Zakon o
lesich 289/95 Sb.).

Hydrické funkce lesa zdiiraziiovali napiiklad: Alexander von Humboldt (1849), mostem
k moderni védé o klimatu lesa jsou postupna vydani monografie R.Geigera (1957), obdiv patii
aktulnosti tlé knizky V. Ulehly (Napojme prameny — O utrpeni naich lest, 1947). G. P.
Marsh uvadi v roce 1864 ve své knize ,,Man and Nature* “Zmizi-li les, voda uchovavana v
humusu se vypati a vrati se v podobé¢ piivalovych dest, které¢ smyji vysuSenou zem, v niz se
ptvodni humus proménil. Vlhké kopce zalesnéné péknymi porosty se tak proméni v hiebeny
suchych pustych hor." Po odlesnéni Atlasu, Balkanu se ptivodni les neobnovil. Kenské vlada
nechala oplotit 400 km obvod horského lesa Aberdare, aby zabranila kdceni a zachoval se tak
jeden z vyznamnych zdroji vody (water tower). Obyvatelé¢ vysoko polozenych oblasti Mau
Forest v Keni si chrani les ve svém okoli, tam kde byly horské lesy vykaceny, ubylo vody a
ranni mraz ni¢i urodu. Odlesnéni vede k postupné ztraté vody a vysouseni krajiny, to je
historickd zkus$enost. Ukolem védy je zkuSenosti generaci (empirii) vysvétlovat, nikoli je
zamlCovat a popirat.

»Na suché pole neprsi*, ,,voda pritahuje vodu “, ,, lesy pritahuji vodu “, odpovidaji skutecnosti
tato lidova rceni? Vezmeme-li v ivahu tzv. pretahovani o vodu je faktem, Ze na zalesnénych
kontinentech jako je Amazonie, zapadni Afrika/Kongo, ¢asti Sibife neubyva srazek od oceanu
smérem do kontinentu i na vzdalenosti n€kolika tisic km. Na odlesnénych ¢astich pevniny
srazky ubyvaji ve vzdalenosti nékolika set km od pobiezi. V poslednich 10 letech se k tomuto
jevu obratila pozornost v souvislosti s teorii ,,biotické pumpy* formulovanou ruskymi fyziky
atmosféry V. GorSkovem a A. Makarievou (2007): Les ma vysokou pokryvnost listovi a ma
proto i vysokou evapotranspiraci, kterd mize byt vyssi nezli evaporace z povrchu ocednu. Nad
lesem je vysoky obsah vodni pary, ktera v noci kondenzuje, jak vlhky vzduch stoupd vzhiru,
tim klesa tlak vzduchu a nasava se horizontalné¢ vzduch z okoli. Vzduch zbaveny urcitého
mnozstvi vodni pary se vraci zpet nad ocedn ve vyssi vrstvé atmosféry, nezli je proud vlhkého
vzduchu z oceanu. Odlesiiovanim se ovSem tento transport narusuje a toky se obraci, vlhky
vzduch je odsavan z ptrehiaté pevniny nad chladnéjsi ocedn o niz§im atmosférickém tlaku
vzduchu (Obr. 1).
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Obr. 1. Obéh vody mezi ocednem a pevninou s a) funkénim lesem (akceptor vlhkosti) b)
odlesnénou pevninou (donor vlhkosti). Makarieva, Gorskov 2007

Efekt odlesnéni se projevuje zménénym odtokem vody, niz§im vyparem a zvySenou teplotou.
Po odlesnéni mensich ploch odtéka vyssi podil srdzek do prehradnich nadrzi. To uZ mnohokrat
v historii svadélo k odlesnéni, a to uz mnohokrat v historii vedlo k poklesu srazek a postupnému
vysychani rozsahlych odlesnénych ploch. Andréassian (2004) napt. uvadi na 130 piipadovych
studii, kdy po odlesnéni odtéka vétsi podil srazek a odtok vice kolisa. BEhem opétné regenerace
lesa odtok klesa 1 po dobu delsi nez 10 let. Bosch and Hewlett (1982) uvadé¢ji vysledky 94
povodi, vnichz i1 castecné odlesnéni vedlo k poklesu transpirace, snizeni intercepce a
zvySenému odtoku vody vi¢i srazkdm. Puhlmann et al. 2007 zdokumentovali v Bavorském
narodnim parku po kiirovcové kalamité pokles evapotranspirace na 39% a vzestup povrchového
odtoku na 162%, mnoho let trvéd zrychleny podzemni odtok jako nasledek odumieni kofenové
zony. Zcela v rozporu s historickou zkuSenosti generaci a zminénymi védeckymi pracemi jsou
tvrzeni HruSky a kol. (2016), Ze bezzdsahovy rezim nema zasadni vliv na hydrologii
Sumavskych povodi a pfizemni vegetace nahradi svoji transpiraci funkci dospélého lesa. Tato
tvrzeni §ifi Hnuti Duha a mate tak vetejnost (napt. Piflos 2015)

Hydrické nasledky odlesnéni jsou: Ztrata intercepce, tj. zadrZeni srazek v korunéach stromt
a vpudé s zivym kofenovym systémem v rozsahu nckolika desitek mm pfi jedné destové
srazce. Ztrata horizontalnich srazek, tj. vyCesavani vody na povrchu jehlic a listti ze vzduchu
v rozsahu stovek mm za rok i 10mm za den. Ztrata chladici schopnosti a postupné vysychani
krajiny proudem vzduchu ohfivaného zjevnym teplem v rozsahu stovek watti/m? a odnos
miliénd m? vody za den ze 150 km?. Tyto procesy jsou kvantitativné popsany od poloviny 20.
stoleti.

Teplota snimana za slunného dne termdlni kamerou v zivém lese v oblasti Ttistoli¢niku
nepiesahuje 30 °C, zatimco v nedalekém a stejné¢ exponovaném uschlém lese se ve stejném
terminu pohybuje v rozsahu 22,5 — 57 °C (Obr. 2). Uschlé, pomalu se rozkladajici kmeny
ohtivaji vzduch, ktery stoupa vzhtiru, okoli se vysusuje.

2 S
koruny 23,4°C | 25 W55 = F

podrost 22°C

- 22

15,6°C

Obr. 2. Porovnani teploty lesa (zivy x uschly) méfené termalni kamerou v oblasti
Ttistoli¢niku
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Vyhodnocené satelitni snimky z druzice Landsat (Obr. 3a, b, ¢) ukazuji standardizované
hodnoty povrchové teploty v modelovém tzemi Prasily — KniZeci Plané — Zdikov v roce 1991
a narlst teploty v odlesnénych lokalitich o 1 — 5 °C v letech 2004 a 2016. Tuto skute¢nost
potvrzuje 1 detailni hodnoceni povrchové teploty okoli Poledniku, kde k vyraznému ristu
teploty doSlo po destrukci lesnich porosti orkdnem Kyrill v roce 2007 a nésledné gradaci
ktrovce (Obr. 3d).

Odlesnénim dochazi ke zménam v hodnotich evapotranspirace, jehoz disledkem je zména
disipace slune¢ni energie. Toky tepla jsou misto do latentniho tepla vyparu smétovany do
zjevného tepla, coz ma za nésledek rtist povrchové teploty a dalsi ztraty vody. Rozdil v
distribuci latentniho a zjevného tepla lesnich porostech a na odvodnéném tizemi, se v horkych
dnech, fadové lisi o stovky W.m™. Pokles evapotranspirace z 1 km? v diisledku odvodnéni &i
odlesnéni pro ekvivalent 100 mg. s .m™ vodni pary ptedstavuje 250 MW slune¢ni energie
uvolnéné z této plochy do atmosféry ve formé teplého vzduchu (zjevného tepla). V letech 1991
— 2012 doslo v modelovém uzemi k tibytku cca 7 500 ha jehli¢natého lesa (vyhodnoceni z dat
CORINE Land Cover). Znamena to tedy, zZe z této plochy odumielého lesa se béhem horkého
letniho dne uvolni 18 750 MW ve formé zjevného tepla.

Rozdily v teplotnich projevech lesnich ploch na Sumavé hodnotil pomoci pozemniho méfeni
na ptikladu tii lesnich povodi Tesai (2006), kdy nejvétsi prehtivani dokumentoval v lese s
odumfelym stromovym patrem. Vzristajici teplotu vzduchu centralni Sumavy prezentoval jiZ
diive Bésler 2008, v posledni dob¢ také napt. Bernsteinova et al. 2015 a Langhammer et al.
2015, ktefi zduraziuji nejvyssi vzrist teploty vzduchu vlivem klimatickych zmén a rozpadu
lesa v jarnim obdobi. To mé dle autori, mimo jiné, za nasledek rychlej$i odtavani snéhové
pokryvky a zmény v sezénnosti a variabilit¢ odtoku z povodi postizenych klrovcovou
kalamitou. Na lokalité¢ Bfeznik (1137 m n. m.), kterad se nachdzi v centru nejrozsahle;jsi oblasti
postizené disturbanci stromového patra na &eské strané Sumavy, jsou vice

nez 30 let méfeny standardnim zplsobem teploty vzduchu. Z porovnani primérnych teplot

ol coniferus fonsst
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Obr. 3. Standardizované hodnoty povrchové teploty jehli¢natého lesa a) v roce 1991; rozdily
povrchové teploty (°C) mezi lety b) 1991 a 2004, ¢) 1991 a 2016 (Hesslerova et al. 2017).
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s obdobné vysoko polozenymi stanicemi Churainov a Horska Kvilda, kde je v okoli vzrostly
zivy les, je zfejmy o poznani rychlejsi narist teploty pravé na Biezniku, ptiblizn€ od roku
2008 (Obr. 4).
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Obr. 4. Trendy prameérne ro¢ni a mésicni (kvéten) teploty vzduchu za obdobi 1988 - 2017 ze
stanic Bieznik, Churainov a Horska Kvilda (zdroj dat: CHMU a A. Vojvodik)

Cela tada studii a vyzkumt prokazala pozitivni vliv vzrostlého lesa na zpomaleni tani sn¢hu a
odtoku vody z povodi (Kantor et Sach 2002, Pomeroy et al. 2012, atd.). V podminkach Sumavy
se vlivem smrkovych porostii a disturbance lesa po kirovcové kalamité na parametry sné¢hové
pokryvky, rychlost odtavani a formovani odtoku dlouhodobé zabyvaji napt. Jenicek et al.
(2017) a Langhammer et al. (2015). Na modelovych povodich v oblasti Modravy
dokumentuji rychlejsi odtavani snéhové pokryvky a zvyseni jarniho odtoku vody z modelovych
povodi a ploch postizenych odumienim stromového patra. Ve spolupraci s CHMU je v
poslednich letech realizovano pravidelné sledovani vysky sné¢hové pokryvky, ptipadné vodni
hodnoty snéhu, na mnoha mistech Sumavy (Prochazka et al. 2017). Z porovnani lokalit
s podobnym thrnem srazek a maximy vysky snéhové pokryvky za zimni obdobi vyplyva, ze
napf. na vrcholu s uschlym lesem (Polednik) mizi velkoplosné souvisla sné¢hova pokryvka za
posledni roky v priméru o 10-12 dni rychleji nez z vrcholu se vzrostlym lesem (Smrc¢ina).

Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze funkce vzrostlého lesa je pro obéh vody a klima i v podminkach
centralni Sumavy vyznamna a nezastupitelnd, jeji zlehCovani zejména v obdobi klimatické
zmény miize mit dalekosahlé nésledky pro rozsahla tizemi, nejen v oblasti Sumavy.
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Odtokové poméry a obnova lesa na Sumavé
!Odbor ochrany piirody, Sprava Narodniho parku Sumava, 1. mdje 260, 385 01 Vimperk,

2 Odbor ochrany prirody a vyzkumu, Sprava Narodniho parku Bavorsky les, Freyungerstrafie
2, D-94481 Grafenau, SRN

Martin Stary'*, Burkhard Beudert?, kontakt: martin.stary@npsumava.cz

Abstrakt

Gradace lykozrouta smrkového, které postihly a postihuji Sumavu, pfirozené vyvolavaji otazky
a obavy o dal$i vyvoj piirodnich spole¢enstev. Uzemi Narodniho parku Sumava zaséhlo nékolik
gradaci lykozrouta spojenych s velkoplosnym odumiranim lesnich porostii s dominantnim
zastoupenim smrku ztepilého. Ve spojeni s probihajici klimatickou zménou a nékolika
obdobimi sucha se pfirozen¢ nabizi otdzka, zda a pfipadné jakym zpiisobem se ptirodni
ekosystémy s novymi podminkami vyrovnaji. Pfedkladany ptispévek si klade za cil srovnat
publikované vysledky dlouhodobych studii zamétenych na cyklus vody a rtistovou dynamiku
lesa na uzemi Nérodniho parku Sumava a Narodniho parku Bavorsky les.

Syntéza zjisténi publikovanych praci ukazuje na snizeni evapotranspirace téch ploch, kde doslo
k z&sadnimu rozpadu hlavniho stromového patra vlivem ziru lykoZroutii. Zmény trendti rocnich
uhrnti srazek nebyly prokdzéany. SniZzeni ro¢nich uhrnli odtokl bylo statisticky priikkazné na
Casové tfad¢ deviti Sumavskych povodi, kterd zahrnovala i izemi mimo narodni parky.
Ditvodem trendu snizujicich se odtokti bylo globalni oteplovani spojené s vy$Sim vyparem.
Povodi, ktera lezela zcela uvnitt narodnich park (povodi Horni Vydry a Grofle Ohe) ro¢ni
trendy snizenych odtokii nevykazovala. Nejnovéjsi souhrnna studie o vlivu pfirodnich
velkoploSnym Zzirem lykozrouta smrkového, docasné vyrovnavaji trend snizovani roc¢nich
odtokd, a sice snizenim evapotranspirace porosti s odumielym stromovym patrem. V povodich
s vyznamnym vyskytem porostil s rozpadlym hlavnim stromovym patrem byly zaznamendny
zmeény v rozlozeni odtokovych poméri v rdmei roku — zvySené odtoky v ¢asném jarnim obdobi
(ptelom biezna a dubna), mensi odtoky na ptelomu dubna a kvétna a snizené odtoky v letnim
obdobi. Reakce zmlazeni lesa na velkoplosnou gradaci lykoZzrouta je na obou stranach hranice
razantni. Patnact let po odumieni horniho stromového patra dosahuji hustoty zmlazeni lesa
pétindsobku hustot mladych stromkl v dobé odumirani. Dominuje nadale smrk ztepily, nastup
jetabu ptaciho byl velmi kratkodoby a omezeny jen na prvni tfi roky po disturbanci.

Rychly néstup zmlazeni dfevin na plochach po odumieni horniho stromového patra
ukazuje na doCasnost efekti zptisobenych 1ykozroutem smrkovym. Ochrana ptirodnich procestu
tak nepfedstavuje ohrozujici faktor, ale naopak vhodnou strategii umoznujici adaptaci
ekosystému na zménu klimatu.

Uvod

Na &eské i bavorské strané Sumavy probéhly v poslednich 20 letech dvé vyrazné gradace
Iykozrouta smrkového spojené s ploSnym odumiranim porosti. Mezi disturbance (naruseni)
jsou kromé napadeni hmyzem pocitany téz udalosti jako vétrné nebo snéhové polomy, ndmraza
nebo jiné piirodni ukazy, které modeluji vyvoj piirozenych lest. Intenzivni tézebni zasahy
spojené zejména s odvozem vétSiny dievni hmoty, narusenim piidniho povrchu pojezdem tézké
techniky jsou povazovany téz za silna naruseni.

Zmény v odtokovych pomérech zapti¢inéné klimatickou zménou jsou hlaSeny z mnoha oblasti
svéta. Zda se jedna o sniZzeni nebo o zvyseni odtokt zavisi predevsim na velikosti a na¢asovani
regionalné specifickych klimatickych faktorti (Beudert 2018 in press).
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Odumieni horniho stromového patra vlivem ziru lykozrouta se projevuje piedevsim zasadnim
sniZzenim evapotranspirace (Bernsteinova et al.2015). K fyziologickému vyparu (transpiraci)
v porostech sousi nedochazi a snizeny je i fyzikalni vypar (evaporace), protoze souse maji
mensi povrch nez zivé zelené stromy. Zaroven vSak dochdzi k narlistu prosakovani vody do
pudy a tedy k obnové zasob piidni a podpovrchové vody.

Metodika a data

Pro syntézu ziskanych dat byla pouzita zjisténi vznikla v ramci spoluprace Sprav Néarodniho
parku Sumava a Bavorsky les. Jednalo se o prace zaméfené na odtokové poméry, pri¢emz
hlavnim zdrojem informaci byly prace Bernsteinova et al. (2016) a Beudert et al. (2018 in
press). Vysledky téchto studii pak byly konfrontovany s vysledky sledovani vyvoje obnovy lesa
na plochach ponechanych samovolnému vyvoji. Zde bylo ¢erpano zejména z publikované prace
Zeppenfeld et al. (2015) a zaroven z poslednich vysledkli projektu Biomonitoring tizemi
ponechanych samovolnému vyvoji.

Bersteinova et al. (2016) zahrnula do studie povodi GroBBe Ohe v NP Bavorsky les a
povodi Horni Vydry. Beudert et al. (2018 in press) pak zahrnul jiz celkem 9 povodi, kterd
s plochou 1156 km? zahrnuji celé tizemi Narodniho parku Bavorsky les a vétSinu tizemi
Nérodniho parku Sumava. Zdrojem klimatickych dat byl na &eské strand Cesky
hydrometeorologicky ustav, meteorologické stanice na Churanove a Lenofe a dalsi klimatické
stanice napi. na Filipové Huti — viz obr. 1. Na bavorské strané¢ meteorologickéd data poskytla
Bavorska meteorologicka sluzba, Narodni park Bavorsky les, Bavorsky lesnicky vyzkumny
ustav a Bavorské hydrometeorologické sluzby. Pro sledovani vyvoje zmlazeni lesa byla pouzita
data z celkem 615 pozemnich inventarizacnich ploch z let 1996 az 2011. Jako zmlazeni byly
hodnoceny vSechny dieviny s vyskou nad 10 cm a vycetnim primérem (primér kmene ve vysce
1,3 m) (do 7 cm s ktirou.
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Obr. 2: Inventarizacni plochy na obou
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Obr 3: Roc¢ni odtoky (% srazek v povodi) v zavislosti na podilu narusenych ploch (%) u Horni Grosse
Ohe (UGO), Forellenbach (FB) a Horni Vydra (UV). Poté, co velikost naruSenych ploch piesahla 30 %
plochy tzemi, vypafovani se signifikantné snizilo (p < 0,05). Zaroven se zvysily odtoky (Beudert et al.
2018 in press).

Vysledky
Hydrologické studie ukazuji vliv snizeni evapotranspirace odumielych porosti (Beudert et al.

vyznamnym oteplenim v mésicich kvétnu az srpnu. Studie také porovnavaji mnozstvi vody,
které jsou schopné zadrzet koruny smrkli v porovnani s vrstvou nadlozniho humusu.
Neporuseny nadlozni humus zadrzuje fddoveé vyssi objem vody nez koruny zivych smrkii.
Mnozstvi vody zadrzené korunami zivych smrki je v porovnani s mnozstvim vody zadrzenym
zdravym nadloZznim humusem zanedbatelné.

Cilem plo$ného hydrologického sledovani dvou velkych povodi Horni Vydry (NP Sumava) a
GroB3e Ohe (NP Bavorsky les) bylo zjistit, zda se podaii zaznamenat statisticky vyznamné
velkoploSnym odumirani horniho stromového patra vlivem gradace 1ykozrouta (Bernsteinova
et al. 2015). V ramci tohoto sledovani nebyly zaznamenany statisticky signifikantni zmény
trendid ro¢nich odtokii. Byly vSak zaznamenany statisticky vyznamné zmény v mésicnich
odtocich. Odtoky se statisticky pritkazné zvysily v bieznu, zatimco doslo ke snizeni letnich
odtokili od srpna do zafi. ZvySené jarni pratoky byly nezdvislé na velikosti plochy odumftelych
porostll. Bylo zarovein sledovano, zda maji zmény vegetace zapti¢inéné zirem lykozrouti vliv
na dynamiku srdzek a termalni podminky. Tato souvislost nebyla prokazana. Zajimavé
hydrologické souvislosti ukazuje srovnani doby trvani souvislé a nesouvislé snéhové pokryvky
v zeleném lese, na pasekdch a na plochach uschlého lesa v letosni zimé v okoli Lenory, ze
kterého vyplyva, ze intercepce sné¢hovych srazek zelenymi korunami smrkti je znacna.
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V ramci studie Beudert et al. (2018 in press) bylo analyzovano 9 Sumavskych povodi z ¢eské i
bavorské strany Sumavy, pro ktera byla dostupna dlouhodoba data o odtokovém rezimu (1978
az 2013). Jednalo se o povodi Weiller Regen, Gro3er Regen, Kleiner Regen, Grof3e Ohe, Kleine
Ohe, Reschwasser, SauBbach, Otava a Tepla Vltava. Plocha Setieného povodi byla 645 km?
v Bavorsku a 511 km? v Cechéach. V ramci této studie byly na zminénych deviti tocich zjistény
nasledujici zmény odtokl a sradzek. Letni odtok se sniZil o 70 mm (-21 % od dlouhodobého
medianu), letni srazky se zvySily o 51 mm (+8 %), zimni odtok se nezménil, zimni srazky se
snizily (-54 mm, -9 %). Bylo zjisténo signifikantni zvySeni teploty v 1été. Ro¢ni thrny srazek
byly konstantni, odtok se vSak snizil 0 59 mm (-7%). VEtsi povodi s velkym ovlivnénim gradace
Iykozrouta (Grosse Ohe, Forellenbach a Horni Vydra) vykazovaly stejné sezonni trendy, avSak
nevykazovaly trend zvySeni ro¢niho odtoku.

Dlouhodobé sledovani vyvoje dynamiky riistu lesa horskych smréin bezzasahovych zoén obou
sousednich narodnich parkli popsany v praci Zeppenfeld et al. (2015) ukazuje na velmi rychly
nastup obnovy, kdy 15 let po odumfeni horniho stromového patra je hustota obnovy bez mala
5x vyssi (medidn spoctenych jedincii obnovy s vyskou 10 — 500 cm) nez v okamziku
disturbance. V druhové skladbé byl zaznamendn ¢asové omezeny néstup jetabu, a sice v obdobi
0 az 3 roky po odumieni horniho stromového patra. Poté znovu nasledoval rychly
pokles zastoupeni jefabu ve prospéch smrku. Patnéct let po disturbanci byla také zaznamenana
zmeéna vyskové struktury zmlazeni, kdy vyssi zastoupeni méli jedinci o vySce 100 az 150 cm.
Zmlazeni dievin v bezzdsahovém tizemi je prostorové 1 vysSkove velmi variabilni, coz vede k
tvorbé mozaikovité strukturovaného porostu, v némz se stiidaji husté nahlouceni jedinci s rtizné
velkymi mezerami. Toto prostorové usporddani zmlazeni ve spojeni s velkym mnoZzstvim
leziciho dfivi vytvaii vhodné podminky pro prostorové diferencované zachycovani srazek a to
jak sné¢hovych, tak destovych.

Z monitoringu lesa ponechaného samovolnému vyvoji vyplyva, Ze zmlazeni dfevin se na
disturbovanych plochach vyskytuje jiz v okamziku disturbance. Z vyhodnoceni ploch
zasazenych orkdnem Kyrill a okolnich porostli odumfelych vlivem lykozrouti zmétenych
v letech 2015-2017 (aktualni udaje z poslednich 3 rokti méieni) vyplyva, Ze na ploSe polomi
ponechanych samovolnému vyvoji ptekracuje hustota obnovy 10 000 ks/ha a ptezilo zde vice
jak 500 stromi na hektar s tloustkou kmene nad 7 cm. V porostech s odumfelym stromovym
patrem po gradaci lykoZroutd piekracuje hustota obnovy 7 000 ks / ha a ptezivsi stromy hustotu
200 ks / ha. Zajimavé¢ je pieziti jednotlivych velkych stroml s kmenem o tlouStce nad 30 cm;
v polomu bylo zjisténo primérné 20 ks/ha, po gradaci ktirovce 5 ks/ha.

Legenda:
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Obr. 4: Stav a struktura lesa, ktery prodélal disturbanci polomem v roce 2007 a gradaci lykozrouta
smrkového v letech 2008 - 2012 vysledky projektu Biomonitoringu tzemi pfevazné ponechaného
samovolnému vyvoji 2015 — 2017
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Tab. 1: Primérné mnozstvi obnovy a zivych stromt v riznych vyvojovych fazich lesa a na pasece po

tezbe.
pocet ploch | zmlazeni dievin ave gtromy ave §tromy
(ks) (ks/ha) s prumérem nad s praimérem nad
7 cm(ks/ha) 30 cm(ks/ha)

velkoplosné vyvraty a 5 10564 527 20
polomy
porosty s odumfelym 36 7407 200 5
stromovym patrem
pascka 2 5830 97 0
po tézbe

Shrnuti a zavéry

Ze srovnani pifedlozenych vysledkl vyplyva, Ze gradace lykoZrouta je velmi dilezitym
faktorem vyvoje horskych smrcin. Z hlediska zmlazeni lesa zpiisobuje nértist heterogenity a
v urcité fazi vyvoje 1 hustoty zmlazeni dfevin. Gradace lykoZrouta nezptisobuje vyznamné ro¢ni
zmény odtokovych poméri, ale byla prokézana souvislost se zvySenim odtoku v letnim suchém
obdobi. Tento vliv je zplisoben omezenim evapotranspirace, kterd je vSak, pokud vezmeme
v potaz vyvoj zmlazeni dfevin, pouze ¢asové omezenym efektem. V §irSim tzemnim méfitku
povodi obou ndrodnich parkli byl prokazan trend snizujicich se odtoki. Srazky byly v tomto
SirSim obdobi mezi 1éty 1978 az 2013 konstantni a nevykazovaly zménu trendu. Stejna analyza
na 3 vybranych gradaci kiirovee siln€ ovlivnénych povodich trend ve snizujicich se odtocich

nepotvrdila. Pfirodni disturbance lykozrouta smrkového tak doc¢asné vyvazila vliv oteplovani,
spojeny se zménou klimatu.
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