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Abstrakt

Tato prace se zabyva vlivem odlesnéni porostu na chemismus vody v toku.
V poslednich letech jsou smrkové porosty v Ceské republice decimovany
ktrovcovou kalamitou. Nahlé zvySeni rozlohy odlesiiovanych ploch a pasek pak
muze ovlivnit chemismus vody v tocich. Cilem prace bylo zjistit, zda po odlesnéni
¢asti zajmovych povodi doslo ke zméné v chemismu vody a zda dochdzi ke zménam
sezénni dynamiky vybranych parametrt na tocich Teplicka a Sitka (Nizky Jesenik).
Odbér vzorkii probihal jednou mési¢né¢ v priabéhu roku 2020 a u vzorkl byly
sledovany parametry pH, konduktivita, NO3, POs*, Fe a Ca. Naméfené hodnoty
z toku Sitka byly dale porovnavany s daty z pfedchozich let, ktera byla sledovana
Povodim Moravy. Z vysledkd vyplyva, ze odlesnéno bylo v letech 2016-2018 23,7 %
zajmového uzemi na toku Teplicka a na toku Sitka 12,7 %. Zvétsil se vSak pocet
holin nad 1 ha. Po pritoku odlesnénym povodim doSlo ke zméné pH, na toku
Teplicka klesa a na toku Sitka stoupd. Z analyzy trendu v pribéhu let vSak vyplyva,
ze dlouhodobé se pH na toku Sitka snizuje. Po pritoku odlesnénym tzemim doslo
také ke zménam konduktivity a celkového mnozstvi Fe a Ca. Dlouhodoba zména pH
neni obvykla ani u odlesnéni nad 1/3 plochy porostu, natoZ u mensi plochy.
| odlesnéni mensi rozlohy tedy muize prokazatelné¢ zménit chemismus vody v toku.

Pro komplexnéjsi vysledky je tfeba dalSiho a dlouhodobéjsiho monitoringu.

Kli¢ova slova: chemismus toku, odlesnéni, povodi
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Abstract

Spruce woods are devastated by bark beetle calamity in Czech Republic in recent
years. Sudden increase of deforested area can affect stream water chemistry. The
aims of this study were answer this questions: Are there changes in water chemistry
after deforestation of study areas? (1) Is there difference in seasonal dynamics of
selected parameters in stream water? (2) Study areas were forested watersheds of
Teplicka and Sitka rivers (Nizky Jesenik) I sampled once a month during 2020. I
analyzed these parameters: pH, conductivity, NOz, PO+>, Fe and Ca. Measured data
from Sitka were also compared with older data by state-owned institution Povodi
Moravy. Results show, that deforestation of study areas were in 2016-2018 23,7 %
for Teplicka and 12,7 % for Sitka. Number of clearing over 1 ha increased.
Parameter pH increased after flowing through study area of Teplicka and decreased
for Sitka. However, the analysis of trend show that pH decreases over a long period
in Sitka. There are also changes in conductivity, Fe and Ca after flowing through
study areas. Long-term change in pH is not usual even for deforestation over 1/3
area. Even deforestation of small area can provably change stream water chemistry.

We would need more and long-term monitoring for more complex results.

Key words: stream water chemistry, deforestation, river basin
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Uvod

Klimatickd zména ssebou nese mnoho dusledki. V Ceské republice
Vv poslednich letech nejvice pocitujeme zvysovani teploty a zménu rozlozeni srazek
Vv pribéhu roku. Oba tyto faktory vedou mimo jiné k oslabeni lesnich porosti. Ty
jsou v Ceské republice stile z 50 % tvofeny smrkem ztepilym (Picea abies, H.
Karst.), ackoli jeho pfirozené rozsifeni na naSem uzemi tvoii pouze 11 %
(Modlinger a Trgala 2019).  Smrk  ztepily je diky svym fyziologickym
charakteristikdm (napf. struktura koruny a kofenového systému) v kombinaci s
nedostatkem pudni vlahy oslaben a je nachylnéjsi K napadeni lykozroutem
smrkovym (Ips typographus, Linnaeus) a jeho piibuznymi druhy. Vyvoj tohoto
hmyzu se navic diky teplejSim vegetatnim sezonam zrychluje a lykozrout je tak
schopen za jednu sezonu zalozit vice generaci. Z téchto divodi se zhruba od roku
2015 potykame s tzv. klirovcovou kalamitou, ktera vede k plosnému odumirani
smrkovych porostil. Jesté diive se kirovcova kalamita projevila na Sumavé.
Aktudlné jsou nejvice zasaZzenymi regiony severni Morava, Slezsko a Vysocina
(Modlinger a Trgala 2019). Nahodila tézba, tedy neplanované odlesnéni pievazné
ktrovcovych lokalit, tvofila za rok 2019 v nasSich lesich 95 % z celkového mnozstvi
tézeb (Zprava o stavu lesa 2020). V roce 2016 tvotila nahodila tézba pouze 53 %
(Zprava o stavu lesa 2019). V naSich lesich tak stile vznikaji rozsahlé holiny, které
se mnohdy z personalnich divodu a nedostatku sazenic nedaii zalesnit v fadném
terminu. Vedle sebe tak nalezneme paseky rizné rozlohy s rizné starymi sazenicemi
nebo jeste nezalesnéné plochy.

Odlesnéni je narusenim prostfedi a mad mnoho moznych dopadi jak na les, tak
na toky protékajici danym uzemim. Tyto zmény prostedi tedy mimo jiné ovliviiuji
chemismus mistnich tokli a jejich hydrologicky reZzim (Bormann a Likens 1981).
S klirovcovou kalamitou se na naSem Uzemi stale potykdme, jeji dopad na vodni
prostiedi viak neni znam, a to i pfesto, Ze jen statni podnik Lesy Ceské republiky
spravuje 38,5 tisic km vodnich toki a bystiin (Hubalova et al. 2019).

Dosavadni vyzkumy zabyvajici se tématem vlivu odlesnéni na vodni tok se
tykaji hlavné malych povodi do 50 ha a jejich jednorazové holose¢i a pfevazna
vétSina z nich pochazi ze Severni Ameriky. Mnoho studii vSak naznacuje, Ze dopad
na vodni tok je velice individualni (napf. Likens et al. 1998, Martin et al. 2000, Oda
et al. 2018) a zavisi na mistnich, klimatickych, geologickych a biologickych
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podminkach. V ptipadé¢ odlestiovani v diisledku klirovcové kalamity se vSak jedna o
vétsi povodi a veétsi plochy odlesnéni, ke kterému navic dochazi postupné jiz nékolik
let. Zmény chemismu toku byvaji nejvyraznéjsi zejména v prvnich 3 letech po
odlesnéni (Likenset al. 1970), nicméné vzhledem k dlouhodobéjsimu trvani
odlesnéni by tyto zmény mohly trvat déle. Vzhledem k zavislosti zmén chemismu
toku na ostatnich faktorech, ale nemiizeme zmény spolehlivé predvidat.

Pro svou diplomovou praci jsem si stanovila tyto hypotézy: Ve studovaném
povodi doslo po odlesnéni ke zméné v chemismu vody (1). Po odlesnéni dochazi ke

zménam sezoénni dynamiky jednotlivych prvki (2).



Teoreticka ¢ast

S vyzkumem vlivu odlesnéni povodi na tok se zacalo jiz na pocatku minulé¢ho
stoleti. V prvni poloviné 20. stoleti se studie zabyvaly hlavné vlivem na hydrometrii
toku (Hibbert 1965). Az Gorham (1961) ve své praci upozornil na dilezitost
biologickych procest a jejich vlivu na chemismus toka. V 60. letech doslo k zahajeni
,Hubbard Brook Ecosystem Study* rozsahlého vyzkumu, jehoz cilem je pochopit
biochemické vztahy a toky energie v ekosystému malych zalesnénych povodi a také
vliv odlesnéni na tok. Vyzkumy zde probihaji dodnes a Ize fici, Ze se jedna o jednu
Z nejznamgjsich, nejkomplexné€jsSich a nejdéle trvajicich praci v oblasti odlesnovani
povodi a zmén chemismu toku (Campbell et al. 2020). Hubbard Brook Ecosystem
Study probiha na tzemi experimentalniho lesa Hubbard Brook ve stat¢ New
Hampshire v USA. Jedna se o temperatni oblast s kontinentalnim klimatem,
s pievazujicimi listnatymi lesy, ve vysSich polohach také s jehlicnany (Burton et al.
1973). Podlozi tvoti metamorfované a vyvielé horniny a z pid dominuji podzoly
(Bormann a Likens 1967). Oblast je tedy velmi podobna nasim klimatickym

podminkam.

Vlivem odlesnéni na chemismus toku se védci zabyvaji az do dnesni doby.
Ato nejen zhlediska porozuméni biochemickym procesim po disturbanci, ale
I Z hospodaiského hlediska. Mnoho studii je zaméfeno na hledani Setrné miry
odlesnéni, at’ uz z hlediska rozsahu nebo typu t€Zby (napf. Brown a Binkley 1994,
Arthur et al. 1998, Swank et al. 2001, Palviainen etal. 2014, Yurtseven et al.
2017).

Limity dosavadnich vyzkumt spocivaji hlavné ve velké variabilité¢ vysledka.
Odpovéd’ na odlesnéni je ve vétsing pripadu specificka pro konkrétni lokalitu, nebot’
na vysledny chemismus vody ma kromé disturbance vliv celd fada faktort. VétSina
praci také pracuje s malymi povodimi do 50 ha, protoZze v nich l1ze nejlépe odfiltrovat

vngjsi vlivy.

Faktory ovliviiujici chemismus toku v nenaruSeném povodi
Chemismus vody je ovlivilovan klimatem, geologickymi pomeéry ale i1

geografickymi a biologickymi poméry dané oblasti. Z dostupné literatury urcil Feller

(2005) 5 klicovych faktorti, které urcuji chemické slozeni vody v tocich. Jsou jimi:

zvétravani hornin (1), srdzky a klima oblasti (2), biologické procesy v pudé (3),



fyzikalni a chemické reakce v piidé¢ (4) a biologické, chemické a fyzikalni procesy
vV samotné vod¢ a hyporedlu (5).

Zvétravani hornin ovliviiuje koncentrace K*, Mg?*, Ca®* a Si v tocich (Feller
2005). Rozsah vlivu pak zalezi na typu pidy a podlozi. Obecné je vliv zvétravani
hornin vyrazné€j§i v oblastech svyvojové mladSimi pidami nez v oblastech
s vyvojov¢ starSimi pudami. Vyplavovani zavisi také na typu podlozi napiiklad
U hrubozrnnych vyvielych hornin dochazi k zanedbatelnému vyplavovani latek,
zatimco ve vapencovych oblastech lze ocekavat vody bohaté na Ca* a Mg?* (Feller

2005).

Ze srazek se do toku dostava hlavné H*, zvySeni okyselovani vody pak muize
byt pfi¢inou zvyseni koncentraci mnohych iontd ve vodé (Feller 2005). U nas jiz
pfekonanym problémem jsou pak kyselé desté, ze kterych se do vod mohou dostat
S04 a NO*, které rovnéz zpusobuji snizeni pH.

Biologické procesy zahrnuji piijem zivin rostlinami, chemické transformace
indukované organismy a produkci chemickych latek organismy. Pfijem rostlin
Z pudy, a tim padem castecné 1 z toku, odebird hlavné makrobiogenni prvky dulezité
pro rust rostlin. Pfijem rostlin zavisi na rofnim obdobi - v zimé, Vv obdobi
vegetacniho klidu, je niz8i. Chemické transformace (napf. dekompozice
mikroorganismy nebo vyluhovani latek z opadu) jsou pak zdrojem predevsim N, K,
Ca?*, P, H*, Mg?* (Feller 2005).

Z chemickych a fyzikéalnich reakci v pidé a ve vodé lze vyzdvihnout pH
indukované reakce. Zmény v koncentracich H® ovliviiuji rozpustnost mnoha

chemickych sloucenin a formu, ve které se nachézi a uc¢innost vétSiny dalSich reakci.

Buffer zona

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim mnoZstvi latek vyplavovanych do toku je
pfitomnost pasu piibfezni vegetace. Ta zde plni funkci v anglické literatuie
oznaCované jako ,buffer zone“ nebo také ,stream buffer. Buffer zénu v tomto
ptipad€ chapeme jako ochranné pasmo kolem toku, které ma ptiznivy vliv na sloZeni
vody Vtoku. Dochdzi vni k filtraci a vytvafeni komplex s pudnimi casticemi
chemickych sloucenin vyluhovanych z okolniho prostiedi, dale brani zvySenému
splachu ¢astic pudy z okoli, zpomaleni odtoku a v neposledni fadé¢ v ni dochazi
k biochemickym procesim zlepsujicim chemické slozeni vody, napt. denitrifikace
(Feller 2005, Boggs et al. 2016). V neposledni fadé ma také vliv na teplotu vody a je
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vyznamnym zdrojem alochtonniho organického materialu v toku (Burton a
Likens 1973).

Pozitivni vlastnosti buffer zony jsou nezpochybnitelné, nicméné rozsah jejiho
vlivu po odlesnéni je obtizn¢ méfitelny. Zalezi na sklonu svahu, vlastnostech ptudy
ale 1 na vegeta¢nim slozeni (Belt et al. 1992, Castelle et al. 1994). Nad idealni $itkou
buffer zony panuji pochyby. Obecné Ize fici, Ze ¢im je Sirsi, tim 1épe. Clinton (2011)
uvadi, ze Sitka 10 m je dostacujici pro zachovani hodnot chemickych a fyzikalnich
faktorii na stejnych hladinach jako ptfed odlesnénim. Nicmén€ mezi jim zkoumanymi
Sitkami buffer zony 10 m a 30 m uz nebyl statisticky vyznamny rozdil, je tedy
mozné, Ze obecnd poucka ,,6im $irsi, tim lepsi* ma své limity. Z reSerSni prace od
autord Castelle et al. (1994) vyplyva, ze pro zachovani chemickych a fyzikalnich
parametrii v toku je vhodna sitka 15-30 m v zdvislosti na dalSich podminkach

(sklonu svahu, vlastnostech pudy a druhu vegetace).

Regenerace porostu po odlesnéni

Rychlost regenerace porostu po odlesnéni je kliCovou vlastnosti pro
znovuobnoveni kolobéhu latek, zpevnéni obnazené pidy a hlavné snizeni dopada
odlesnéni na tok. Zvlasté pionyrské druhy dfevin jsou v tomto ptipadé dilezité. Jsou
rychle rostouci, relativné kratkoveké, a hlavné ekonomicky bezcenné, nicméné jejich
vliv na ekologické procesy je vyznamny, zvlasté pak v dneSni dobé€, kdy nejsme
schopni neprodlené zalesnit odlesnéné plochy po kirovcové kalamité. Pionyrské
dfeviny zabrafiuji vyplavovani zivin do toku, diky transpiraci snizuji odtok a také
chrani piidu pfed erozi (Marks a Bormann 1972). Rychlé znovuobnoveni porostu

znaci rychlej$i navrat zmén chemismu a hydrometrickych vlastnosti do hodnot pred

odlesnénim (Stednick 1996, Feller 2005).

Odlesnéni do 1/3 porostu

Do této kategorie jsem zahrnula holosece do 1/3 pivodni plochy a vybérny
zpisob tézby. Na toto téma neni mnoho publikaci, nebot’ vliv je obecné maly, a tudiz
hafe prokazatelny. VétSina praci se zabyvala holosec¢i, nebot’ u vybérného zptisobu
1ze ptedpokladat, ze jeho vliv na tok bude nevyznamny.

Vliv na hydrologicky rezim je pii odlesnéni do 1/3 porostu maly. Pii tomto typu
odlesnéni dochazi pouze k mirnému, nicméné statisticky vyznamnému zvySeni

objemu odtoku. Objem odtoku se na své ptivodni hodnoty vraci az po ¢tyfech letech



po odlesnéni, a to po osidleni ploch pionyrskymi dievinami, ¢imz dochéazi ke zvySeni
Z tani snéhu. Mnozstvi vody vsak zistava stejné jako v predchozich letech. Tento jev
byl zptisoben predevSim vétSim piistupem slunecnich paprskit do porostu
(Martin et al. 2000). K obdobnym vysledkim dosly také dalsi studie. Odtok ztistava
zvySeny bezprostfedné 3-4 roky po zasahu, poté se vlivem zardstani odlesnénych
ploch pozvolna vraci k hodnotam ptfed odlesnénim (Baker 1986, Shimizu et al.
1994). Nicméné jak Baker (1986), tak Shimizu et al. (1994) dale uvadéji, ze vztah
mezi mirou odlesnéni a zvySenim odtoku neni upln¢ jasny. Odtok podle nich hodné
zavisi na celkovém mnozstvi srazek v daném roce, takze tento ukazatel nemusi byt
smérodatny. Pii vybémé tézbé 11 ani 18 % porostu nedoslo ke statisticky
vyznamnému zvyseni roéniho odtoku (Ozyuvaci et al. 2004, Serengil et al. 2007,
Gokbulak et al. 2016). Ke zvyseni odtoku doslo pouze sezonné, v zimé&, kdy byla
nizka transpirace a také v mésici bezprostiedné po odlesnéni. Odtok se vsak velmi
rychle vratil na hodnoty pfed odlesnénim vlivem rychlé regenerace vegetace
(Ozyuvaci et al. 2004). Z resersni prace Hibbert (1965) pracujici se vzorkem 39
experimentl vyplyva, Ze pifi odlesnéni menSim nez 20 % dochdzi pouze
k zanedbatelnym zménam v odtokovych pomérech. Rozdily se pak projevuji na
zakladé miry odlesnéni. Méné odlesnéné zkoumané oblasti se vyznacuji mensimi
zmé&nami a rychlej$im navratem do ptivodniho stavu.

Také vliv na fyzikalni a chemické vlastnosti neni diikladné popsan. Z fyzikalnich
vlastnosti vody byly vyznamné zmény popsany pouze v nékolika pracich.
Burton a Likens (1973) uvadi, Ze pii holoseci do 30 % ptvodniho porostu dochazi ke
zmeéne teploty vody. U teploty vody je vSak naprosto klicové, zda doSlo k odstranéni
piibfezni vegetace, coz je ptipad zminéné prace. Brown a Krygier (1970) uvadi, Ze v
odlesnéni mensim nez 30 % stale ptevazuje vliv klimatu nad vlivem odstranéni

prostu, v jeho experimentu také nebyla odstranéna piibfezni vegetace.

Jediné dalSi prokazatelné zmény v chemismu vykazuji dusi¢nany. I mensi
odlesnéni totiz narusuje cyklus dusiku. Hodnoty NOs3™ se po odlesnéni statisticky
vyznamné zvySuji a zustavaji zvySené i nékolik dalSich let (Martin et al. 2000,
Odaetal. 2018). Doba navratu k hodnotam pied zasahem je variabilni podle
mistnich podminek a podle srovnavaci studie se pohybuje kolem 3-9 let (Oda et al.

2018). Dalsi chemické ukazatele se mohou zvysit hned po zasahu, ale nejvyse do



roka se zase vraci zpét na své pivodni hodnoty. I tyto jednotlivé odpovédi jsou vSak
specifické pro dané podminky (klimatické i geografické). Jedna se o tyto zkoumané
ionty: Ca®*, K*, SO4% a H* (Likens et al. 1998, Martin et al. 2000, Wang et al.
2005).

Obecné se autofi shoduji, ze zasahy pod 20-30% odlesnéni nemaji vyrazny vliv
na hydrologii a chemismus vody (Hibbert 1965, Baker 1986, Wang et al. 2005,
Siemion et al. 2011, Yurtseven et al. 2017). NejsetrnéjSim zasahem je vybérna tézba
porostu, Vv ostatnich ptipadech pak zalezi na okolnich klimatickych, geografickych a
geologickych podminkach, nicméné ekosystém se vraci k pivodnim hodnotam pied

odlesnénim vétsinou nejpozdeji do dvou let po zasahu (s vyjimkou NO3).

Odlesnéni nad 1/3 porostu

Obecné ptevazuji studie zabyvajici se velkoploSnym odlesnénim, nebot’ tak
lze 1épe dosdhnout méfitelnych odpovédi. V textu nize pisi pievazné o celkovém
odlesnéni, tedy odlesnéni 100 % porostu, pokud se jedna o odlesnéni mensi plochy,
jsou zminény konkrétni ptipady.

Pti odlesnéni porostu dochdzi ke zvySeni hydrometrickych charakteristik
toku. Dochazi ke zvyseni rocniho objemu odtoku vody. Hornbeck et al. (1970) uvadi
zvySeni 0 39 % Vv prvnim roce po zasahu. ZvySeni ro¢niho objem odtoku uvadi také
Arthuretal. (1998) a Martin et al. (2000). Martin et al. (2000), jehoz studie
porovnavala vice experimentl, vSak uvadi, Ze zmény rocniho objemu odtoku nebyly
statisticky vyznamné. Zmény odtoku jsou velmi variabilni a zavislé na srdzkach, a
jak jiz bylo vySe zminéno, evapotranspiraci. Hned druhy rok po odlesnéni byl objem
odtoku ve vySe zmiflované studii o polovinu mens$i neZ v prvnim roce. Za tuto
pomérné rychlou zménu miZe regenerace porostu a jeho transpirace. Rychlost
regenerace porostu je v tomto piipadé kli¢ova a vyrazné snizuje dobu zvyseni odtoku
(Hibbert 1965, Baker 1986, Feller 2005). Pii delsi regeneraci porostu vSak muze
zvySeni odtoku pretrvavat i vice let, dle uvedenych studii 9 a vice let (Arthur et al.
1998) a 14 a vice let (Martin et al. 2000). Hibbert (1965), jehoz reSerSni prace
srovnava 39 predchozich experimentli zabyvajicich se odtokem, upozornuje, Ze
dasledky odlesnéni na vodni rezim toku jsou velmi variabilni a ve vétSiné ptipada
nepredikovatelné.

Z fyzikélnich faktori byla pfi tomto typu odlesnéni zkoumana teplota,

turbidita a konduktivita. Dochazi ke zvySeni maximalni denni teploty (Likens et al.
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1970). Zvyseni v letnich mésicich mtze nastat i o 10 °C (Brown a Krygier 1970,
Swift a Messer 1971). Odlesnéni také zplsobuje vétsi rozdily mezi maximalni a
minimalni denni teplotou (Brown a Krygier 1970, Swift a Messer 1971). Chybgjici
porost nebrani piimému vyzatfovani tepla, voda se tedy v noci rychleji ochlazuje.
Zmeény se, tak jako u vétSiny faktorl, vytraci spolu s postupnou regeneraci porostu a
jsou individudlni a zavislé na pfitomnosti/nepfitomnosti bichové vegetace. Zmény
turbidity byly pfedmétem pouze malého mnozstvi studii. Pomérné podrobné se ji
zabyvali pouze Likens et al. (1970) v experimentalnim lese Hubbard Brook. ZvySeni
turbidity je patrné predevsim po vétSich srazkéach ¢i boutich, nicméné je statisticky
nevyznamné (Likens et al. 1970, Patric a Reinhart 1971). Dalsim zkoumanym
parametrem je konduktivita, kterd mize slouzit jako orientacni odhad koncentraci
iontl ve vodé. Jeji zvySeni po odlesnéni potvrzuji vSechny studie, které se ji zabyvaly
(Likens et al. 1970, Patric a Reinhart 1971, Arthur et al. 1998, Neal et al. 2003).
V jednom piipad¢ dokonce uvadi ztrojnasobeni ptivodnich hodnot (Patric a Reinhart

1971).

Zmeéna chemickych faktori vody po holoseéné t€zbé je nejlépe
prozkoumanou oblasti. Dulezity faktor ovliviiujici mnohé dalsi chemické parametry
je pH. Bylo pozorovano snizeni hodnot pH nebo faktor nejevil zadné zmény v
hodnotach. Neal etal. (2003) prokazal slabé snizeni pH ze 4,7 na 4,5. Tento
experiment probihal ve Walesu v jehli¢natém porostu pii celkové holoseci, kde
pokacené stromy ponechali na misté. Tato studie naznacuje, ze hodnoty pH se
navratily do hodnot pfed zdsahem aZ po sniZeni koncentrace dusi¢nanti ve vodé, tedy
po péti letech od zasahu. Stejny vzorec vSak nebyl pozorovan v zadné dalsi préci.
Nicméné Likens et al. (1970) naznacuje, Ze naruseni cyklu dusiku, a tedy i vétsi
vyplavovani dusi¢nani, mtze byt hlavni pti¢inou zvySeného vyplavovani Zivin a tim
padem ovliviiovat i pH. Likens etal. (1970) prokazal snizeni pH z5,1 na 4,3
Vv pribehu tii let po zdsahu, a to po kompletni holoseci smiSené¢ho lesa. V tomto
piipadé vSak byla oblast oSetfovana herbicidy pro zabranéni regenerace porostu. Pii
50% odlesnéni povodi doslo k mirnému snizeni pH a to o 7 %, tedy obdobné jako
v experimentu od autortt Neal etal. (2003) (Tremblay et al. 2009). U dalsich
experimentli se neprokazala vyznamna zména pH (Arthur et al. 1998, Fukazawa et
al. 2006, Lofgren et al. 2009). V téchto experimentech byl zachovan piibiezni

porost, tedy vySe zminéna buffer zona, ktery mize vyznamné snizit vliv tézby na tok.



Po odlesnéni dochézi k naruseni cyklu dusiku v ekosystému. V pidé dochazi
ke kumulaci NH4", ktery by byl za normalnich podminek asimilovan mykorhizou a
vyuzit stromy. ZvySené mnozstvi NHs* tedy vyuziji nitrifikaéni bakterie, jejichz
mnozstvi se navic jestd znasobi, aby pojmuly vSechen dostupny NH4*. Casem se
navic zaCnou rozkladat odumftelé kotfeny, ¢imz se do pudy uvoliuje dals$i dusik.
Dusi¢nany vzniklé nitrifikaci nejsou v pad¢ nijak siln¢ véazany, a tak jsou
vyplavovany do toku. ZvySeni mnozstvi dusi¢nana v toku lze povazovat za typicky
disledek odlesnéni. Na jejich zvySeni se shoduji vSechny studie, které jejich
ptitomnost v toku zkoumaly (Likens et al. 1970, Arthur et al. 1998, Dahlgen 1998,
Neal et al. 2003, Lofgren et al. 2009, Tremblay et al. 2009, Siemon et al. 2011,
Palviainen et al. 2014, Boggs et al. 2016). Oda et al. (2018) ve své metaanalyze,
kterd zahrnuje 22 ptedchozich studii pfevazné holoseci, uvadi, Ze hodnoty dusi¢nanti
se zvySily u vSech zahrnutych praci a doba néavratu k pivodnim hodnotdm se
pohybovala mezi 6-10 lety. Vrcholu ve vyplavovani je dosazeno zpravidla
minimalné 6 mésicu po odlesnéni (Boggs et al. 2016). V této prodlevé dochazi K jiz
vySe zminéné kumulaci amoniaku v pid¢, rozkladu kotenti, a hlavné pomnozeni
bakterii schopnych nitrifikace. Odaetal. (2018) uvadi primémé zpozdéni
maximalnich vyplavovanych hodnot 1,8 roku. Rozmezi jednoho roku az dvou rokt
bylo pozorovano také v dalsi studiich (Neal et al. 2003, Arthur et al. 1998, Siemion
et al. 2011). V podminkach porostu s dobrou vymladkovou schopnosti lze pozorovat
niz$i zvySeni dusi¢nanti, nebot’ dusik je zde stale pfijiman stromy (Dahlgren 1998).
Kniz§imu vyplavovani napomahd také ptibfezni zona, ve které hojn€ dochazi
k denitrifikaci (Feller 2005).

Celkovy fosfor na rozdil od ptedchozich parametri vétSinou zlstava
nezménén. Brown a Binkely (1994) ve své reSerSni praci srovnavajici 17 studii
uvadi, ze vétsinou dochazi pouze k malym, statisticky nevyznamnym zménam v jeho
koncentracich. Hlavné studie znaSeho stoleti vSak poukazuji i na statisticky
vyznamné zvyseni celkového fosforu (Lofgren et al. 2009, Palviaien et al. 2014,
Boggs et al.2016). Signifikantni zvySeni PO+> pak prokazala pouze jedna prace
(Tremblay et al. 2009). Zmény celkového fosforu jsou tedy variabilni dle mistnich
podminek. Fosfor je navic v pidé mnohem Iépe vazan nez dusik, proto dochazi

k jeho vyplavovani v mnohem mensi mife.



Hlinik se ve vodé vyskytuje v podobé komplexi nebo jako kationt AI**, ktery
je vyznamny svou toxicitou. Hlinik se Iépe uvolfuje pfi nizkém pH. ZvySeni
koncentraci hliniku bylo tedy prokazano v pracich, ve kterych doslo ke snizeni pH
(Likens et al. 1970, Neal et al. 2003). ZvySeni zaznamenal i Siemon et al. (2011),
Vv jejich préci vSak neméfili pH.

Vépnik se do toku dostava prevazné vyplavovanim z podlozi a rozkladem
organické hmoty zanechané na mist¢ po odlesnéni (Feller 2005). Jeho zvySeni
pozorovali autofi hned v nékolika studiich (Likens et al. 1970, Arthur et al. 1998,
Siemion et al. 2011). Jeho zvyseni bylo signifikantni prvni rok po odlesnéni, dalsi
rok uz se vapnik vratil na ptivodni hodnoty (Likens et al. 1970, Arthur et al. 1998).
Stejné jako u dalSich prvku znamend snizujici se pH zvysujici se mnozstvi Ca®
(Feller 2005).

Dalsi kationty a anionty se mohou vyplavovat v dasledku snizeni pH po
odlesnéni. Snizeni pH miZe vést ke zvyseni jiz vyse zminéného AI®*, Ca?*, Mg? a
K" (Likens et al. 1970, Arthur et al. 1998, Feller 2005). Déale muze diky sniZeni pH
dojit k redukci Fe3* a Mn®* na Fe?* a Mn?*, které se mohou taktéz vyplavovat do toku
(Neal et al. 2003, Feller 2005).

Pro odlesnéni nad 1/3 porostu lze fici, Zze odlesnéni zvySuje koncentrace
dusi¢nant v toku. Zmény v ostatnich parametrech jsou velmi variabilni a zalezi na
lokalnich podminkéch prostfedi. Dlouhodobé vysledky z Hubbard Brook ukazuji, Ze
vrchol vyplavovani prvkla do toku nastava druhy rok po odlesnéni a poté jiz jejich

koncentrace klesaji (Likens 2004).
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Metodika

Vybrané toky

Pro svou préaci jsem si vybrala dvé sousedici povodi, ktera byla v poslednich
5 letech kvaili kiroveové kalamité a suchu ve vétsi mite odlestiovana (data z UHUL).
Jedna se o toky Sitka a Teplicka, které jsou levostrannymi pfitoky toku Oskava, ktera
se dale vléva do feky Moravy. Hlavnim pfedmétem zajmu je tok Sitka, nebot’ pro
tento tok jsem ziskala data chemickych analyz z ptedchozich let od Povodi Moravy.
Teplicka predstavuje kontrolni povodi. Bohuzel jsem v okoli nenalezla jiné zalesnéné
povodi, které by bylo svymi podminkami podobné povodi Sitky, ale nebylo by viibec

odlesnovano.

Tok Sitka prameni mezi obcemi RyZoviSt¢ a Stranské v okrese Bruntal
v Nizkém Jeseniku. Jeho celkova délka je 35,1 km s plochou povodi 66,4 km?
(Stefadek 2008). Zajmovym tizemim je v tomto piipadé asi 9 km dlouhy usek
povodi mezi obci Huzova a Sternberk Horni Zleb, ve kterém tok protéka tizkym

zalesnénym udolim. Podlozi tvoti pfevazné droby a biidlice.

Tok Teplicka prameni pod obci Knézpole v okrese Bruntal v Nizkém
Jeseniku. Délka toku je 26 km s plochou povodi 60,4 km? (Stefacek 2008).
Zijmovym Uzemim je oblast od pramene po Pasecky Zleb. Stejné jako v piipadé

Sitky protéka tok uzkym zalesnénym tdolim a v podlozi ptevazuji droby a biidlice.

Odbér vzorku

Odbér vzorkl probihal jednou mési¢né béhem kalendainiho roku 2020. Kvuli
pandemii koronaviru a restrikcim vSak nékteré analyzy nebylo moZné provést, a
proto bfeznovy odbér vibec neprobéhl a za duben a listopad mam pouze data
nékterych parametrti. Vzorky jsem odebirala na tfech mistech na Sitce (obr. 1) a

dvou na Teplicce (obr. 2).

Na toku Sitka jsem zvolila prvni odbémé misto (S1) na hornim konci
zalesnéného udoli. Tedy pod obci Huzova, kterou Sitka protékd, a to z divodu
odfiltrovani vstupnich hodnot z blizké obce a okolnich pastvin na GPS soufadnicich
49.8123625N, 17.2915078E. Druhé odbérné misto (S2) se nachdzi pfiblizné
V poloviné tdoli na soufadnicich 49.7971550N, 17.3085881E. Tteti odbérné misto

(S3) se nachazi vblizkosti kamenolomu Horni Zleb na soufadnicich
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49.7641683N, 17.3174581E. Toto misto je zaroven odbérovym mistem Povodi
Moravy, ze které¢ho jsem méla k dispozici data chemickych analyz z let 2007, 2008,
2010, 2013, 2016 a 2019. Na toku Teplicka jsem si zvolila prvni odbérné (T1) misto
priblizné v poloviné zajmové casti toku na souradnicich 49.8235303N, 17.2635858E.
Druhé odb&rné misto (T2) se nachazi nad mistni &asti obce Paseka, Pasecky Zleb na

soufadnicich 49.8080003N, 17.2649325E.

Mutkoy,

Horni Zleb

Chabicov

Dolni Zleb
Obrazek 1: Odbérna mista na toku Sitka

Jiftkow

Téchanov™::

Sovinec

b

¥ Pasecky Zleb
Mutkov *

Obrdzek 2: Odbérovd mista na toku Teplicka
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Vzorky jsem odebirala do plastovych vzorkovnic a do analyzy, ktera
probihala druhy den, jsem je uchovavala v lednici. Na misté, pfimo z toku, jsem
méfila pouze pH a to pomoci pHmetru Voltcarf PH-100 AT. Ostatni parametry jsem

méfila v laboratofi.

Chemicka analyza vzorki

Sledované chemické parametry jsem vybirala pifevazné na zakladé dostupné
literatury a jejich vysledku (Liknes et al. 1970, Arthur et al. 1998, Feller 2005).
Parametry méfenymi v laboratofi jsou konduktivita, NOs, POs*, obsah Zeleza,
hliniku a vapniku. Kromé¢ Zeleza, hliniku a vapniku byly parametry zjistovany do 24
hodin od odebrani vzorku. Zminéné prvky byly méfeny az souhrnné. Do méfeni byly

vzorky zakonzervovany kyselinou dusi¢nou (Horakova et al. 1989).

Konduktivitu jsem méfila konduktometrem typu DiST 3 (Hanna
Instruments, Inc.). M¢fila jsem ji v odebranych vzorcich v laboratofi pii 25 °C ve
shodé s postupem pouzitym Povodim Moravy. Dusi¢nany jsem stanovovala
spektrofotometricky za vyuziti spektrofotometru typu Hach Lange DR 2800 za
vyuziti ¢inidla NitraVer 5. Tato metoda je zaloZena na redukci dusicnanti kadmiem
na dusitany, pti které vznika diazoniova sul. Ta dale reaguje s kyselinou salicylovou
za vzniku Zluté zabarveného produktu, jehoZ intenzita se ndsledné méti. MnoZstvi
fosforecnanii ve vzorku jsem stanovovala za vyuZiti spektrofotometru typu Hach
Lange DR 2800 za vyuziti ¢inidla PhosVer 3. Tato metoda je zaloZena na reakci
ortofosfati s molybdenem v kyselém prostfedi za vzniku komplexu. Ten je
redukovan kyselinou askorbovou za vzniku modrého zabarveni. Obsah Zeleza,
hliniku a vapniku byl méfen pomoci atomového spektrometru GBC AVANTA ) v
plamenové verzi na plameni acetylen - vzduch (Zelezo) a acetylen - oxid dusny

(vapnik a hlinik).

Statisticka analyza

Pro statistickou analyzu a grafické vystupy jsem pouzila program R Studio.
Rozdily v chemickych parametrech mezi toky jsem porovnavala pomoci
dvouvybérového t-testu. Pro analyzu mozného trendu na toku Sitka v pribehu let
jsem pouzila Seasonall Kendall test for trend (Hirsch et al. 1982). Tento test
porovnava sezony, v mém piipad€ jednotlivé mésice, za né€kolik let a urCuje, zda

mezi nimi meziro¢né dochazi k n¢jakému vyvoji.
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Vysledky

Srovnani zajmovych toki

Plocha odlesnéni zajmovych tzemi v jednotlivych casovych usecich je
zobrazena v tab. 1. K nejvétsimu odlesniovani dochazelo mezi lety 2016-2018, kdy
kirovcova kalamita v Nizkém Jeseniku vrcholila (Zprava o stavu lesa 2019) . Data
z let 2019 a 2020 bohuzel zatim nejsou dostupna, nicméné z vyrocni zpravy za rok
2019 (Zprava o stavu lesa 2020) lze usuzovat. Ze situace byla podobna jako
Vv ptedchozim roce. V roce 2020 uz v zajmovém uzemi nedochazelo k vyraznéjSimu

kaceni, jako tomu bylo v ptedchazejicich letech (vlastni pozorovani).

Tabulka 1: Plocha odlesnéni zajmovych vizemi
(data: Ustav pro hospodarskou upravu lesu-UHUL)

Plocha odlesnéni [ha] Plocha odlesnéni [%]

Teplicka Sitka Tepli¢ka Sitka
2003-2006 6,76 0,19 1,3 0,02
2006-2009 22,64 18,87 4,4 1,6
2009-2012 3,31 14,96 0,7 1,2
2012-2014 4,88 9,84 1,0 0,8
2014-2016 11,57 54,75 2,3 4,6
2016-2018 120,43 153,00 23,7 12,7
Celkova plocha tzemi
[ha] 509 1203

Také na velikosti holin je patrny postupny nartst. V letech 2016-2018 sice
stale pocetné ptrevladaji holiny od 0,01 do 1 ha, zvySuje se ale také pocetnost holin

vétSich jak 1 ha a priimérna velikost holin (tab. 2).

Tabulka 2: Cetnosti velikosti a primérna velikost holin na zdjmovém tizemi (data: UHUL)

Teplicka Sitka

<0,01 >1 prim. vel.| <0,01 >1 prim. vel.

ha 0,01-1ha ha [ha] ha 0,01-1ha ha [ha]

2003-2006 9 19 0 0,024 9 41 2 0,034
2006-2009 34 48 4 0,026 17 47 3 0,028
2009-2014 7 24 0 0,026 12 89 1 0,024
2014-2016 0 35 0 0,033 0 83 11 0,058
2016-2018 1 144 26 0,072 2 169 42 0,074
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Zajmové toky se od sebe statisticky vyznamné neliSi v hodnotach pH, NOs’,
POs* a Fe (obr. 3). Priikazny rozdil je pouze v hodnotach konduktivity (p= 0,0098) a
koncentraci Ca (p=0,0015). Z graft je vSak patrné, ze rozdily jsou také v pH a Fe.
Kwvtli pandemii vSak u vSech sledovanych parametrii chybi data za biezen. U Fe a Ca

chybi data také za duben a u NOs™ a PO4+* chybi data za duben a listopad.
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Obrazek 3: Srovnani vybranych parametrii v tocich za rok 2020

Zmény po pritoku odlesnénym povodim

U parametru pH lze pozorovat, ze na toku Teplicka hodnoty mezi
odbérovymi misty klesaji, zatimco na toku Sitka hodnoty po pritoku odlesnénym
povodim stoupaji (obr. 4). Konduktivita na Tepli¢ce nevykazuje zadny trend, na
Sitce je patrné jeji mirné zvySeni, ale aZ na poslednim odbérném misté S3 (obr. 5). U
Zeleza neni na toku Teplicka patrna zaddna véEtSi zména, zatimco na toku Sitka
dochazi po prutoku povodim ke sniZzeni hodnot (obr. 6). U vapniku jsou patrné jen
velmi malé zmény po priatoku povodim Sitky (obr. 7) Ostatni nezminéné parametry

se po prutoku povodim neméni.
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Obrazek 4: Srovnani pH na jednotlivych odbérovych mistech za rok 2020
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Obrazek 5: Srovnani konduktivity na jednotlivych odbérovych mistech za rok 2020
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Obrazek 6: Srovndni obsahu Zeleza na jednotlivych odbérovych mistech za rok 2020
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Obrazek 7: Srovndni obsahu vapniku na jednotlivych odbérovych mistech za rok 2020
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Analyza trendu na toku Sitka v pribéhu let

Vysledky statistického testu Seasonall Kendall test for trend jsou zobrazeny

v tab. 3. Nulova hypotéza tika, ze mezi jednotlivymi srovnavanymi sezonami (v

tomto piipadé mésici) v letech neni zadny trend a zmény v hodnotach chemickych

parametri jsou tedy na sobé nezavislé. V pfipadé pH a Ca je p statisticky

nevyznamné, u téchto parametru tedy sledujeme uréity trend. Z hodnoty tau lze

vyvodit, ze v obou téchto pfipadech je trend klesajici. U pH (obr. 8) je tento trend

vyrazngj$i, projevoval se v 9 z 12 mésict.

Tabulka 3: Kendall trend test (tau=statisticky ukazatel, slope=mediin

mezirocnich rozdilii, DF=stupné volnosti, p=statisticka vyznamnost)

tau slope DF p
pH -0,551 -0,0333 11 1,248.10°
Konduktivita -0,119 -0,0613 11 0,215
NOs’ 0,096 0,0095 11 0,438
POs* 0,032 0,0003 11 0,761
Fe 0,158 0,0020 11 0,215
Ca -0,287 -0,2339 11 0,002
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Obrdzek 8: Porovnani hodnot pH na toku Sitka mezi lety
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V piipadé¢ Ca je vSak z grafu (obr. 9) patrné, Ze trend je
zpusoben hlavné vychylenymi, vyrazné niz§imi namétenymi hodnotami z roku 2020.

Po opakovani testu bez roku 2020 je trend neprikazny (p=0,662).
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Obrazek 9: Porovnani hodnot vapniku na toku Sitka mezi lety
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Obrdzek 10: Porovnani hodnot dusicnanii na toku Sitka mezi lety
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Obrazek 11: Porovnani hodnot konduktivity na toku Sitka mezi lety
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Diskuse

Vysledky prace ukazuji, ze zajmova udoli byla v poslednich letech
odlestiovana pod 1/3 porostu. Plochy holoseci jsou vSak v poslednich letech vétsi.
Toky se od sebe prokazatelné 1iSily pouze v parametrech konduktivita a Ca, nicméné
z grafu je patrné, ze hodnoty Fe a pH v obou tocich se od sebe také lehce odlisuji. I
ptes nizké procento odlesnéni doslo po pritoku v obou povodich ke zménam pH,
konduktivity, Fe a velmi lehce Ca. Analyza trendi mezi lety pak ukdzala, Ze
statisticky vyznamny trend nalezneme jen u hodnot pH a Ca. Hodnoty Al se
pohybovaly pod méfitelnou hodnotou, proto nakonec nejsou do prace zahrnuty. Na
zakladé vysledkt 1ze zkonstatovat, ze zména probéhla hlavné u parametru pH.

Studie zabyvajici se zménami vtoku po odlesnéni pracuji obvykle s
malymi povodimi do velikosti 50 ha kvuli lepsi prokazatelnosti zmén. Ma zajmova
povodi jsou desetinasobné veétsi. V takovém piipadé mohou byt zmény huie
pozorovatelné. V konecném dusledku navic odlesnéni nebylo tak velké, jak jsem
ocekavala z vlastniho pozorovani, a neptfesahlo hranici 1/3 zminénou v teoretické
¢asti. Moje prace tedy podporuje ptedchozi studie, které uvadi, ze odlesnéni pod 1/3
plochy nema vyrazny vliv na chemismus toku (Wang et al. 2005, Siemion et al.
2011, Yurtseven et al. 2017). Pozitivni vliv na chemismus toku ma také buffer zona a
rychld obnova porostu. Buffer zona zlistala na vétSin€ mist zajmovych uzemi
zachovana, odlesnéni v bezprostiedni blizkosti toku (do 10 m) se vyskytuje pouze
ojedinéle. Jeji ptitomnost tak miize vyrazné ovliviiovat ptisun zivin do toku (Belt et
al. 1992, Clinton 2011).

V poslednich letech se zvySuje primérna velikost holoseci v zajmovych
uzemich, lesnici tedy v nejkrititéjSich letech 2016-2018 nestihali zalesnovat
holosece ihned po vykaceni a v roce 2020 se také potykali s nedostatkem pracovnich
sil, nebot’ nemald ¢ast sezonnich d€lnikli ze zahrani¢i kvili pandemii nemohla
pficestovat (Jan Richter, hajny, Gstni sdéleni). Pfirozend obnova pravé v tomto
pfipadé muze sehrat velkou roli. Revegetace, tedy opétovné zarstani odlesnéné
plochy, vyrazné sniZuje erozi pudy, jeji vysychani a také vyplavovani Zivin (Marks a
Bormann 1972). Holosece vétsi plochy diky vétsimu piistupu svétla mnohem rychleji
regeneruji (Shure et al. 2006), v tomto ptipad¢ na né tedy lze pohlizet i pozitivné a

Z Casti tak vysvétlit pfevazn€ nezménény chemismus tok.
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Srovnani zajmovych toki

Toky se mezi sebou lisi v hodnotach konduktivity, pH, Ca a Fe. AC se jedna o
toky protékajici sousedicimi udolimi se stejnym podlozim, nelze predpokladat, ze
jejich slozeni bude naprosto totozné. Je mozné, ze se lisi jiz zdroj jejich podzemni
vody. Dalsim faktorem muze byt také odlisSné vyuzivani povodi, plocha povodi,
rizna rychlost obnovy porostu anebo sklon svahii. Sitka navic nad zdjmovym
uzemim protéka obci Huzova, coz miize chemismus vody v toku ovlivnit. Odlesnéni
ovliviiuje mnoho procestt vtoku i kolem ngj. Ovlivnéni je pro kazdy ptipad
specifické, nelze proto ze srovnani dvou sousednich tokli vyvozovat vétsi zavéry

(Feller 2005).

V grafu srovnani PO+* se nachézi odlehl4a hodnota, ktera je mnohonasobné
vy$si nez obvyklé hodnoty. Nad odbérnym mistem se 4 dny pfed odbérem konala na
myslivecké chaté v blizkosti toku soukromd akce spojend s porazkou prasete, je to
tedy mozna pfi¢ina této odlehlé hodnoty. Samoziejmé vSak nelze vyloucit
také metodologickou chybu pfi odbéru a analyze vzorku. Rozdilnost pH lze vysvétlit
jinym pomérem zastoupeni listnatych a jehlicnatych dievin v povodich. Kysely
smrkovy opad a vyluhy z n€j se mohou dostat az do toku a okyselovat ho. Rozdilna
konduktivita poukazuje na rozdilné mnozstvi ionttl v tocich, pfi¢emz v Teplicce byla
vyssi. To také potvrzuje stejnou odlisnost tokt v parametru Ca. Zdrojem Ca je
VvV tomto piipadé pravdépodobné rozklad opadu. Opaény rozdil, tedy vyssi mnozstvi
na toku Sitka, je patrny u Fe. MnoZstvi Fe je nejvyssi na prvnim odbérném misté

(S1), je tedy mozné, Ze jeho mnoZstvi je dano nezndmym zdrojem vyse na toku.

Zmény po pritoku odlesnénym povodim

Zmény po pritoku zajmovym tzemim jsou patrné u pH, konduktivity, Fe a
Ca. Na toku Teplicka dochazi po pritoku povodim ke snizeni pH, zatimco na toku
Sitka pH stoupa. Chuman et al. (2012) uvadi, Ze obecné se vétsinou koncentrace
latek nize po toku zvysSuji. Ke stejnym zavérim dochazi také Likens a Buso (2006),
kteti uvadi, ze pH se v podélném profilu (se snizujici se nadmotiskou vySkou)
zvysuje. Na toku Teplicka se ovSem pH v podélném profilu snizilo, coz miize byt
nasledek odlesnéni a vyluhti z kyselého opadu smrka. U odlesnéni do 1/3 porostu to
neni Casté, ale také to neni nemozné. Naptiklad Erdogan et al. (2018) popisuji, ze pH
se V jejich experimentu (vybérova tézba 18 %) statisticky vyznamné sniZilo pouze 4.

rok po zasahu. Snizeni pH bylo €astéji pozorovano u odlesnéni nad 1/3 porostu (napf.
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Likens et al. 1970, Neal et al. 2003, Tremblay et al. 2009). Na toku Sitka je patrné
zvySeni konduktivity az na tfetim odbérném misté (S3). Toto misto se nachdzi az pod
mistni ¢asti Horni Zleb obce Sternberk navic v blizkosti kamenolomu, coZ mize byt
priCina zvyseni. Mnozstvi Fe po pritoku zdjmovym uzemim Sitky klesa. MnozZstvi
Fe na prvnim odbérném misté na Sitce (S1) je ve srovnani s hodnotami na Tepli¢ce
vysoké. Ziejmé je tedy zdroj Fe na toku Sitka vySe proti proudu. Mozné je zvySeni
v disledku vyplavovani z podlozi ale i antropogenni ¢innost (napt. korozivni procesy
na materidlech v obci). Nize po toku se pak mnozstvi Fe nafedi a je snizeno
diky samocisticim procesim. Lehké zvySeni Ca lze pfisuzovat vEétSimu mnoZzstvi
opadu a zbytkll po te¢zb¢ a jejich rozkladu. Dekompozice je jeho nejvétsim zdrojem

(Feller 2005).

Analyza trendu na toku Sitka v pribéhu let

Pro vyhodnoceni trendu mezi jednotlivymi roky jsem pouzila dostupna data
od Povodi Moravy. Tato data vSak nebyla kontinudlni a chybi v nich naptiklad
hodnoty z let 2017 a 2018, které by mohly byt pro mou praci klicové. Seasonall
Kendall test for trend (Hirsch et al. 1982) samotny funguje i v piipadé chybéjicich
let mezi daty, ale zména chemismu po odlesnéni je relativné rychly proces. Nejveétsi
zmény jsou patrné nejcastéji v rozmezi 6 mésictu az 2 let po odlesnéni (Likens et al.
1970, Boggs et al. 2016, Oda et al. 2018) a postupné se zpét zmensuji ke stavu pied
zasahem. Je mozné, Ze ke zménam parametrd, piedev§im NOs", doslo v letech 2017 a
2018, ze kterych ovSsem nemam k dispozici data. Vzhledem k plose odlesnéni lze
vyvodit, Ze potenciadlni zmény parametri byly malé, takze jejich navrat k piivodnim
hodnotdm by navic mohl byt relativné rychly.

Analyza trendu prokazala klesajici trend pouze u parametru pH. V letech
2019 a 2020 bylo pH nizs8i neZz v pfedchazejicich letech. Studie uvadi, Ze pokles pH
je bézny, ale parametr se vyznacuje navratem do hodnot pied odlesnénim do roku po
zasahu (Martin et al. 2000, Wang et al. 2005). V mém ptipad¢ snizené pH pietrvava
dele. Navic zmény po pritoku povodim ukazuji, ze pH po pritoku zdjmovym
odlesniovanym uzemim toku Sitka stoupd, zatimco na toku Teplicka klesd. Ziejmée
se tedy nejednd o zménu zplsobenou odlesnénim. U hodnot Ca je patrny vyrazny
rozdil hodnot méfenych Povodim Moravy a mych vlastnich méfenych hodnot. Studie
pfipousti moznou zménu Ca po odlesnéni, a to i pii odlesnéni do 1/3 porostu

(Likenset al. 1998, Wang et al. 2005). Nicméné takto nahlda zména je
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nepravdépodobnd a spiSe nez s odlesnénim, souvisi s rozdilnosti metod analyz
vzorku. Povodi Moravy vyuzivéa pro analyzu Ca metodu ICP-MS, zatimco pro mé
analyzy byla pouzita atomova spektrofotometrie, samoziejme zde mohl sehrat roli i
lidsky faktor. Konduktivita se v roce 2020 (Cervenec-prosinec) viditelné snizila
oproti ostatnim roktim. Toto vychyleni bylo zptsobeno srazkami, které byly v tomto
roce vyssi nez v predchazejicich letech. Zvlasté odbér vzorki v tomto obdobi

probihal v destivych dnech nebo dnech bezprostfedné po desti.
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Zavér

S ktirovcovou kalamitou se pravdépodobné budeme jesteé nékolik let potykat.
V Nizkém Jeseniku se mira odlesiiovani zafina zpomalovat a sazi se stale vice
listnatych dfevin. Plochy holin po tézbé také relativné rychle zartstaji 1 diky
piirozené obnové porostu. HoloseCe vétSich rozmérti se vSak stadle objevuji a
ktrovcova kalamita neni jedinou disturbanci, kterd mtize nase lesy potkat. Z mych
vysledk vyplyva, Ze pii odlesnéni do 1/3 porostu dochazi dlouhodobé pouze ke
zméné pH v toku. Prokéazala jsem dlouhodobou zménu parametru jiz pii odlesnéni
12,7 %, coz podle dosavadnich vyzkumi neni obvyklé. Jisté by stdlo za to vyvoj této
zmény monitorovat i v dalSich letech. Zmény ostatnich méfenych parametrt, tedy
konduktivity, NOs,, POs*, Fe a Ca, nebyly prokazany nebo pro jejich priikaznost
chybi data z kliovych let, nebot’ zmény u maloplo$nych odlesnéni zpravidla nemaji

dlouhého trvani.

Pro komplexnéjsi vysledky by bylo tfeba dlouhodobého nepierusovaného
monitoringu nejlépe na vice lokalitach, kvuli specificnosti zmén. Sledované zmény
po odlesnéni jsou vétSinou negativni a docCasné. Doba trvani zmén je vSak velmi
individudlni a mize vydrzet i 10 let, coz uz muze mit dopad na biotu toku.
Monitoring zmén chemického slozeni vtoku po odlesnéni podava svédectvi o
procesech v ekosystému, ale také podava informace o vhodnosti a Setrnosti

lesnického managementu.
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Ptilohy

Ptiloha 1: Srovnani NO3™ na jednotlivych odbérovych mistech za rok 2020
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Piiloha 2: Srovnani PO4* na jednotlivych odbérovych mistech za rok 2020
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Ptiloha 3: Porovnani hodnot PO4+% na toku Sitka mezi lety
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Pfiloha 4: Porovnani hodnot Fe na toku Sitka mezi lety
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