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LESNICKY VYZKUM

MOZNOSTI LESU PRI TLUMENI

POVODNI

V pfiloze ,Véda" deniku MF DNES byl 31. srpna 2002 publikovan pfispévek ,Mohou naSe lesy ucinné tlumit zaplavy?".
Podnétem k sepsani této kratké studie byly nazory jednotlivcl i pfedstavitelt riznych organizaci, prezentované ve sdé-
lovacich prostfedcich, o negativnim vlivu obhospodafovani lesti (obnova lesa, nevhodna druhova skladba) na intenzitu
povodné a rozsah zaplav v srpnu tohoto roku. Struény vytah &lanku byl zvefejnén i v rubrice Aktuality v LP 10/2002 (str.
465). V nasledujicim textu je tato problematika s mimofadné zavaznym celospole€enskym dopadem analyzovana po-

drobnéji.

Na lesy, které zaujimaji rozlohu asi 33,5 %
rozlohy CR, spadne 50 % srazek. Neni to zpso-
bené tim, ze lesy ,,pfitahuji" vodu, ale skutec-
nosti, ze nejvétsi lesnatost maji u néas stfedo-
horské a horské polohy s vysokymi uhrny
ro¢nich srazek (800 az 1 500 mm). Na strankach
LP neni samozifejmé nutné zdiraziovat, ze
v poslednich 200 letech se velmi vyznamné
zménilo druhové slozeni nasSich lest. Zatimco
v piirozené skladbé byly zastoupeny jehlicnany
pouze 34 % (z toho smrk jen 11 %), dnes je je-
jich podil vice nez dvojnasobny - 77 % (z toho
smrk 54%).

Pritom je obvykle smrk v médiich prezento-
van laické veiejnosti jako dfevina vodohospo-
darsky nevhodna, listnace naopak jako d¥eviny,
které mohou vyznamné svou vysokou spotie-
bou vody prispét k tlumeni povodni. Vesmés se
viak jedna o ni¢im nepodloZené nazory a hypo-
tézy bez konkrétnich dikazi.

Jaka je tedy skutecnost? Lze kvalifikované od-
povédét na otdzku naznacenou v nadpise tohoto
¢lanku? V prvé tadé je tieba uvést, ze se jedna
o nesmirné komplikovany okruh problémti, na
ktery hleda odpovéd’ lesnicky vyzkum déle nez
100 let.

STRUGNA HISTORIE
VODOHOSPODARSKEHO LESNICKEHO
VYZKUMU

Prvé systematicka méteni nékterych polozek
vodniho rezimu lesnich porosti uskutecnil jiz
v roce 1863 v némeckém Tharandtu Krutsch
(Delfs 1955). Svétové proslula a dodnes citovana
je ale zejména klasicka studie Englera (1919),
v niz je srovnavan vodni rezim a prubéh odtoku
v bezlesém a plné lesnatém malém povodi ve
Svycarsku. Obdobna srovnavaci $etfeni byla po-
stupné zakladana v dalSich lesnicky vyspélych
evropskych zemich. Vyjimkou nebylo ani Cesko-
slovensko, kde byly jiz od roku 1928 studovany

vodohospodarské otazky v lesnatém povodi Ky-
chové a v bezlesém povodi Zdéchovky na Valas-
sku (Valek 1958, 1977).

Po 2. svétové valce byl z popudu akademikt
Marana a Lhoty soustfedén lesnicky vodohospo-
darsky vyzkum do oblasti Moravskoslezskych
Beskyd. Zde jsou v nepferusené fadé¢ od roku
1953 dodnes studovany zakladni vazby otdzek
lesa a vody" ve dvou plné lesnatych dil¢ich po-
vodich (povodi Mald Raztoka s ptivodnimi pfe-
vazné bukovymi porosty, povodi Cervik s piivod-
nim dominantnim smrkem). Radu nesmirng
cennych poznatki z téchto stacionatt lze Cerpat
z fady praci Zeleného (1971, 1974), Jafabace
a Chlebka (1988, 1996).

Podobné zamétené vyzkumné programy byly
zalozeny i v Némecku, Svycarsku, Rusku i dal-
Sich zemich (Brechtel, Hoyningen-Huene 1978,
Benecke, van der Ploeg 1978, Mitscherlich
1971, Schmaltz 1969 a dalsi).

SPOLECNY PROJEKT LDF MZLU V BRNE A
VULHM vV OPOCNE

Vyse naznaceny okruh zakladnich otdzek
a vazeb ,,lesa a vody" se snazi fesit i jeden z vy-
zkumnych programit Lesnické a dfevatské fa-
kulty MZLU v Brné v sou¢innosti s Vyzkumnym
ustavem lesniho hospodafstvi a myslivosti - Vy-
zkumnou stanici v Opo¢né. Projekt s vystiznym
nazvem ,florské lesni ekosystémy a jejich ob-
hospodarovani s cilem tlumeni povodni” je
v soucasné dobé¢ finan¢né podporovan prestizni
Grantovou agenturou (GA) CR. Jeho souéasti
jsou i trvalé vyzkumné plochy v katastru obce
Destné v Orlickych horach, kde se studuje vodni
rezim obou hlavnich dfevin horskych lest -
smrku a buku, a to v bézném hospodaiském le-
se. Méteni vSech polozek vodni bilance téchto
lesnich porostil probihd v Destném v nepferuse-
né fadé jiz od roku 1977, takze dnes mame
k dispozici 251etou fadu vysledkl véetné po-

Obr.1 Liniové usporadant srazkomérii ve smrko-
vém porostu pro méreni podkorunovych srdzek

znatkl z ptivalovych povodni v ¢ervenci 1997,
v Cervenci 1998 i z posledni povodné na pfelo-
mu 1. a 2. dekady srpna 2002.

VODNi REZIM SMRKU A BUKU

Vodni rezim lesnich ekosystémi je v prvé fa-
dé zavisly na nabidce atmosférickych srazek, da-
le na spotiebé vody lesem (tzv. sumarni vypar,
tj.: intercepce + transpirace + evaporace z pudy)
a zménach zasoby vody v ptdé. Zakladni rovnici
vodni bilance tak 1ze napf. znazornit v této po-
dobé:

0=S-ITE +AVp

kde

0 = odtok,

S = srazky volné plochy

ITE = sumarni vypar (I = intercepce; T = transpirace;
E = evaporace z pldy)

AVp = zména zasoby vody v pldé

Zjednodusen¢ 1ze tedy konstatovat, ze z lesa
odtece takové mnozstvi vody, které neni spotie-
bovéano na jeho fyzikalni vypar (intercepce, eva-
porace z pudy), fyziologické potieby (transpira-
ce) a na doplnéni zasob pidni vody.
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Obr. 2 Velmi vyznamné postaveni ve vodnim rezimu bukovych porostii ma

stok po kmenech stromii

Spotieba vody lesnimi porosty - sumarni vy-
par je pochopiteln¢ mj. zavisly na biomase les-
nich ekosystémd, zejména pak na mnozstvi asi-
milacnich organi. A to je vzdy vyrazné vyssi
u jehli¢natych smrkovych porosti (ve fazi tyco-
vin a kmenovin v priméru 15 az 20 tun suSiny
jehli¢i na hektar) nez u porosti bukovych
(v pruméru 2 az 4 tuny suSiny listi na hektar,
navic jen v prub¢hu 5 az 7 mésict vegetacniho
obdobf).

ZJEDNODUSENY PRUBEH VODNI BILANCE
OBOU SROVNAVANYCH TYPU POROSTU

Pii kazdé srazce je jejich Cast zadrzena v ko-
runach stromi, odkud se pozdéji vypaii (inter-
cepce). Vzhledem k vyse uvedenym udajim za-
drzi koruny smrkii pochopitelné podstatné vice
srazek nez koruny bukd, coz bylo potvrzeno bez
vyjimky pfi vSech experimentalnich Setfenich
(Delfs 1955, Mitscherlich 1971, Schmaltz 1969,
Valek 1958, Zeleny 1974 a mnozi jini). Konkrét-
né v Orlickych horach ¢inila intercepce ve smr-
kovém porostu v ronim priméru 210 mm (16 %
srazek), v bukovém porostu jen 85 mm (7 %
srazek).

Zbyvajici ¢ast srazek propadne korunami
k plde, popt. stece po kmenech stromd. Jako za-
jimavost Ize uvést, ze po jednom kmeni dospélého
buku soustiedéné stece pri srazce o sile 50 mm az
1 500 litrd vody, naopak u smrku je stok po
kmeni vyrazné nizsi (pfi téze srazce jen 30 az 50
litrd).

Po dopadu na lesni pidu se do ni srazkova vo-
da v rozhodujici mife vsakuje. Kromé syceni
pudnich pord a nasledného prosakovani se in-
filtrovana voda dostava také systémem vodnich
cest (kanalkl vytvarenych v lesni pidé koreny
drevin, zivocichy apod.) k horninovému podlozi,
po némz stéka a ptitom se v jeho prohlubnich
i zadrzuje.

Je-li horninové podlozi nepropustné, prechazi
infiltrovana voda do podpovrchového odtoku
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pudou, pokud je puklinové, prostupuje dale do
podzemnich vod a podili se na odtoku podzem-
nim. A pravé zde je podstatny rozdil vodohospo-
dafské Gcinnosti lesti ve srovnani se zemédél-
skymi ptidami, jejichz vsakovaci schopnost byva

Obr. 4 Soustava makropori vytvarejicich gravitac-
ni vodni cesty v lesni pudé (I - kandlky po odu-
mrelych korenech, 2 - mrazové trhliny, 3 - chod-
bicky piidnich cervi, 4 - nory malych Zivocichii,
5 - prostory mezi piidnimi agregaty)

zpravidla vyrazné nizsi. [ pii privalovych des-
tich, které vyvolaly povodné v 1ét€ 1997, 1998
i v srpnu tohoto roku byl odtok po povrchu pidy
ve smrku i buku nepodstatny (Sach, Kantor,
Cernohous 2000). Opakované je tieba pipome-
nout, ze se v daném piipadé jedna o bézné ob-
hospodafované lesni porosty. Zvyseny povrcho-
vy odtok (i kdyz zpravidla ne nebezpecny) byva
obvykle zaznamenan jen pfi jarnim tani sné¢hu
v nesmiseném bukovém porostu, kde ulehla
vrstva listi ma mensi vsakovaci schopnost nez
smrkové hrabanka. Navic intenzita tini sné¢hu
byva v bezlistych bukovych porostech zejména
za slunecného pocasi az 0 30 % vyssi nez v za-
pojenych smrkovych porostech.

Obr. 3 Stok po kmenech smrkii je nepodstatny i pri privalovych srazkach

Pfi bézném rezimu srazek je voda v padé Cer-
pana koteny stromtll pro zajisténi jejich fyziolo-
gickych procest (transpirace). Intenzita tran-
spirace je u listnatych porostii obvykle 2 az 5
krat vysSi neZ u porostu jehlicnatych. S ohle-
dem na vyrazné vétSi hodnoty biomasy jehlici
smrkovych porostti oproti biomase listii v bu-
kovych porostech se ale zpravidla rozdily mezi
transpiraci jehlicnand a listnaca nelisi. Tento
velice vyznamny poznatek byl potvrzen zejména
némeckymi vyzkumy jiz pied 30 az 40 lety (La-
defoged 1963, Mitscherlich 1971, Schmaltz
1969). Podobné dospélé lesni porosty smrku
i buku v Orlickych horach spotiebovaly na tuto
formu vyparu prakticky shodné mnozstvi srazek
(primérné 180 az 200 mm ro¢n¢).

Konecné urcita ¢ast padni vlahy (evaporace)
se piimo vypaii z povrchu plidy - v nasem pii-
pad¢ se jednalo v obou typech porostt fadove
0 80 mm za rok.

Z dosud uvedeného je tedy ziejmé, ze lesni
ekosystémy jsou znaénym spotfebitelem sraz-
kové vody. Pfitom nejen poznatky z Orlickych
hor, ale i vSechny dostupné zvefejnéné prameny
zcela jednoznacné potvrdily podstatné veétsi spo-
tfebu vody smrkovych porosti v pfimém srov-
nani s porosty bukovymi (tab. 1).

Z pohledu tlumeni velkych vod a povodni ma
dale zcela mimotadné postaveni maximalni vodni
kapacita lesnich pad. Je to nejvétsi mnozstvi
vody, které je schopna pida zadrzet. V naSem
konkrétnim piipadé v Orlickych horach (lehka
piscitohlinita az hlinitopiscitd kambizem s pri-
mérnou 50% pfimesi skeletu) €inila jeji hodnota
pii hloubce pidy 70 ¢cm fadové 270 mm. Pritom
v pribéhu letnich mésict se pohyboval skutecny
obsah vody v pudé obou porostd mezi 170 mm
az 190 mm a ani v bezsrazkovych periodach
neklesl pod 150 mm. V daném piipadé tak byla
lesni pida horskych smrkovych a bukovych
porostl schopna bézné zadrzet a akumulovat
40 az 60 mm srazkové vody, maximalné pak



Tabulka 1: Vodni bilance dospélych smrkovych a bukovych porostii (mm / %)

Autor Srazky Smrk Buk

Oblast Setieni volné pl. | celkovy vypar odtok celkovy vypar odtok
Brechtel, Hoyningen - Huene (1978) 663 582 81 554 109
NSR - Frankfurt n.M. 88 12 84 16
Benecke, van der Ploeg (1978) 1066 616 450 515 551
NSR - Solling 38 42 48 52
Ambros (1978) 1100 550 550 451 649
Slovensko - Karpaty 50 50 41 59
Zeleny (1971, 1974) sm 1080 476 604 433 817
CR - Beskydy bk 1250 44 56 35 65
Iv(antor (1984) 1296 491 805 346 950
CR - Orlické hory 38 62 27 73

100 mm. V moment¢ dosazeni plné vodni kapa-
city lze pidu pfirovnat k houbé plné nasycené
vodou, ktera neni jiz schopna zadrzet ani mili-
metr dal§ich srazek.

ZAVERECNE HODNOCENI

Na zakladé dlouhych casovych fad experi-
mentalnich pozorovani nejen v Orlickych ho-
rach, ale i v Beskydech a analyzou fady zahra-
ni¢nich studii lze s vysokou mirou
pravdépodobnosti povazovat za prokdzané na-
sledujici zakladni poznatky, které byly publiko-
vany v jiz zminéném ¢lanku v MF DNES a Aktu-
alitach LP:

* Povrchovy odtok a nasledna pidni eroze
jsou v lesnich porostech zcela zanedbatelné. To
plati nejen pro prirozené lesy, ale i pro lesy hos
podarské. Dokonce i na holych sefich nejsou
erozni procesy (s vyjimkou balvanitych lokalit)
disledkem pouhého vykaceni stromii, ale jsou
vZdy projevem Spatn€ organizovaného nasazeni
a pohybu t®€Zkych mechaniza¢nich pros¥edki
a dalSich ¢innosti ¢lowka. Absence povrchové
ho odtoku v lese (ktery zde kromé& vysoké vsa-

kovaci schopnosti ptdniho télesa eliminuje

Obr. 5 Plocha pro mérfeni povrchového odtoku ve smrku

i soustava vodnich cest vytvarenych v lesni pudé
kofeny stromd, zivocichy aj.), oproti jeho Casté-
mu vyskytu na zemédélsky obhospodafovanych
pozemcich, je tak prvym a velmi vyznamnym
pi‘edpokladem tlumeni povodni v krajiré.

Jako ucebnicovy ptiklad lze uvést lokalni po-
voden ze dne 15.7.2002 v povodi toku Hodonin-
ky (okr. Blansko). V prakticky bezlesych ¢astech
katastri obci Crhov a Olesnice spadlo v prubchu
dvou hodin 100 az 170 mm srazek, které bez-
prostfedné stekly v rozhodujici mife po povrchu
zemédélskych pozemki do tokd a zpusobily
mnohamilionové $kody na majetku a bohuzel
i ztraty dvou lidskych zivotu.

* Z pohledu ekologické stability i trvalosti
a bezpecnosti produkce je jednou z nezpochyb-
nitelnych priorit lesniho hospodafstvi pfeména
smrkovych monokultur na smiSené porosty. Vy-
sledky vyzkumu ale zcela jednoznacné prokaza-
ly, Ze zvySeny podil listna&i nesniZi nebezpeci
velkych vod a povodni. Listnaté dfeviny jsou to-
tiz vzhledem k bezlistému stavu v mimovege
ta¢nich obdobich i mensi biomase asimila¢nich
organi schopny zadrZet a od¢erpat mém sraz-
kové vody neZ dfeviny jehlicnaté (zejména
smrk).
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 Stfedohorské a horské lesy (na rozdil od
vsech nelesnich ekosystémul) tlumi velmi snad-
no piivalové srazky o sile do 50 mm. Souvislé
srazky o velikosti do 100 mm se jiz projevi na
celkové vysi odtoku vody z lesa, ale z pohledu
vodohospodatské ucinnosti jsou jesté piijatelné.
Za kritickou mez pro ucinné tlumeni povodni
lesem lze povaZovat hranici 150 azZ 200 mm
souvislych srazek. Pfi tomto tihrnu je jiZ lesni
pida vzdy zcela nasycena vodou vceti zaplnéni
prohlubni jak v pidnim povrchu, tak v hor
ninovém podloZi. Poté nastava merizeny a spon-
tanni odtok vody celym pidnim profilem,
vystupujici ¢asto i na povrch pidy, a to bez
ohledu na druhovou skladbu nebo sebejemjsi
zpuisoby obhospodaFovani. Jinymi slovy fe¢eno
i téleso lesni plidy ma podobné jako technicka
zarizeni - ptehradni nadrze - své kapacitni moz-
nosti, které nelze, byt’ bychom si to sebevice pra-
li, pfekrodit.

Seznam pouzité literatury je k dispozici
u autora.

Referat byl vypracovan v ramci Vyzkumného
projektu finanéné podporovaného GA CR
(¢ 526/02/0851) a Vyzkumného zimeéru LDF
MZLU v Brné (¢. MSM 434100005).
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Obr.6 Méreni slozek vodni bilance probihd nepretrzité i v zimnich obdobich
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