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Posouzeni vlivu zmén vegetacniho pokryvu na odtok z povodi Vydry

Abstrakt

Srazko-odtokovy proces vyznamnym zpusobem ovliviiuje Sifeni vody v krajiné.
Vyznamnou soucasti tohoto procesu je vegetaéni pokryv, ktery ovliviiuje svymi
vlastnostmi chovani a dobu setrvani vody nejen ve zkoumané oblasti, ale
i hydrologického cyklu jako takového. V této praci byla zachycena historie a vyvoj
vegetacniho pokryvu na pozorovaném povodi feky Vydry, v oblasti Modravy. Ten
doznal diky antropogennimu vlivu dramatickych zmén v poslednich staletich, ale
i poslednich dekadach. V praci tak byla hledana souvislost s velkymi zménami ve
struktufe porostu povodi a nasledné zmény ve velikosti odtoku 2z povodi.
Pozorovanymi disturbancemi byly vichfice s naslednymi kdrovcovymi gradacemi,
pfipadné dlouhodobé plsobeni kirovce na stojici porosty s naslednym uschnutim.
V této praci dale zazniva vysledek vyhodnoceni datovych fad srazek, odtokd a jejich
vztazeni na projevy srazko - odtokového procesu v zavislosti na stavu vegetaéniho
pokryvu &i ¢ase. Vystupem je zjisténi, horni povodi feky Vydry je schopné zadrzet
srazkovou vodu i pfi velké zméné vegetacniho pokryvu. Stejné tak je v praci popsan
vysledek analyzy dat, které ukazuji na posun maximalnich mési¢nich odtokd smérem
do zimy jako nasledek rychlejSiho odtavani snéhu diky méné hustému vegetacnimu
pokryvu povodi. To jasné hovofi o zranitelnosti snéhového rezimu a povodi jako
takového.

Klicova slova: Zmény odtoku, vegetacni pokryv, kurovcova kalamita, povodi,
hydrologicky cyklus, odlesnéni, odtok, povodi, prutok, srazky, Modrava



Assessment of the influence of changes in the vegetation cover on the
runoff from the Vydra basin

Summary

The precipitation-runoff process significantly affects the water regime in the
landscape. An important part of this process is the vegetation cover, which by its
properties influences the behavior and the time of water residence not only in the
studied area, but also the hydrological cycle in general. This thesis describes the
history and development of the vegetation cover in the observed watershed area of
the Vydra river, in the Modrava area. Due to the anthropogenic influence, it has
undergone dramatic changes not only in recent centuries but also in recent decades.
The thesis focuses on finding the impact of major changes in the structure of the river
basin on subsequent changes in the amount of runoff from the watershed. The
disturbances observed were storms followed by the subsequent bark beetle
gradations, or a long-term influence of the bark beetle damages to trees with their
subsequent drying. In this thesis, the result of the evaluation of data series of
precipitation, runoff and their relation to the manifestations of the precipitation-runoff
process depending on the state of vegetation cover or time is given. The thesis results
in a finding that the upper catchment area of the Vydra river is able to retain the
rainwater even in case of a large change in vegetation cover. In addition, the thesis
describes the result of the data analysis that shows a shift in the maximum monthly
runoff towards the winter time as a result of faster snow melting due to a less dense
vegetation cover of the watershed. This shows the vulnerability of the snow regime
and the watershed itselves.

Keywords: Runoff changes, vegetation cover, bark beetle calamity, forest treatment,
watershed, hydrological cycle, deforestration, runout, deforestation, equilibrium,
rainfall, Modrava
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1. Uvod

Sumavské pohofi je vyjimeéné misto nasi zemé, které od nepaméti pritahuje lidi svou
krasou a Cistotou. Hluboké lesy na hranicich jsou drsnym horskym krajem, mistem
lezici mimo hlavni centra osidleni, a pfesto jsou zdrojem velkého bohatstvi a mistem
k Zivotu.

Lesy na Sumavé jsou dnes $irokou vefejnosti vnimany téméf jako panenska pfiroda,
ale i pres jejich nesporny plvab, maji s plivodnimi lesy této oblasti jiz jen malo
spole¢ného. PfiCinou je v prvni fadé Clovék, ktery na zdejSi prostfedi plasobi jiz od
samého zadatku své historie. Dramatickou proménou véak prosla krajina Sumavy
pfedevSim v poslednich dvou stech letech a také v poslednich dekadach. Tyto
procesy s sebou ale pfinesly, a pfinasi spoustu zmén, které jsou velmi Uzce vzajemné
provazané. Pokud totiz Clovék svou Cinnosti proméni vyrazné napfiklad vegetaéni
pokryv krajiny, jako prvni za¢ne reagovat na tyto akce voda — a ta jako nositelka Zivota
rychle ovlivni dalSi Zivot v oblasti, at jiz rostliny, stromy &i Zivé tvory. Voda je na nasi
planeté vSudypfitomna diky hydrologickém cyklu a tato prace se zaméfi na
vyznamnou Cast z néj — na srazko-odtokovy proces. Konkrétné bude posuzovan
v situacich, kdy doS$lo ke zménam vegetacniho pokryvu v hornim povodi feky Vydry,
at jiz byly zplsobeny pusobenim ¢lovéka, abiotickych, &i biotickych &initell.

Srazko-odtokovy proces je velmi komplexni proces a moznosti nahlizeni na néj je
jisté mnoho, nicméné hlavni zaméfeni této prace je shrnuti dostupnych faktd,
vysledku mérfeni €i pozorovani zmén ve srazko-odtokovém procesu pravé v zavislosti
na zménach ve vegetaci. Pozornost si tak zaslouzi nejen tyto zmény vegetaéniho
poryvu na rezim odtoku feky Vydry v oblasti Modravy a schopnost tohoto povodi
zadrzet vodu i pfi rozsahlejSim odlesnéni, ale i pfipadna zména v odtokovych
pomérech horského povodi po zménach vegetaéniho pokryvu zplsobeného
predevsim kdrovcovou kalamitou.

Tato diplomova prace by tak mohla v budoucnu poslouzit jako uzite€ny nastroj
a jednoduché voditko pro ty, ktefi se chtéji tématu vénovat a poskytnout jim Ctivy
a prehledny uvod do problematiky.



1.1.Cile prace

Hlavnim cilem prace je posouzeni vlivu zmén vegetacniho poryvu na rezim odtoku na
hornim povodi Vydry.

Dilé&i cile prace jsou:

1. ziskani informaci o zménach lesnich porostu na povodi Vydry,

2. zpracovani dat pritokd z vodomérného profilu Modrava,

3. agregace dat do mésiCnich, ro¢nich a dekadnich useku, analyza trendu
a zmén v ¢asovych fadach,

4. porovnani zmén ve vegetacnim krytu se zménami pritoka.

Prace by dale méla odpovédét na nasledujici otazky:

1. Je mozné najit vyraznou zménu v odtokovych pomérech horského povodi po
zménach vegetacniho pokryvu zplsobeného predevSim kdrovcovou
kalamitou?

2. Je horni povodi Vydry schopné zadrzet vodu i pfi rozsahlejSim odlesnéni?

1.2. Struktura prace

Prvni &ast tvofi obecné shrnuti problematiky a reSerSe ¢eské a zahrani¢ni odborné
literatury, ktera se zabyva problematikou zmén krajinného pokryvu a jeho vlivem na
srazko-odtokovy proces v povodi. V podkapitolach je dale uvedena fyzicko-
geograficka charakteristika Uzemi.

V druhé — praktické Casti — je popsana metodika, provedena agregace dat, jsou
zhotoveny grafické vystupy, a provedena analyza zmén v odtokovém rezimu ve
vztahu ke zméné vegetacniho pokryvu. Zaveér praktické &asti je vénovan diskuzi nad
ziskanymi vysledky, moznosti dalSiho vyzkumu a vyvozeni zavéra



2. Prehled o sou€asném stavu resené problematiky

2.1.Srazkoodtokovy proces

Srazko-odtokovy proces vyznamnym zpusobem ovliviiuje Sifeni vody v krajiné. Vznik
tohoto procesu je velmi slozity mechanismus, ktery je ovlivnén mnoha faktory
(RozZnovsky 2013). V SirSi souvislosti je tento proces soucasti hydrologického cyklu,
coz je neustaly kolobéh vody na Zemi, zapfi€inény slune¢ni energii. V tomto cyklu
dochazi k vyparu vody ze svétovych oceant do atmosféry, odkud jsou vodni pary
unaseny proudénim vzduchu — advekci — nad pevninu. Zde dochazi ke srazkam
a naslednému odtoku zpét do mofi a oceanll nebo k zadrzeni srazek na pevning,
naslednému vyparu opét do atmosféry a dalSi distribuci vodni pary dale nad pevninu
a oceany (Autor, 2017). ProtoZe je tato prace zaméfena na relativhé malé uzemi, ve
které je pouze Cast tohoto cyklu, dale se tak zaméfime jen na srazko-odtokovy proces
a jeho slozky, ktery se odehrava v povodi feky Vydry. Povodim se rozumi zakladni
pracovni jednotka v hydrologii. Je to uzemi, ze kterého vSechna voda stéka k ur&itému
mistu na toku (uzavérovy profil). Jedna se tedy o sbérnou oblast toku (Jandora, 2002).

Srazko-odtokovym procesem se tedy vyjadfuje postupna transformace srazek
dopadajicich na povodi, k dosaZzeni mista odtoku vody pfes uzavérovy profil. Tento
déj je ovliviiovan celou fadou Cinitelll - at uz se jedna o klimatické Cinitele jako srazky,
vihkost, vypar, teplota a vihkost ovzdusi, nebo atmosféricky tlak. Druhou takovou
skupinou jsou plocha, velikost a nadmorska vyska povodi, dale jeho morfologickeé,
sklonitostni, pedologické a hydrogeologické poméry, dale vegetaéni pokryv a Ficni sit’
(Jandora a kol., 2002).

Jandora a kol.,, (2002) dale déli srazko-odtokovy proces na hydrologickou
a hydraulickou transformaci (viz obr. 1). V prvni fazi, tj. b&éhem hydrologické
transformace se odecita ztrata vyparem - evapotranspiraci, navlhani, intercepce,
infiltrace, povrchova retence. Urcita ¢ast srazek spadla v povodi také odtéka ve formé
ploSného povrchového odtoku. Poté nasleduje tzv. hydraulicka transformace, kdy se
ploSny povrchovy odtok postupné koncentruje v eroznich a ronovych dirach
a nasledné fi¢ni siti az na odtok zavérovym profilem.
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Obr. 1: Schéma srazko-odtokového procesu, (Jandora a kol., 2002, upraveno)

2.1.1. Slozky srazko-odtokového procesu

2.1.1.1. Srézky

Srazky i z pohledu této prace jsou nejdllezitéjsi a hlavni vstup do srazko-odtokového
procesu. Vznikaji desublimaci nebo kondenzaci vodni pary v ovzdusi, odkud dopadaiji
na zemsky povrch - kde se teprve stavaji srazkami. Tuto skupinu oznaduji Hradek
a Kufik (2004) jako srazky atmosférické. Druhou skupinou jsou pak srazky
horizontalni (usazené). Ty vznikaji kondenzaci nebo depozici vodnich par na
pfedmétech a rostlinach. DalSi rozdéleni srazek je na kapalné — tj. dést se snéhem
a kroupami, ¢i a pevné - j. snih, snéhové krupky, kroupy €i zmrzly snih.

Srazky se vyskytuji na Zemi znacné nerovnomérné a jsou velmi dynamickym
procesem s meénici se intenzitou a formou. Tento vyskyt i forma se lisi jak v ramci
mista, nadmofiské vysky, tak ro¢niho obdobi. DalSi vliv na intenzitu, Casové a plosné
rozdéleni srazek a odtoku maiji fyzicko-geografické vlastnosti povodi a koryt toka.
Tyto vlastnosti maji jak pfirodni plvod tak mohou byt vytvafeny &innosti Clovéka
(Kemel, 1996).

V pfipadé, Ze se méfi srazky v jednom bodé, Casova struktura je nejvyraznéjSim
parametrem popisu srazek. Takovy vystup z pozemnich srazkomérnych stanic se pak



muze znazornovat jako akumulovany uhrn nebo jako mnozstvi (vydatnost) srazek
v Gasovém horizontu (Brazdil a Stekl, 1986). Nejvieobecnéjsi obraz o vihkosti daného
Uzemi podava priimérny dlouhodoby ro¢ni uhrn srazek (Dub a Némec, 1969). Ti dale
uvadi, ze v ramci mési¢nich uhrd hodnoty kolisaji ve vyrazné SirSich mezich, nez
jak je tomu u ro¢niho uhrnu. Naproti tomu rozdéleni srazek na jednotlivé dny je jiz
nahodné a vysky srazek se fidi klimatickymi poméry oblasti.

Co se tyka prostorové distribuce srazek, da se fici, Ze trvalé srazky jsou nejCastéji
spojovany s velkoprostorovymi pohyby, zatimco pfehafiky a mrholeni se vaze na
pohyb v malém prostoru. Stejné tak rozlozeni trvalych srazek je vice homogenni nez
prostorova distribuce prehanék a mrholeni. To znamena, Ze s rostouci velikosti
srazek dochazi ke zmensovani jejich ploSného rozsahu. Jsou popsany ale i pfipady,
kdy i extrémni srazky mohou zabirat relativné velkou plochu (Brazdil a Stekl, 1986).
Na ploSné rozloZeni srazek ma vyrazny vliv nadmorska vyska (Kresl, 2001).

2.1.1.2. Vypar

Vypar (evaporaci) popisuji Hradek a Kufik (2004) jako fyzikalni proces, ve které voda
méni skupenstvi z kapalného nebo pevného na plynné. Vyparem se rozumi objem
vody vyparené za urCity interval z urCité plochy, vysledek vypoltu se vyjadfuje
v milimetrech.

RozliSujeme vypar z holé pldy, vypar z pldy porostlé vegetaci, ze zarostlé vodni
hladiny, vypar ze snéhu a ledu a pfedevsim nejvétsi zdroj atmosférické viahy na svété
- vypar z oceant (Pavelkova a Frajer, 2013). Dal$i dllezitou &asti vyparu je
evapotranspirace - vypar z pudy porostlé vegetaci. Ten vznika jako soucast procesu
fotosyntézy a dychani rostlin. Intenzita evapotranspirace zavisi na druhu vegetaéniho
pokryvu, stafi rostlin, vlhkosti pudy ¢&i klimatickych pomérech dané oblasti. Soucasti
evaporace je také intercepce - vypar povrchové zadrzené vody.

V ramci vyparu uvazujeme také intercepci - proces, kdy jsou srazky zadrzeny na
povrchu zivych ¢asti rostlin, ale i zachytavani vody na vétvich, ¢i spadaném listi
a lesni hrabance, které kryji povrch pady. Voda takto zachycena tedy nezteCe na
povrch pudy, ale odpafi se zpét do atmosféry. Ve vztahu vodni bilance lesnich porostu
se jedna o velmi dulezitou slozku (Kre€mer 1968). Jak uvadi Penka (1985), jedna se
0 vyznamny vypar pfedev§im v podminkach lesnich ekosystému. Vyznamna &ast se
vyskytuje v kapalném skupenstvi v podobé srazek nebo v pevném skupenstvi
v podobé snéhu a jinovatky.

Velikost intercepce je zavisla na délce, intenzité a druhu srazek, roénim obdobi,
zemépisné Sifce a nadmorské vysce. V zimé napfiklad listnaté stromy zachycuji
mnohem méné srazek (typicky snéhovych) nez v jinych ro¢nich obdobich (Unucka,
2008). Intercepce je dulezita zejména v pocatku desté (Dub a Némec, 1969).

Dulezity pro miru intercepce je také typ vegetace. Napfiklad diky vétsi ploSe jehlic
proti listam listnatych strom0 tak maji vétsi intercepéni schopnost jehliCnany.
V porovnani tfeba pravé s listnatymi lesy, maji nékteré jehlicnaté lesy schopnost



zadrzet v korunovém systému vice neZ polovinu z celkového mnoZstvi srazek
(Pavelkova a Frajer, 2013). Pro ilustraci viz nize tabulka 1. - Intercepce ruznych
srazek dle Ulricha (1980).

Uhrn srazek Intercepce v %

mm. rok™ borovice buk smrk jedle
500 35 40 60 80
700 25 39 43 57
1000 17 20 30 40
1500 12 13 20 27

Tab. 1. Intercepce riznych srazek (Ulrich, 1980, upraveno)

2.1.1.3. Retence

Retence znamena pfirozené nebo umélé zadrzeni vody na povrchu terénu, v koryté
toku, v pudé, vodni nadrzi apod. Retenci mizeme dale posuzovat jako kratkodobou,
ktera odpovida objemu povrchového a rychlého hypodermického odtoku a retenci
dlouhodobou, ktera odpovida objemu pomalého hypodermického odtoku,
podzemniho odtoku a uzemniho vyparu (Pavlik, 2014). Reten¢ni schopnost krajiny je
opét zavisla na typu vegetacniho pokryvu, vlastnostech a typl pldy, mife vihkosti
pudy a jejiho nasyceni, teploté pudy a Siroké Skale dalSich parametra.

2.1.1.4. Infiltrace

Infiltrace — neboli vsak je proces prevadéni povrchové vody do pldniho prostredi skrz
povrch pudy. Ovliviuje vyznamné podil srazek v podpovrchovém, povrchovém
a odtoku podzemnich vod. Mira a rychlost infiltrace je ovlivnéna jak vegetacnim
krytem, tak vlastnostmi pudy, pravé mirou a trvanim srazek, mnozstvim vody
v ptdnim profilu, stejné tak chemickym slozenim pudy. Za uréitych podminek pfi
vsaku voda pronika az do podzemnich vod a doplni tak zasoby podzemnich vod.

2.1.1.5. Celkovy odtok a jeho slozky

V hydrologii se odtokem uvazuje celkovy objem vody, ktery z daného povodi odtece
za jednotku Casu. Odtok se sklada z nékolika slozek, jejichz souCet se nasledné
oznacuje jako celkovy odtok.

Povrchovy odtok stéké po povrchu. V ramci sité vodnich toku je to tzv. soustfedény
odtok, nebo se vyskytuje jako nesoustiedény — ploSny splach a ron. V pfipadé, ze
dojde k nasyceni pudy a k prekroCeni jeji infiltracni kapacity, dochazi ke stékani vody
pfimo po povrchu v terénu - v takovém pfipadé hovofime o Hortonovském odtoku.



V naSich podminkach se s nim setkdvame pfi intenzivnich lijacich, silném zhutnéni
pudy typicky Clovékem, v urbanizovanych oblastech nebo v suchém klimatu
(Blazkova a Kolarova, 1994).

Podpovrchovy odtok (Hypodermicky odtok) je relativné rychla sloZka odtoku, ktera
je tvofena vodou, ktera se infiltruje do podlozi. BE€hem odtoku z povodi nedosahne
hladiny podzemni vody. V nékterych oblastech s vyraznym nasycenim a velkou
svazitosti terénu muaze byt podpovrchovy odtok dominantni slozkou povodriovych
pratok.

Podzemni odtok, oznaovany také jako zakladni odtok, udava mnozstvi infiltrované
vody z dlouhodobych zasob podzemni vody, ktera odtéka z povodi podzemim. Tato
slozka odtoku, ktery se uvolfiuje z tzv. zén nasyceni, tvofi hlavni slozku zasobovani
vodnich tokd v obdobi sucha.

Piimy odtok odkazuje na rychlé slozky odtoku. Je souctem povrchového
a podpovrchového odtoku, ktery probiha pfi nebo kratce po srazkach. Spolu se
zakladnim odtokem tvofi celkovy odtok vody z krajiny a ma velky vliv na pfechodném
zvySeni vodnosti fek.

2.1.1.6. Hydrologicka bilance

Srazko-odtokovy proces je Uzce spjaty s hydrologickou bilanci daného povodi.
Hydrologicka bilance zahrnuje pfi vyjadfeni rovnici (1) porovnani atmosférickych
srazek, pfitokl a odtokl vody a zmén zasob povrchovych a podpovrchovych vod v
ur€itém uzemi, nejCastéji v povodi nékterého vodniho toku za dany €asovy interval
(Pavlik, 2012).

Ho:Hs_ETiHr (1)

kde: Ho — vySka odtoku (mm),

Hs — vyska srazek (mm),

ET — evapotranspirace (mm),

H: — retenéni ¢len (mnozstvi vody, které zvysilo nebo snizilo zasoby povrchové
a podzemni vody (mm).

Hydrologicka bilance tak fesi vztah, vyjadfeny kvantitativnim rozdélenim srazkoveé

vody na jednotlivé slozky hydrologické bilance. Tento vztah pak Kfiz (1983) vyjadfuje
rovnici (2):

Hs + Oz+ Op+Hr=O,p+He +O0; +H (2)

kde: Hs — voda ze srazek na plose feSeného uzemi (mm),



He — voda vypafena z plochy feSeného uzemi (mm),

H: — zasoby povrchové a podpovrchové vody v Uzemi na zacatku feSeného obdobi
(mm),

H’r — zasoby povrchové a podpovrchové vody v Uzemi na konci feSeného obdobi
(mm),

O, — pfitok povrchové vody na uzemi (mm),

O’p — povrchovy odtok z uzemi (mm),

O, — pfitok podzemni vody do uzemi (mm),

O’; — podzemni (zakladni) odtok vody z uzemi (mm).

Daldi moznou klasifikaci vyjadfeni odtoku, je specificky odtok, ktery vyjadfuje, jaké
mnozstvi vody odtéka za jednotku Casu z jednotky plochy povodi, udava se
v l.stkm? (litr za sekundu na kilometr étverecni), (Shaw, 2011).

2.1.2. Modelovani

Hydrologicky model povodi je mnohovyznamovym pojmem a zacal se pouZivat
v souvislosti se simulacemi srazko-odtokového procesu (Buchtele, 2002). Jak uvadi
Clarke (1973), matematické modely jsou zakladnim prostfedkem pro simulaci srazko-
odtokovych procest na povodi. Predstavuji zjednoduSeny kvantitativni vztah mezi
vstupnimi a vystupnimi veli€¢inami uréitého hydrologického systému (Darhelka
a kol., 2003).

Diky své slozitosti a komplexnosti vztah(l ale matematické modelovani srazko-
odtokového procesu obecné Celi paradoxu, kdy pfi pfiliSné podrobnosti dochazi velmi
slozitym modellm. Modelovani srazko-odtokového procesu je totiz slozitym
problémem, jelikoz ne vzdy lze jit pfi feSeni tohoto problému do detaild. PFiliSna
podrobnost pfi feSeni vede k velmi slozitym modellim, které maiji problém predevSim
se vstupnimi daty, kdy nelze poskytnout veskeré potfebné informace, a proto je
potfeba tato data mnohdy odhadovat, ¢imz se snizuje kvalita vystupu. Na druhou
stranu zjednoduSené modely poskytuji velmi hrubé odhady. Proto je potfeba vzdy
hledat pfijatelnou formu zjednoduSeni (Jandora a kol., 2002). DalSim uskalim
modelovani je pak nedostate¢né, nebo nespravné pozorovani, které mize zpUsobit
chybné nebo zavadgjici vystupy se vSemi dusledky (Cheng a kol., 2007). Modelovani
sice neni podstatou této prace, ale pro svij vyznam a roli v hydrologii si zminku
zaslouzi.

Jedna z vyznamnych moznosti vyuziti srazko-odtokového modelovani je také
napfiklad pfi vyuZiti v ochrané pfed povodnémi. Vyuziva se tak bud mozZnosti
prfedpovédi s Casovym predstihem od nékolika hodin po nékolik dnd, anebo v oblasti
navrhu a vyhodnoceni protipovodriovych opatieni (Havlik a kol., 2001).

Proces hydrologického modelovani ma podle Danhelky (2007) tfi ¢asti:
1. pfiprava a zpracovani vstupnich dat potfebnych pro samotné modelovani
2. hydrologicka pfedpovéd pozadovanych ukazatelli
3. zpracovani a interpretace dosazenych vysledku

Prikladem takového koncepCné srazko-odtokového modelu maze byt
SACRAMENTO (viz obr. 2). Architektura je to sice pomérné sloZita a byla vyvinuta



v USA jiz v 70. letech, ale je dobfe znama a je zahrnuta v knihovné modelovacich
technik NWSRFS (National Weather Service River Forcast System). Simuluje jak
kratkodobé srazkové epizody, tak kontinualni hydrologickou bilanci (Jenicek, 2011).
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Obr. 2: Srazkoodtokova proces v modelu SACRAMENTO - vizualizace (Jeni¢ek, 2011)

V modelu SACRAMENTO je pldni profil je rozdélen na horni a spodni zénu. Obé tyto
zony tyto zény jsou zakladni komponentou modelu a obé obsahuji vazanou i volnou
vodu. Jak uvadi Danhelka a kol. (2003) bylo by mozné definovat nekoneéné mnozstvi
zon, ale je nezbytné urcit pouze takovy pocet zon, které efektivné popiSe fyzikalni
systém. Tyto zény vytvari spole¢né propojeny systém nadrzi, kdy jako prvni se zatne
plnit horni nadrz vazané vody. Poté voda pfechazi do nadrze volné vody ve stejné
zoné a zaroven perkoluje do spodni zény. Po zaplnéni horni zény (obou nadrzi)
nastava povrchovy odtok. Pfi zaplnéni nadrzi vazané a volné vody v dolni zéné vznika
zakladni odtok. Hodnotu celkového odtoku ziskame sectenim odtokl vSech zon
(Preslicka, 2012).

V neposledni fadé nabira v sou¢asné dobé na vyznamu GIS. Ten je v propojeni
s modely v soucasné dobé nejpokrocilejSi nastroj pro analyzu dat a modelovani
spojeni hydrologickych modeld (Unucka a kol., 2008).

Obecnou i podrobngjsi charakteristikou hydrologickych modeld, jejich klasifikaci,
moznostmi a vyuzitim se zabyvaji pravé publikace Buchteleho (2002), Danhelky
(2003) a ze zahrani¢nich Bevena (2012).



2.2.Vliv lesa na odtokové poméry povodi

2.2.1. Hydrologicka funkce lesa

Jednim z hlavnich méfitek vlivu pusobeni lesa je jeho dopad na trvalost a vydatnost
vodnich zdroja. Pfi obecném srovnani souhrnnych odtokd z rozsahlejSich lesnich
celkll a bezlesi, je zpravidla popisovan niz§i odtok ze zalesnénych oblasti. Hlavni
pFi€inou se jevi byt vy8Si schopnost intercepce lesnich porost. Na korunach stromu
se zachyti ¢ast - v nadich podminkach maximalné 45 % - srazek a tato zadrzena
srazkova voda se nasledné odpafi do ovzdusi (Svihla, 2001). Také vysledky méfeni
a vyzkum Krovaka a kol., (2004), ktefi se vénovali vyzkumu vlivu ekosystémul na
hydricky rezim krajiny v pramenné oblasti feky Vydry, popisuji vodohospodarskou
funkci lesa jako nenahraditelnou. Kredl (1959) pfi vyzkumu RajeCského potoka
porovnal oblasti s riznou lesnatosti béhem suchého obdobi a zjistil, Ze ze 100%
zalesnéného uzemi klesa odtok vyrazné rychleji, nez z izemi téméF nezalesnéného.

Les déle svou existenci usmériiuje obéh vody kromé jiného tak, Zze v porovnani
s holym povrchem zvySuje absolutni mnozstvi srazek tvorbou horizontalnich srazek.
Tim zvysSuje celkovou hodnotu vyparu intercepci a transpiraci pfesto, Zze snizuje vypar
z pady. Snizeni velikosti povrchového odtoku umoznuje les diky zvySeni vsaku
srazkové vody a naslednou vysSi akumulaci vody v pudé. Vyslednici je zmenSeni
pfedpokladu pro tvorbu eroznich Skod a zaroven zpomaleni odtoku, €imz les
vyznamné pfispiva ke snizeni kulminacnich pratoku (Kresl, 1990).

Obecné se tak da fici, ze vyznam regulacnich schopnosti lesa na srazko-odtokové
poméry je védci dlouhodobé uznavan a vodohospodarskou funkci lesa dokonce
definuje v provadéci vyhlasce i lesni zakon €. 289/1995 Sb.

2.3.Prehled zmén vegetace a osidleni na Sumavé

2.3.1. Plvodni skladba vegeta¢niho pokryvu

Pro ucelenou pfedstavu o formovani razu vegetacniho pokryvu Sumavské krajiny je
vhodné nejprve nahlédnout do prufezu historického vyvoje vegetacéniho pokryvy, ale
prfedevsim na struénou historii lidského osidleni na Sumavé a nasledné interakce
Clovéka s okolni pfirodou.
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Obr. 3: Vyvoj podnebi ve tvrtohorach a odpovidajici zmény v zastoupeni dfevin a bylin na Sumavé
(Santriiékové a Vrba, 2010)

Na konci posledniho glacialu pfed cca 10 000 lety byla oblast Sumavy otevienou
a bezlesou krajinou. S nasledujici zménou klimatu a pfirodnich podminek dochazelo
ke stalému rozSifovani zalesnovani. Tento proces dosahl své vrcholné faze, kdyz
hory i s pfilehlym podhufim byly pokryty lesem s pestrou mozaikou dfevin a bylin,
jejichz druhové slozeni a prostorové rozvrstveni bylo determinovano pouze pfirodnimi
podminkami (Sevéikova, 2009).

Po odeznéni pozdni doby ledové tak sice dochazelo k oteplovani, stale ale byly
teploty v porovnani se souc€asnosti o 5°C nizSi nez dnes. V nejvySSich polohach
Sumavy se rozsifovala tundra, ve stfednich polohach se vytvarely lesotundrové
systémy s nejcastéjSim vyskytem zakrslé bfizy, jalovce a dalSich kefl a ve stfednich
polohach se vyskytovala borovice lesni a bfiza pyfita. S klesajici nadmorskou vySkou
se proménovaly porosty do charakteru tajgy a z Alp se sem zacal Sifit smrk ztepily.

Nasledovaly dalSi riizné dlouhé epizody zmén v klimatu, které s sebou pfinasely dalsi
prubézné oteplovani a s tim souvisejici zmény vegetacniho pokryvu (viz obr. 3).
V obdobi tzv. borealu pfed 9000-8000 lety doSlo k otepleni a nasledné introdukci
smiSenych doubrav a na vIhéi stanovisté dale pronikal smrk Ci liska. V obdobi
atlantiku pfed 8000-5000 lety byly teploty o 3°C vy3Si a sraZzky o 60-70 % vyssi. Diky
tomu dochazelo k mohutnému rozvoji vegetace, ktera po rozlozeni vyznamné
podporovala pudotvorné procesy. V této dobé ustupuje bylinné patro a dochazi
k zalesfiovani oblasti, pfedevSim bukem lesnim nasledovanym jedli b&lokorou. Smrk

se staval dominantni dfevinou jen v nejvysSich oblastech, v nizSich polohach se



uchytil v mistech s vy§§im zamokfenim, které nevyhovuje listhacim. Na obrazku 4 je
zobrazena soucCasna vegetacni stupnovitost, ktera se formovala jiz v tehdejsSi dobé,
tfebaZze horni hranice lesa byla diky tehdejSimu teplejSimu klimatu ponékud ve
vy$sich polohach.
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Obr. 4: Vegetadni stupné na Sumavé (Santriiékové a Vrba, 2010)

V obdobi tzv. suborealu, jehoz obdobi se datuje pfed 5000-2500 lety, nastava mirné
ochlazeni, postupné ubyva srazek a ro¢ni primérné teploty klesaiji pfiblizné o 1-2°C.
Pfestoze se stale ochlazovalo, celkové mélo pocasi rozkolisanéjSi charakter a pies
shizovani vlhkosti na nasem uzemi, néktera podhorska a horska stanovisté byla
pomérné hodné vlhka. Definitivni ochlazeni, které nastalo pfed vice nez 2500 lety
a které trvalo az do cca 19. stoleti se uvadi jako tzv. subatlantik.

Profil ploché nahorni ploSiny s etnymi terénnimi depresemi dal vzniknout rozsahlym
vyjimeénému pfirozenému bezlesi - vrchovistim a raSelinistim s velmi drsnym
mikroklimatem - vice v tématu 3.4.2. RaSelinisté. Typicky vegetacni pokryv se tak
sestaval ze zakrslych bfiz, borovice kle¢, Sichy Cerné stejné jako zastupci napfiklad
hmyzu. Diky celkové ochlazenému klimatu se tak vyskyt smrku, buku a jedle zac¢alo
posouvat o 200 - 300 vySkovych metrd nize a nahradily tak ve v téchto vyskach dfive
se vyskytujici doubravy (Santrtigkova a Vrba, 2010).

2.3.2. Prvni znamky osidleni az do 18. stoleti.

ProtoZe v obdobi posledniho glacidlu Clovék jesSté neobyval Sumavskou krajinu,
dochézelo k ovliviiovani pfedevsim jejich nizSich a okrajovych ¢asti uzemi. Postupné
se ale vliv Clovéka stava stéle vyraznéjSi a projevuje se predevSim zmeé&nami
v druhové skladbé a struktufe porostu. Les tak byl nahrazovan stéle vice plochami
pro zemédélské vyuziti. | v téchto oblastech tak dochazelo ke zménam v druhové
skladbé i strukture, ale stale jeSté nepfimo a nezamérné. Prakticky nedotCenymi tak
zUstaly predevSim Sumavské pralesy na nejvyssich vrcholech Sumavy. Odtokové



poméry v oblasti tak byly ovliviiovany pouze nepfimo (Sevéikova, 2009), (NP
Sumava, 2021).

Prvni velka vina kolonizace - tzv. “agrarni”’, ktera méla vliv pfedevSim na predhufi
Sumavy, probihala od 12. stoleti. V oblasti zaginali stale vice plsobit osadnici
pfedevdim némecké narodnosti — tzv. kralovaci. Ti hospodafili na viceméné
osamélych dvorcich, pfi kterych se vénovali t&€Zbé dfeva a pastevectvi.

V obdobi 14. stoleti dochazi k vyznamnému rozvoji sklarstvi a t€zby drahych kovd,
predevSim zlata. Diky tézbé zlata z potocnich naplavl postupovalo osidleni a vliv
Clovéka stale do vyssich oblasti Sumavského pohofi a s tim souvisejici tézba lest pro
snazSi pfistup. Tato kolonizacni vina se také oznacuje jako “pramyslova”.

Vyznamny rozvoj ale v oblasti pfinasi az novovék a s tim spojeny byl rozvoj sklafstvi
v 15. az 18. stoleti. ProtozZe je zpracovani skla velmi energeticky naroéné, dochazelo
k t&zbé predevSim vysoce vyhfevného buku pro vyhiev peci, ale napfiklad i popel
Z bukového dfeva se vyuzival na vyrobu potade, jako souc€ast sklarské vyroby nebo
se bukové dfevo pouzivalo i na vyrobu dfevéného uhli. Pozustatky milifa z té doby
byly objeveny i v relativné odlehlych oblastech.

K velkému rozmachu tézby dochazelo po skonceni tficetileté valky, a tfebaze se
typicky jednalo o malé podniky, dochazelo k rychlé tvorbé rozsahlych bezlesych ploch
v okoli sklaren, které nasledné slouzily jako pastviny a pole (Andreska, 2003). Horskeé
smrciny v nejvySSich polohach byly ovlivnény tzv. toulavou té€Zbou a lesni pastvou
dobytka.

2.3.3. Lesni hospodaieni v 18. st

Od 18. stoleti se dale ménil typ poSkozeni vegeta¢niho porostu v reakci na dalSi
vzrustajici hustotu osidleni. Z antropogenniho hlediska hovorime o tfeti kolonizaéni
viné - tzv. “dfevarské”, nicméné existuji zaznamy o méné zfetelnych, ale existujicich
vinach osidleni, které mély rizné motivy, v Case se prekryvaly a jejich vliv se
kumuloval (Buryova a kol., 2001).

Pfelomovym momentem pro stav zalesnéni v této oblasti ale bylo vyhlaseni
cisafského a kralovského patentu - Terezianského lesniho fadu v roce 1754. Do této
doby byly odlesnéné plochy ponechany samovolnému zalesnéni nebo byly vyuZity
pro zemédélskou €innost a pastvu. Patent, jehoz autorem byl nejvyssi lovCi hrabé
Kinsky, mimo jiné obsahoval omezeni téZzeb, nutnost zadat o povoleni vyvozu dreva,
povinnost zalesnéni, pfisny zakaz ni¢eni lest pro vSechny vlastniky, ustanoveni
krajskych komisi pro pfezkuSovani mladych lesniku, &i stanoveni trestl za poruseni
vyhlasky. Trebaze mél zpocatku Tereziansky lesni fad i mnohé nedostatky jako
nedostatecné upfesnéni péstovani lest a byl pak doplfiovan navody - doporu¢enim
na zalesfiovani smrkem, je chapan jako meznik ve vyvoji lesnich zakonl nejen v této
oblasti, ale i v Eeskych zemich (Hfib, 2014).

2.3.4. Lesni hospodafrstvi v 19. st.

Obdobi vlady cisafe Josefa Il. pfineslo nejen do Ceskych zemi celou Fadu
osvicenskych reforem. Jednou z mnoha nafizeni byl tzv. josefinsky katastr, coz bylo



zfizeni katastru domu a pudy. Jeho soucasti bylo v roce 1785 provedeni prvni vymeéry
lesu podle tzv. trati a byly provadény jednoduchymi vypocty zasoby dfeva, které bylo
mozné vytézit. Zaroveh ale byly rozsahlé lesni plochy pro svou nedostupnost
z t&Zebniho planu vynata. Pfevazna ¢ast vytéZeného dfeva byla vyuZita sklarnami.
Historicky plan oblasti Prasil z tohoto obdobi je na obr. 5.

ZaCatkem 19. stoleti dochazi v oblasti ke kliCové reorganizaci lesni spravy
a hospodafeni dalSim velkym zménam v hospodafeni diky pfichodu
Schwarzenbergu. Diky vysoké poptavce a cené dieva, predevsim v Praze a stfednich
Cechach se postupné tlumi vyuZiti dfevnich zasob pro sklaiské ucely a dochazi k
masivnimu rozvoji t&Zby dfeva a pokracujici zméné pfirozené struktury horskych lest
na Sumavé.

Obr. 5: Historicka mapa praSilského panstvi (Blazkova, 201 9)

Toto obdobi se také oznacuje jako “dfevarska kolonizace” a byla motivem pro
splavnéni Vydry a Otavy - o tomto tématu vice v kapitole 2.4. Vodni hospodarstvi
v zajmové oblasti. Reforma zasahuje cely kraj okolo Modravy a jsou organizovana
polesi Modrava, Prasily, Bfeznik Schatz(v les a Nova Stidnice, v roce 1811 vznika
polesi Filipova Hut (Smida, 2016).

PfedevSim v obdobi dvacatych az padesatych let 19. stoleti dochazelo k velkym
zasahum, v roce 1827 je proto na Modravé postavena tovarna na zpracovani
resonanéniho dfeva a nasledné dochazi k vystavbé dvou dalSich pil v Prasilech
a v Javorim. Jesté v této dobé bylo pfiblizné 25 % lesu v sou¢asném Narodnim parku
Sumava klasifikovano jako pralesy, ale to se mélo rychle ménit.



Potfeba dfeva dramaticky narlstala a exploatacni téZba dfeva rychle nabirala na
intenzité. Jak uvadi Jelinek (1998), bylo obvyklé, Ze se pfifazovaly holé see o rozloze
3-4 ha. Diky tomu vznikaly rozsahlé paseky, na kterych dochazelo k velmi intenzivni
pastvé dobytka - ta mimo jiné probihala na Modravsku jesté v 1. tfetiné 20. stoleti.
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Obr. 6: Druhova struktura Sumavskych lest podle nadmofskych vysek pfed rokem 1860. Primérna
nadmorské vyska Sumavy je 930 m (Hubeny a Cizkova, 2016)

Tézba dfeva byla pfirozené ovlivnéna i rozlozenim vyskytu dfevin v zavislosti na
nadmoriské vySce. Graf s vyjadfenim zastoupeni dfevin v konkrétnich polohach
Z priblizné v poloviné 19. stoleti je na obr. 6.

Na holinach tak byla prakticky znemoznéna pfirozena obnova lesa a vegetacni pokryv
byl tvofen vyhradné travnimi porosty. Z té doby také pochazi i plivodni popis polesi
Modrava, které ve své rozsahlé historické praci uvadi Smida (2016): “Polesi Modrava
ma vétSinou kamenitou pddu pokrytou mechem a hodné zbahnénych mist. Nad
Modravou je velka plocha vykacena pro plavbu. PfevaZuje zde smrk, ale potfebuje
dopinéni. Svahy proti Modravskému potoku byly ve sméru vychod-zapad zmyceny.
Proti Tmavému a Roklanskému potoku jsou baZinata mista fidkého hnijiciho smrku,
na sus8sich vyvysSeninach jsou 300-340 leté zdravé smrky. Trat Kaltstauden (Studena
hora) ma bazinatou pudu s Fidkym a misty Spatnym porostem, ktery je piny shnilého
a leziciho dreva.”



Mapa zajmového uzemi
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Datovy podklad: Zakladni mapa 1:10 000, mapy.cz 2021

Obr. 7: Historicka mapa zajmového tizemi z 19. stoleti (Autor, 2021)

Kromé pastvin na misté po t&€zbé mélo neblahy vliv i paseni dobytka v pfistupnych
stinnych porostech klimaxovych dfevin. Jejich nasledkem dochazelo ke spasani
spodni etaze porostl a byl tak naruSen pfirozeny vyvojovy cyklus lesa. To tak vedlo
k nepfirozenému starnuti pralesa, ktery tak mél nizsi odolnost proti extrémam, jak se
meélo jiz brzy ukazat pfi vétrnych kalamitach. DalSim faktorem, ktery snizoval celkovou
stabilitu ekosystému, bylo sniZzeni druhové diverzity likvidaci buku, jedle a klenu.
V podstaté se s témito nasledky potykame dodnes (UHUL, 2001).

Zaroven se ale v té dobé jiz vyskytovaly prvni snahy o opétovné zaleshovani, které
bylo pfedevSim motivovano obavami o trvalou vynosnost lesu. Zpoc&atku jsou holiny
zalesnovani siji, ktera se provadéla k pafezim, pro naro€nost této techniky brzy
pFestavaji stadit semena vlastni produkce a dovazely se tak jak z Cech, tak
z Rakouska. Na plochach puvodnich smiSenych listnatych lesl v niZSich polohach se
také objevuji prvni lesni 8kolky a smrkové plantaze. Trebaze smrk Iépe nez jiné

dfeviny snasi chladnéjsi a vihéi podminky, v oblasti se budovaly sité odvodriovacich
kanall a ryh, které umoznovaly rychlejsi rist smrkud i na do té doby pfili§ zamokienych



plochach. Neni bez zajimavosti, ze tyto ryhy jsou nyni revitalizovany dfevénymi
prehradkami a vraci se tak do krajiny schopnost zadrzeni vody a vylepSuje se jeji
retenéni schopnost.

Dulezitym historickym momentem, ktery podstatné ovlivnil nasledny vyvoj oblasti je
vznik tzv. Souchova elaboratu v roce 1863. Schwarzenbersky taxator Vilém Soucha
vyhotovil hospodafské plany a mapy, které se staly zakladem pozdéjSich revizi, které
se v podstaté opakovaly kazdé desetileti. Na zakladé saské metody tak vlozil do lesU
rozdélovaci sit's “malym ohledem na pfirozené délici prvky” (UHUL, 2001?), coz mélo
vliv na velké Skody pfi vétrnych kalamitach v letech 1868 a 1870. Tento plan sice
popisuje skladbu jednotlivych dfevin, ale neuvadi jejich poméry. Z dostupnych
pramenu se ale da zjistit, Ze hlavni dfevinou je smrk, jehoz pfiristek ale ubyva s vysSi
nadmofskou vyskou, buk se vyskytuje jednotlivé, pfipadné ve skupinach, typicky ale
v niz8ich polohach. Javor je vtrouSen také jednotlivé, vyskytuje se i ve vy3Sich
polohach, jedle je diky své nachylnosti na drsné klima opét vyskytuje jednotlivé.
Béhem padesat let trvajicich pokust s modfinem se zjiStuje, ze je vhodny pro
vypliiovani mezer ve smrkovych kulturdch. Konkrétné v lesich praSilska jsou
k dispozici data ukazujici na klesajici podil listnatych dfevin v lesich a to z 6% v roce
1785 na 1% v roce 1921 (UHUL, 2001).

Zajimavou oblasti zajmového uzemi je kameralni nebo také komorni les Roklan, ktery
se nachazel v okoli vrcholu stejnojmenné hory. Nazev “komorni” je diky tomu, Ze jej
spravovala Rada komory kralovské a byl ve vlastnictvi kralovstvi Ceského. Nicméné
dle smlouvy z toku 1769 byl “na vécné Casy” zatizen pravem pastvy pro sousedni
bavorsky statek. Prameny z roku 1840 uvadi, Ze se jedna o prales stary 150-400 let,
ktery se sestava z prestarlych, shnilych a suchych stromi a protoZze se zde nikdy
netézilo, je tfeba cely Uzemi vytéZit a “co nejdfive vykaceti” (UHUL, 2001), (Smida,
2016). Historicka mapa této oblasti se nachazi na nasledujici strané na obr. 8.



2.3.5. Lesni hospodaistvi v prvni poloviné 20. stoleti

V na konci 19. stoleti a pfelomu 20. stoleti dochazelo ve vy$$i ¢asti Sumavy
k citelnému Ubytku obyvatelstva. Obyvatelstvo se stale zivilo dfevarstvim,
zemédélstvim, obchodem a dfive velmi rozvinuté sklafstvi bylo na Uustupu.
V nejodlehlej$ich &astech Sumavy s drsnymi klimatickymi podminkami zanikaly
mnohé osady a usedlosti a drobna poli¢ka, louky a pastviny opét zacaly zarustat
lesem.

V tomto obdobi probiha hospodareni sale podle elaborati a plant, které sestavuji
rizni nadlesni. Velmi Casto se podrobné zaznamy nedochovaly, vyjimkou je
hospodarsky plan z let 1930-1932 sestaveny Ing. Pohlem, i podle sou¢asnych méfitek
metodiky tvorby hospodarskych planl lesa. Do spravy lesnich porostli zasahla také
od roku 1930 pozemkova reforma, ktera umoznila pfevod prasilskych lest pod stat,
Statni lesy a statky. Obdobi mezi obéma svétovymi valkami znamenalo pronikani
vlivu Clovéka i do nejodlehlejSich &asti Sumavskych lesu, mizely zbytky pralest
a dochazelo k plodnému odvodnéni rozsahlych ploch.

V ramci vyvoje lesniho pokryvu v této oblasti je duleZité zminit i vérnou kalamitu
v Cervence 1929, ktera zasahla Modravsko a kde nasledné nedoslo ke klrovcové
kalamité diky chemickému postfiku.



Obdobi druhé svétové valky mélo vliv na tuto oblast pfedevsim diky odsunu ¢eského
obyvatelstva pfed valkou a naslednému odsunu némeckého obyvatelstva po valce.
Diky politickému vyvoiji v povale€nych letech tak dochazi ke spusténi “Zelezné opony”,
ktera tuto oblast ovlivni na vice nez Ctyfi nasledujici dekady.

2.3.6. Lesni hospodareni od 50. do 80. let

Obdobi po druhé svétové valce znamenalo vyrazny utlum hospodafeni v lesich
hrani¢niho pasma. V padesatych letech v rdmci “ochrany” statnich hranic bylo
vytvofeno neprodysné uzaviené naraznikové a hrani¢ni pasmo vojenské ujezdy.
V téchto mistech doslo k uplné likvidaci sidelni struktury a obyvatelstvo bylo vytlateno
do vzdalenosti 8 - 10 km od hranic (UHUL, 2001). Pfimym dopadem vylidné&ni této
oblasti by zanik mnoha obci, usedlosti, pastvin a poli. Na jejich mista se za¢al vracet
les - at pfirozené nebo s pfic¢inénim ¢lovéka. Tato zména byla vyrazna pfedevsim na
Ceské strané Zelezné opony, ale i v blizkém okoli hranic na bavorské strané do$lo ke
zménam a utlumeni intenzivni hospodarské &innosti (Santrtiékova a Vrba, 2010). Stav
lesnich porostl v tomto obdobi je vidét na obrazku 9.

Diky tomu, Zze v oblasti nebyl dostateCny pocCet pracovnich sil, zavadéla se pfi
hospodafeni v lesich stale vice tézka mechanizace. S tim se v oblastech spojenych
s tézbou dfeva pojila negativa jako je mechanické poSkozeni stromu, rozruseni
pudniho pokryvu a urychleni eroznich procesu, které mélo za nasledek odplavovani
organickych &astic dulezité pro bylinné patro (Santriickova a Vrba, 2010).



Ortofotomapa 50. |éta 20. stoleti
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Obr. 9: Ortofotomapa 50. léta 20. stoleti (Autor, 2021)

2.3.7. Lesni hospodareni 90. léta az souc¢asnost

Diky padu Zelezné opony doSlo k odstranéni draténého opevnéni
a kontrolniho pasu na hranicich v dubnu roku 1990. V nésledujicim roce
vznika Narodni park Sumava a lesy zajmové oblasti spadaji do Spravu
narodniho parku Sumava. Forma lesniho hospodafstvi nadéle kombinuje
péstebni a t&Zebni &innost s vyjimkou v bezzasahovych zénach (Smida,
2016).



Ortofotomapa tzemi z roku 2020
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Obr. 10: Aktualni ortofotomapa zajmového tzemi z roku 2020 (Autor, 2021)

2.4.Vodni hospodarstvi v zajmové oblasti

Vodni dila v zajmovém povodi jsou natolik vyznamnym prvkem, Ze si zaslouzi vliastni
kapitolu. S masivnim rozvojem tézby dfeva na konci v 18. stoleti pfichazi na fadu
potfeba jeho dopravy z mista tézby. Do té doby bylo vyuziti dfevnich zasob omezeno
pravé jen na mistni oblasti, ale doprava dfeva umoznila dfevo zpenézit i v jinych
Castech zemé. Proto v letech 1799-1801 dochazi pod vedenim Ing. Josefa
Rosenauera k vystavbé umélého Vchynicko-tetovského kanalu, ktery slouZil k plaveni
dfivi z dosud nevyuzitych lesd a nepfistupnych &asti Sumavy. Vyuzil plvodni plan
Fraze Traxlera z roku 1796, ktery umozrioval obejit nesplavny usek feky Vydry, ktery
se zacinal u Antyglu a kongil u Cerikovy Pily (Pamatkovy katalog, 2015).

Na hornim toku Modravského a Roklanského potoka bylo zbudovano 8 plavebnich
nadrzi, znamych také jako klauzy nebo Svele, ze kterych byla dle potfeby typicky



béhem jarniho obdobi vypousténa voda. Takto nadlepSeny pratok umoznoval doplavit
sahové dfivi az do plavebniho kanalu.

Pro hydrologicky rezim oblasti by bylo jisté vhodné vyuzit tyto dnes jiz nevyuzivané
klauzy napfiklad jako suché &i fizené poldery. Jak uvadi Kocum a Curda (2011) mohly
by tak diky pfipadné pfispét ke zmirnéni kulminac¢nich pratokd povodhovych vin
a sehrat tak b&éhem extrémnich epizod vyznamnou roli v protipovodfiové ochrané.
Soucasné by tak navySeni odtokll z téchto nadrzi mohlo pomoci nadlepSovani
prutokd v suchych obdobich. Konkrétni mira antropogennich zasaht v podélném
korytu feky Vydry v souasné dobé neni vy3si, nez 5% uhrnné délky toku. V celém
povodi Vydry se tak uvadi vice nez 90% podil finich Usekl v pfirodnim, nebo
v pfirodé blizkém stavu (Langhammer a Vajskebr 2004).

2.5. Disturbanéni zmény vegetacniho pokryvu

2.5.1. Vétrné a kurovcové kalamity

Zasadnim vlivem, ktery se podilel a podili na formovani celého ekosystému Sumavy
jsou bezesporu disturbance. Disturbance jsou pfirozenou a nedélitelnou soucasti
lesniho cyklu, at se jedna o naruseni porostu biotického, &i abiotického puvodu. Da
se také fici, Ze miru pasobeni naruseni v sou€asné dobé& vyznamné ovliviiuje svym
plusobenim ¢lovék. Svym historickym vyuzivanim lesnich porostd totiz zmeénil jejich
sloZeni, jak druhové, tak i prostorové a proménuje tak i intenzitu a rozlozeni plsobeni
pravé téchto disturbanci. O antropogennim vlivu na vegetaéni pokryv Sumavy se
Sifeji a v historickych souvislostech vénujeme v kapitole 5.

Polomy byly a jsou &asto nasledovany vyskytem kérovce, ktery se na Sumavé
vyskytuje jiz od samého Usvitu vyskytu smrku v této oblasti. V praxi dochazi k vyskytu
Gisté vétrnych poloml ve smréinach, kombinaci nasledkd vichfice a napadeni
klirovcem a jinde jsou lesy napadeny pouze kGirovcem. Z pohledu vyvoje vegetacéniho
pokryvu je také vhodné vnimat pravé rozdil mezi disturbanci vétrem ¢i pouze
klrovcem. Pfi polomech ve smrkovych porostech totiz dochazi k mohutnym vyvratim,
zniceni Casti vegetace, obnazeni a rozru$eni pudy. Nasledné se nabizi moznost
introdukce druhy, které by se ve vzrostlém lese neuchytily - napf. bfiza. Dopad Cisté
kdrovcové kalamity je rozdilny. Proména stromového patra je postupna - pfes opad
jehli¢i, ulamovani nejtencich vétvi po silnéjsi, nasleduje odlamovani vrcholkd stromu
a kdry. Podminky pro plynulejSi obnovu lesa jsou tak diky navy$ené svétlosti porostu
smrku nebo jefabu (SantrG&kova a Vrba, 2010). V prab&hu uplynulych 500 let se
prakticky v kazdém stoleti vyskytuji velké vichfice, které znamenaly rozsahlé
disturbance lesu.

V pfirodnich ekosystémech horskych lest, ve kterych je ve vyznamném podilu
zastoupen smrk ztepily, je vyskyt lykozroutd smrkového Ips typographus (L.),
mensiho Ips amitinus Eichh. a lesklého Pityogenes chalcographus (L.) vyznamnym
faktorem, ktery se podili na cyklickém vyvoji lesu. Principialné pusobi tento “zlaty
broucek” tim, Zze eliminuje stromy pfestarlé nebo poskozené, ¢imz ma pozitivni
a ozdravnou funkci lesa. To ale plati pouze v pfirodnim, nebo pfirozeném lese.



V monokultufe, ktera klade minimalini pfekazky v jeho pfipadném Sifeni a ktera se
z néjakych vnéjSich pfi€in stane zranitelna, ma pak jeho vyskyt a Sifeni dramaticky
destrukéni vliv na velkou plochu lesa.

Prvni zaznamy o velké vichfici, na kterou byl navazan vyskyt kGrovce, se datuji k roku
1726, dalsi velkou vétrnou smrsti byla udalost z roku 1740 - zde se ale klrovec

v o

nevyskytl a $kody byly isté “jen” zplisobené polomy (Santrickova a Vrba, 2010).

S postupnou proménnou plvodnich horskych smiSenych lest s vysokym podilem
dubu dochazelo na Sumavé predevsim na konci 18. a celé 19. stoleti k nahrazovani
vytéZenych ploch smrkovym porostem. To vSak zpusobilo pravé vyrazné snizeni
jejich odolnosti k naruseni pravé vichficemi a krovcem. Velkym zlomem byly vichfice
v roce 1868, ale pfedevsim ta v noci z 26. na 27. fijen 1870. Vichfice se silou orkanu
nékolik hodin v oblasti jihozdpadnich Cech a pfilehlé &asti Bavorského lesa
a Rakouska vyvratila nebo poldamala jeden az dva miliony stromu (Vacek
a Podrazsky, 2008). Velké skody orkan zpusobil nejen v lesich, ale také na domech
a dalSich majetcich. Jeho pfesnou rychlost nezname, ale podle popsanych Skod se
predpoklada, Ze v narazech dosahovala vy$Sich narazovych rychlosti nez orkan Kyrill
z roku 2007, ktery dosahoval v narazech az 168 km/h (Hubeny, 2020).

Jelinek (1998) uvadi, Ze objem dfeva v polomu ¢inil 650 000 m?3, kdy pfes 90 % byly
jehliénany. Skody na polomech byly vyznamné navyseny nasledujici kdrovcovou
kalamitou, ktera se nejdfive Sifila v Bavorském lese v rozsahu cca 2000 ha, dale se
Sifila pfes Modravské slaté, Roklanské slaté, Luzenské udoli a nakonec
Preisleitenské strané. V té dobé se jednalo o nejvétSi kombinaci vétrné kalamity
s vyskytem lykozrouta v celé Evropé. Likvidace kalamity trvala témér osm let, kterém
se fikalo “obdobi zlatého broucka” a zaméstnala tisice dievorubct z Cech, ale
i zmnoha jinych zemi. Dobové prameny uvadi, ze byl vytéZzeno zhruba stejné
mnozstvi dfeva kvali napadeni kdrovcem, jako bylo poni¢eno pfimou vétrnou
kalamitou. DoSlo tedy k devastaci velkych ploch hospodarskych lesq, ale také k valné
¢asti zbyvajicich pralesl. Plochy byly opét osazeny smrky a v nejvysSich oblastech
se obnovovaly pfirozenym zpusobem (Hubeny, 2020). Na této kalamité je také
zajimavé, ze vstoupila do pomérné Sirokého povédomi vefejnosti, zfejmé i diky

romanu “Ze svéta lesnich samot” Sumavského autora Karla Klostermanna.

Po této mimofadné udalosti se dalSi vina vyskytu kidrovce odehravala v obdobi po
druhé svétoveé valce, kdy predevsim suché a teplé obdobi v roce 1947 vyustilo v dalsi
vinu kaceni rozsahlych ploch. Diky nasledné prevenci se dafilo zamezit masivnim
gradacim az do roku 1984. V listopadu tohoto roku se nad tzemim Sumavy pfehnal
orkan, ktery mél za nasledek kalamitu, jejiz nasledky se podafilo zpracovat az
v nasledujicim roce.

Objem polomové hmoty ¢inil vice nez 350 000 m? a Zatloukal (1998) uvadi, Ze dodnes
nasledky z této udalosti nebyly stabilizovany.

V nasledujicich letech mezi vyznamné polomy patfil ten v roce 2002, ktery v celé
republice zptisobil $kody v celé Ceské republice v objemu 4 mil. m?, z toho na Sumavé
200 000 m3. Do té doby rekordni devastaci pak pfinesl v noci 18. ledna 2007 orkan
Kyrill, ktery zasahl Gzemi celé Ceské republiky. Do konce roku bylo zpracovano od



700 000 m® (Svoboda a Zenahlikova, 2009) a Hubeny (2020) uvadi, Ze v nasledujicich
péti letech bylo vytéZeno 1 100 000 m* polomového dieva.

V soucasnosti je problematika kirovce téma, ktera intenzivné zasahuje uzemi celé
Ceské republiky a jedna se o popularizované téma. Od roku 2016 tak do$lo v celé
zemi k vyraznému narustu objemu kdrovcového dfivi. V roce 2018 tak bylo napfiklad
evidovano zcela bezprecedentnich cca 8,1 mil. m® kdrovcového dfivi, coz znamena
dal$i navyseni i proti rekordnim hodnotam z let 2016 (cca 3 mil. m3) a 2017 (cca 3,7
mil. m3) viz obr. 11. Pro ilustraci je ale vhodné zminit, Ze pozorovany narGst z let 1993-
1996 byl dotovan predevsim Sumavou, na soudasnych vysokych &islech se ale jiz

v

Sumava tolik nepodili. (Lubojacky a kol., 2019).
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Obr. 11: Evidovany objem smrkového kurovcového drivi v letech 1990-2018 (Lubojacky a kol., 2019)

Zajimavy je také pomér mezi téZbami dfeva na zakladé plvodce. Do roku 2015
pfipadal podil kdrovcovych téZeb v celé Ceské republice na % az % z objemu
abiotickych tézeb (vitr, namraza). Postupné se okolo roku 2015 tento pomér
vyrovnava, v soucasné dobé se tézi o 150 % vice klrovcového dfeva, nez tézeb
abiotickych (Modlinger a Trgala, 2019).

2.6.Vliv zmény vegetacniho pokryvu na hydrologicky rezim

Pro posuzovani vlivu lesa Ci pfipadné zmény vegetacniho pokryvu na hydrologicky
rezim krajiny je klicové studovat vydatnost odtoku i prutok v zavislosti na Case.
DalSimi dulezitymi faktory jsou ro¢ni odtok, ¢ary prekro€eni a doby odezvy. Vysledny
vliv lesa €i konkrétni srazku na hydrologicky rezim v dané oblasti, je ale ovlivhovan
celou fadou ukazatelu, jakymi jsou napfiklad: druhova skladba porostu, zdravotni stav
lesa, stav pudy v jejich rozdilnych vrstvach &i meteorologické podminky. V lesnické
a hydrologické literatufe panuje shoda, Ze les vliv na odtok z povodi ma a napfiklad
snizuje rozkolisanost prutoku €i tlumi kulminacni prutok (Hofinkova, 2010).



Siteji se tomuto tématu vénuji v zahraniéi Bosch a Hewlet (1982), jejichZ prace se
zamérfovala €asto na praci s tzv. parovymi povodimi, jejich zakladni vyzkum zpracoval
data z celkem z témérF stovky povodi v rozlohach 1 az 2500 ha. Jejich zavéry se velmi
podobaiji napfiklad zavérim Stednicka (1996), ktery se vénoval studiu dlouhodobého
vlivu lesniho hospodarstvi na zménu vegetaéniho pokryvu na povodich v USA
a Sahina a Halla (1996), ktefi se zase zaméfovali na ta povodi, ktera nebyla
prvoplanové experimentalni. Jedny z jejich zavéru tak je zjisténi, Zze pokud dojde
k redukci lesniho porostu, nasleduje narGst vydatnosti odtoku. V pfipadé naristu
lesniho porostu se projevi snizeni vydatnosti odtoku. Pokud ale dojde k odlesnéni do
20 % vegetacniho pokryvu, zmény jsou prakticky nezjistitelné.

Dulezity autor je také a A. E. Brownova (2005), ktera typicky na experimentalnich
povodich popisuje, ze viditeln&jdi byvaji zmény spojené s odlesnénim, tj. napf.
smyceni ¢i pozary, kde se zmény ve vydatnosti odtoku daji pozorovat v fadu dnu ¢i
tydnu, zatimco pfi procesu zalesnéni se zmény projevi v fadu let.

Z Ceskych vyzkum( je v ramci prace na experimentalnich plochach vhodné zminit
pozorovani od Sacha a Cernohouse (2016). Ti na povodich Mala Raztoka a Cervik
v Beskydech a na povodich U Dvou lou€ek a Destenska stran v Orlickych horach pfi
vyzkumu dosahli vystupu, kde konstatuji, Ze navySeni odtoku po holose¢né tézbé na
experimentalnich plochach existuje, nicméné komplexnost tohoto procesu podtrhuje
zavér z povodi Cervik, kde po holosedi navy$eni odtoku pozorovano nebylo.
Dlouhodobé se tomuto tématu vénuji Chlebek s Jarfabacem (1988), spiSe se ale
zaméfuji na extrémni odtoky béhem povodni.

K rozdilim v intenzité odtoku nicméné dochazi také v zavislosti na druhu vegetace.
Biba a kol. (2001) se vénovali porovnani dvou zalesnénych horskych povodi z oblasti
Beskyd, kdy v jednom povodi byl jako dominantni dfevina buk a v druhém pfevazoval
smrk. V povodi, kde byl vétSi podil buku, dochazelo k jeho postupnému nahrazovani
smrkem, ale i tak byl zfejmy rozdil, ktery ukazoval zkraceni vzestupné vétve
hydrogramu u bukového lesa. Tento pfiklad je vhodné zminit i s ohledem na historicky
vyvoj vegetaéniho pokryvu na Sumavé, kterému se vénujeme v kapitole 2.3 Prehled
zmén vegetace a osidleni na Sumavé. | jini, nez vy$e zminéni autofi, dospéli ve
svych studiich k podobnym zavéram. Baudox a kol., (2006) potvrdil, ze v oblastech
Svycarského pfedalpi, v povodi Sperbelgraben se naplnil pfedpoklad navyseni odtoku
jako nasledek poSkozeni lesnich porosti vichficemi. Ponékud rozdilné téma
zpracoval Elias a kol., (1999). Pfi hodnoceni vlivu zatravnéni poli na vodni rezim pid
v podhorské oblasti Sumavy, dospéli k zavéru, Ze narlst vegetaéniho pokryvu do
uplného zakryti zkoumané plochy zapficini stabilizaci vodniho rezimu krajiny tim, Ze
zamezuje nadmérnému vysychani pudy a zvétSeni odtoku.

Vékova skladba lesti a zivotni cyklus jsou dalsi faktory, které maji na odtokové
pomeéry ze zalesnéného uzemi vliv. Hradek a Kufik (2004) spolu s dalSimi autory
citovanymi nize popisuji, ze rostliny v prvnich fazich svého vegetacniho obdobi na
zakladé zvysené intenzity fyziologickych a fyzikalné-chemickych procesu vypafuji
vice, nez na konci zivotniho cyklu rostliny, nebo na konci vegetacniho obdobi, kdy je
jiz transpirace nizsi.



V pracich z posledni doby do tohoto tématu pfinasi zajimavy uhel pohledu Kantor
a kol., (2005) ktefi se v povodi Destné v Orlickych horach zabyvali vyzkumem
evapotranspirace na listnatych a jehlicnatych porostech razného stafi. Jejich zavér
sice ukazuje, Ze evapotranspirace mladého a starého lesa je srovnatelna, ale
dlivodem muze byt nerozloZzena hrabanka jehlicnatého lesa, prerusujici kapilarni
vodivost pady a zamezuijici tak transport vody z hlubSich horizont(. Roli hrabanky na
zadrzovani vody se razni, ale Kantor a kol., (2005) dale uvadi, Zze kazdy centimetr
jehli¢naté hrabanky dokaze zadrzet 2 - 3 mm srazek, coz v uhrnu vodni bilance miize
Cinit az 30 % rocnich srazek.

Z hlediska utlumu povodriovych vin na malych tocich tato mira zavisi pfedevsim na
druhové, prostorové a vékové skladbé lesnich porostu, na lesnatosti, dale na porostni
struktufe a rozmisténi lesa v povodi, stavu pudy v jejich rlznych vrstvach
a meteorologickych podminkach. Jak ve své publikaci uvadi Kantor a kol. (2003) prvni
takové dolozeni vlivu lesa na tlumeni extrémnich vodnich stavl na tocich na nasem
uzemi je zmihovano jiz od 19. stoletii A naopak ve stejné dobé& dochazelo
k intenzivnimu vyuzivani lesl v povodi Otavy, a jak uvadi Sonka (2004), reakci bylo
vyznamné zvySeni frekvence povodni.

Téma je to ale velmi komplexni a diky velkému mnoZstvi vstupnich proménnych se
tak muzeme setkat s tvrzenimi, Ze odlesnéni nema velky vliv na povodnég, tak
napfiklad Blazkova a Kolafova (1994) pfinasi vysledky o dramatickém navyseni
velkych vod, podobné jako Ven Te Chow (1964).

Vliv na chod kulminaéniho pritoku ma i typ pokryvu. Hofinkova (2010) uvadi, ze
v pfipadé dobrého zdravotniho stavu porostl je v horskych povodich prokazan vyssi
schopnost tlumeni kulminaéniho pratoku u smrkové kmenoviné oproti bukové.
Dlvodem je vyssi intercepéni kapacita nizSi hodnoty stoku srazky po kmeni. VySSi
schopnost intercepce u jehlicnatych stromu také zmiriuje Robinson a kol. (2003), ktery
srovnal dvacet osm evropskych povodi a ktery tak vnima jehli€nany téméf jako reSeni
problém( s povodnémi. Z hlediska ¢asového rozlozeni odtoku je bonus lesniho
systému v dobré kondici i ve schopnosti zadrzet a pfevést do pldy veskeré srazky,
a zadrzenim vody zamezit, aby se na odtoku podilela cela plocha povodi, coz by
dramaticky navysilo chod velké vody (Kresl, 1999).

V pfipadg, ze je les prubézné vytézovan, je hodnota odtoku nizSi, nez pokud dojde
k ploSnému smyceni a nova vegetace navraci hodnoty k normalu. Toto prokazal
napfiklad i Iroumé (2002) v Chile na &tyfech povodich, kdy v jednom doslo k uplnému
smyceni. Uhrnné srazky v dané oblasti &inily 2000 - 2500mm.

povodné jsou akumulace a tani snéhu. Na hodnoty vydatnosti celkového odtoku
a pfipadné jarni povodné ma vyrazny vliv pfedevSim vodni hodnota snéhu, ktera
znad&i mnozstvi vody obsazené ve snéhu (Kantor a Sach, 2007). Snih ma také ve
srovnani s destovymi srazkami rozdilné projevy pfi zachytavani na vegetaci. Destové
srazky maji tendenci snadnéji propadavat k povrchu, zejména pfi prudSich a déle
trvajicich srazkach, zatimco pfi kratSich a méné intenzivnich srazkach vegetace vodu
udrzi snaze. Snéhové srazky se na vegetatnim pokryvu zachytavaji ve vétSim
mnozstvi a na delSi dobu a teprve pozdéji propadavaji az na pudni pokryv (Klimo,
1994).



Lesni puda je dulezitym faktorem v ramci srazko-odtokového procesu. Davodem je
predevsim jeji plsobeni jako vynikajici retenéni nadoba podzemni vody. Diky vysoké
schopnosti lesni pudy zadrzet vodu, se tak povrchovy odtok vyskytuje jen
v hydrografické mikrositi a k ploSnému povrchovému odtoku v lesich prakticky
nedochazi (Svihla, 2001). Dal$i zajimavosti je, Ze konkrétné horské a podhorskeé lesni
oblasti jsou zasobamou vody i pfi relativné vysSich hodnotach uzemniho vyparu.
Dlvodem je jejich typicky vySSi poloha a s tim souvisejici vy$Si uhrn srazek, které
lesni porost dokaze zadrzet i b&hem su$$iho obdobi. Jak také dale uvadi Svihla
(2001), z lesnich porosti v porovnani se zemédeélskou pldou odte€e menSi objem
vody v obdobi s vy$Simi pratoky, ale vy$Si objem vody v obdobi s nizSimi pratoky.

Vliv odlesnéni na narust teplot krajinného krytu, jak jej popsal napf. Weber (1971) byl
popsan v mnoha dal&i studiich, a v ramci nadeho povodi se mu vénoval Hais (2008).
Ten ve své praci komplexné hodnotil teplotni rozdily holych se€i (asanovanych ploch)
a rozpadlé horské smrciny. Dospél k prfedpokladanym zavérim, tj. ze se plochy
holych seéi vice zahfivaly, neZ tomu bylo u rozpadlych horskych smr€in. NizSim
zahfivanim rozpadlych horskych smrcin autor vysvétluje jednak vétsi Clenitosti plochy
a s tim souvisejicim vy8§im pocétem zastinénych ploch, které se tolik nezahfivaji
a také diky vy$Simu albedu kmen( odumrelych strom(. Ve svych zavérech tak hovofi
o vyrazném ovlivnéni mistniho klimatu pfehfivanymi plochami, které tak pfinaseji
i zvySené riziko spojené s extrémnimi srazko-odtokovymi udalostmi. Stejného popisu
dosahuje i Trenberth (1999), ktery uvadi, ze pravé prehfaty vzduch z téchto ploch
umozniuje pojmuti vyrazné vétsiho objemu vody v podobé pary a nasledné ochlazeni
je nasledovano pfivalovymi desti. Podobnych vystupl dale dosahla Hojdova (2003)
a Hojdova a kol., (2005).

Dalsi studie horskych oblasti na Modravsku provadéli i Pavlasek a kol., (2006), ktefi
prokazali snizeni reten¢ni schopnosti krajiny a vyraznou zménu hydrologické bilance
povodi v souvislosti s odumiranim velkych lesnich ploch.

Trebaze vodni eroze je dulezitym tématem v ekologii krajiny, v této praci se ji vénovat
nebudeme. Sice v povodi Modravy plati stejné jako vSude jinde jednoducha a pfima
uméra - s navySenim sklonu a prodlouzeni délky svahu se zvySuje rychlost
a destrukéni potencial stékajici vody na pldu (Holy, 1994), ale diky pokryti vétSiny
plochy povodim lesnim porostem neni toto téma palCivym problémem.

V neposledni fadé se tématu vlivu odlesnéni na hydrologicky rezim krajiny vénoval
sam autor, ktery ve své bakalafské praci srovnaval zmény v intenzité odtoku
v zavislosti na riznych typech zmén vegetacniho pokryvu. Zavérem prace bylo kromé
jiného i zjisténi, ze pfi vyznamné zméné vegetacniho pokryvu dojde k narustu
vydatnosti odtoku a k hledani nové rovnovahy. DalSim zjisténim bylo, Ze pfi vyrazné
zméné vegetacniho pokryvu v oblastech s niz§im souhrnnym uhrnem srazek, byl
paradoxné odtok k poméru spadlych srazek vyssi, nez ve vih€ich oblastech s vySSim
uhrnem srazek, kde byl odtok z povodi poméru k témto spadlym srazkam nizsi.
Vysledky kromé jiného tak jasné ukazaly vysokou dulezitost vegetace nejen v sussich
oblastech s nizSim vyskytem vlahy, kde je hydrologicky cyklus zranitelngjsi, ale
z pohledu Zzivotniho prostfedi i na dulezitost vegetacniho krytu jako takového
(Salinger, 2017).



2.7.Experimentalni povodi na Sumavé

Experimentalni povodi umoznuje pfesné pozorovat, jak probihaji ekosystémové
procesy ve volné krajind. Na Sumavé jakoZto vyznamné oblasti s pfirozenou
akumulaci vod a jako zdrojnici celého povodi Vitavy bylo zaloZzeno v roce 1965
reprezentativni Uzemi na povodi Volyriky, které mélo za cil pozorovat pfirodni procesy
i v interakci s antropogenni €innosti.

Dale nasledovalo v roce 1974 zfizeni povodi Liz. Po roce 2000 dochazi k zakladani
dalSich monitorovacich stanovi§t a automatizovanymi systémy, které vyuZivaji
dalkovy pfenos dat a monitoruji hydrometeorologické parametry a hydrologického
rezimu pud. Tyto se nachazeji prfedevSim ve vysSich partiich Narodniho parku
Sumava a jsou pokryty rozdilnymi vegetaénimi pokryvy a jejich zaméteni je také
rozdilné. Jsou to Polednik - monitoruje usazené srazky z vétrem hnané nizké
oblagnosti a mlhy, Jezerni hora - doplfiuje monitoring snéhové pokryvky a teploty
vzduchu. Vysoky Stolec s pokryvem zdravého lesa, Mala Morklvka - holina, Roklan
- suchy les.

2.8.Studie ze Sumavy

1984

Vlyrazna kalamita v “novodobé historii” zasahla Sumavu v letech 1983-1988. Diky
vyraznému suchu v roce 1982 a 1983 doslo k vyraznéjSimu vyskytu kirovce, nicméné
zasadnim faktorem byla vichfice z roku 1983, ktera méla za nasledek polomy o plose
87 ha a objemu polomového dieva 30 000 m® a v roce 1984, kdy dos$lo k zasazeni 86
ha a $kodam dal$ich cca 30 000m? dfivi. | diky izolovanosti oblasti hraniéniho pasma
bylo v této dobé rozhodnuto o vytvofeni bezzasahového Uzemi na ploSe 5 500 ha. Ve
vysledku vice nez polovina vzniklych polomU nebyla zpracovana a dos$lo k masivnimu
Sifeni kdrovce. Situaci nijak nepomahalo dalsi Sifeni lykozrouta z NP Bavorsky les,
kde v té dobé také bylo nékolik bezzasahovych oblasti (Zahradnik, 2011).

1992

Dal$i vyznamny vzestup aktivity lykozrouta se da datovat do roku 1992, kdy byly diky
leteckému snimkovani odhaleny vétsi plochy vyskytu. V letech 1995 a 1996 jiz byla
napadeno prakticky celé zajmové uzemi a kalamita se zavrsila okolo roku 2000, kdy
doSlo k rozpadu smrkovych porostu (viz obr. 12). Tato kalamita je opét spojovana
s nadmérnym suchem a vysokymi teplotami, které daly vyvinout v niZSich polohach
tfem generacim a ve vySSich polohach dvéma generacim brouka. V souhrnu se uvadi
plocha 2600 ha, ktera byla napadena a nasledné asanovana (Skuhravy, 2002).



Vegetacni pokryv 1992 - 2000

rozpad|é smréiny
holiny

lesni porosty

vodni toky
A Profil Vydra - Modrava

m Rozvodnice povodi k profilu Vydra - Modrava

Obr. 12: Nasledky Ziru 1992-2000 na povodi Modravy (Santriiékové a Vrba, 2010, upraveno)

2007

Na stanici Churanov 18. ledna 2007 udefil z jihozapadu orkan Kyrill, ktery si se
$kodami na vegetaci na nijak nezadal s vichficemi na tzemi Sumavy v 19. stoleti.
Maximalni namérfeny narazovy vitr byl 18. ledna 2007 ve 23:32h na stanici Churanov
nameéfen 38 m/s (137 km/h), na stanici Velky Javor dokonce 47 m/s (169 km/hod).
Trebaze Kyrill se pomérné vyrazné zapsal do povédomi celé Ceské vefejnosti diky
velkym Skodam na Gzemi celé republiky, orkany jako takové nejsou na izemi Sumavy
nijak mimofadnym jevem. Orkanem se uvaZzuje vitr o nejvyssim, dvanactém stupni
Beaufortovy stupnice sily vétru, tj. o rychlosti vyssi, nez 32,7 m/s (118 km/h). Kyrill
stale byva oznacovan jako “stoleta vichfice”, ale jen z udaju z obdobi 1977-2007 viz
Tab. 2 je zfejmé, Ze byl stejny, nebo vétsi vitr 3x, velké vichfice pfichazeni s periodou
mendi 100 let (NP Sumava, 2010). Srovnani popsanych kalamit a objemd
polomového dfeva viz obr. 13.



12.11.]26.11.[23.11.[24.11.] 20.01.20.10.] 19.12. ] 13.12.[ 22.12.[25.01. | 04.02.
1977/1983|1984|1984|1986|1986|1988|1989|1989|1990|1990
m/s| 330 | 33,1380 41,1371 33,0/ 33,7 360 32,9 | 32,6 | 33,0

>32,5

26.02./01.03.]09.03.[23.12.|24.01.] 09.12.]22.01.{ 23.01.| 27.01.| 26.10. [ 18.01.
1990/199011990{1991(1993(1993|1995|1995/1995/2002|2007
m/s | 369 | 44,4 | 333 | 325 | 34,4 | 340|336 | 37,4 | 344 | 325 | 38,0

Tab. 2: Orkany na tizemi Sumava 1977-2007 (NP Sumava, 2010, upraveno)

>32,5

Objem polomové hmoty, nasledkem Orkanu Kyrill byly na Sumavé ale 853 036 m3,
coz je enormni mnozstvi a Hubeny (2020) uvadi, ze v nasledujicich péti letech bylo
vytéZeno 1 100 000 m? polomového dieva.

Dal$im uhlem pohledu je i Skoda na geneticky cennych porostech plvodnich
Sumavskych smrku, které byly ¢asto starsi, nez 140 let (Kfenova, 2007). Otazkou tedy
zustava, jaka byla pfic¢ina téchto vysokych S$kod, pokud vichfice nejsou tak
vyjime&nym jevem.

Hlavni pfi¢inou se jevi, Ze pokud se intenzivni vitr setka se souvislou plochou lesa,
hlavni napor je plynule rozprostfen po celé ploSe korun. Nyni se ale vitr napfel do
Sirokych porostnich ploch, které vznikly v minulych desetiletich pisobenim vétru
a asanacemi klrovce a porosty profedénych nahodilou tézbou.

Proto byly rozsahlé velkoploSné vyvraty a polomy zaznamenany predevSim
v oblastech Polomi, Zdanidel, Cerné hory a okoli Ttistoliéniku. Naopak relativné slaby
dopad mél Kyrill na bezzasahové Uzemi Morklvky, Bfeznik a Roklan a také
v raSelinnych smréinach v okoli Modravské a Rokytské slaté (Kfenova, 2007).
K poskozeni jednotlivych stromd a vyskytu mensSich skupin vyvratt, dochazelo dale
pfedevsim v nizSich polohach celého narodniho parku.

Nasledujici rok v bfeznu 2008 nasledoval orkan Emma, ktery nebyl tak intenzivni,
jako Kyrill, tentokrat bylo postizeno 25 tisic m3 dfeva. Poté nasledovala co do intenzity
vichfic klidna nékolikaleta perioda s ob&asnym narusenim porostl. Janik a Romportl
(2019) popisuji hlavni trendy zmén krajinného pokryvu v letech 2006 - 2012 jako
pokles rozlohy jehli€natého lesa. Dllezitym ukazatelem se jevi narlst ploch stojiciho
suchého lesa v letech 2008-2011, stejné jako narust ploch holin a holin s hmotou ve
stejném obdobi.
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Obr. 13: Béh vétrnych polomti a poskozeni kirovcem v NP Sumava (Santriickova, Vrba 2010) barevné
odliseni od r. 1995 oznacuje zménu zonace NP (pozn. aut.)

2015 - soucasnost

Nad ramec zaméfeni na pohofi Sumavy je vhodné uvést aktualni, obdobi kalamit
v “novodobé historii”. Tato gradace lykoZrouta je na tzemi celé Ceské republiky velmi
dramaticka a dopady téchto rekordnich kalamit budou jisté pfedmétem Cetnych studii
v blizké budoucnosti. Pro dokresleni pfedstavy mizeme uvést, Ze tato etapa zapocala
velmi teplym a suchym rokem 2015.

Nasledujici roky byly do sucha podobné, zavrsené extrémnim suchem v roce 2018.
Diky spole¢nému pusobeni vlivl, jako je obrovsky objem klrovcového dfivi,
nedostatek pracovnich a technickych kapacit i dramaticky pokles cen dfeva, se tak
vyskytla situace, se kterou se nase lesni hospodarstvi dosud nesetkalo (Zahradnik
a Zahradnikova, 2019).

Obnova téchto porostll tak bude predstavovat jesté velkou vyzvu pro soucasnou
i budouci generaci lesnika, ktefi budou mit ztizenou praci mimo jiné i diky primérné
teploté, ktera v poslednich sto letech stale stoupa a diky tomu se i vyskyt
difevokazného hmyzu stale posouva do vy$Sich nadmorskych vySek (Bassler a kol.,
2010).



3. Fyzickogeograficka charakteristika zajmového
uzemi

3.1. Klimaticka charakteristika

3.1.1. Teplotni charakteristika

Dulezitymi faktory, které maiji vliv na formovani odtoku ze zajmového Gzemi, jsou
klimatické poméry oblasti. Mezi né patfi predevSim typ, intenzita a chod
atmosférickych srazek. Teplotni charakteristika ma pfimy vliv na vypar a tani snéhu,
které je také vyznamnym prvkem formovani odtoku. V neposledni fadé ovliviiuje
srazkové pomeéry vitr.

Rozhodujicimi prvky, které urCuji charakter klimatu je poloha Uzemi, nadmofska
vySka a Clenitost terénu.

Zajmové uzemi nalezi klimatické oblasti chladné (mirné chladny a chladny okrsek).
Dle Atlasu Podnebi (2007) (Quittovo €lenéni) spada zajmové uzemi do klimatickych
oblasti C3, C4, C5 a C6 (zanedbatelnou &asti plochy i do oblasti C7) (Curda, 2009).



Klimatické oblasti dle Quittovy klasifikace klimatu

wen - Statni hranice
A Profil Vydra - Modrava

C3 Rozvodnice povodi k profilu Vvdra - Modrava

Autor: Tomas Salinger

Datovy podklad: Tolazs et. al (2007)

Obr. 15: Klimatické oblasti dle Quittovy Kklasifikace klimatu dle Tolasz et al. (2007), (Autor, 2021)

Zajmove uzemi nalezi klimatické oblasti chladné (mirné chladny a chladny okrsek).
Dle Atlasu Podnebi (2007) (Quittovo €lenéni) spada zajmové uzemi do klimatickych
oblasti C3, C4, C5 a C6 (zanedbatelnou &asti plochy i do oblasti C7) (Curda, 2009).
Podrobny prehled klimatickych faktorl v oblasti je k dispozici vtabulce €. 3 na
nasledujici strané. Pro ucelenou pfedstavu o historii mapovani podnebi zajmové
oblasti je k dispozici historicka mapa klimatickym poméru z roku 1851-1890 na strané
43. na obr. 16.



o

Pocet letnich dnu 0az20 0az20 10az30 | 10az30
Pocet dnt s pramérnou teplotou | 80 az . 100 az|120 az
10°C a vice 120 80az120 | 154 140
Pocet mrazovych dnu 160 az|160 az|140 az|140 az
180 180 160 160
Pocet ledovych dni 60az70 |60az70 [60az70 |60az70
Pramérna teplota v lednu (°C) (-7) az (- | (-6) az (- | (-5) az (- | (-4) az (-
8) 7) 6) 5)
Pramérna teplota v ¢ervenci (°C) 12az14 |(12az14 |14az215 |14az15
Pramérna teplota v dubnu (°C) 0az2 2az4 2az4 2az4
Pramérna teplota v Fijnu (°C) 2az4 4az5 5az6 5az6
Pramérny pocet dnti se srazkami 1 | 120 az | 120 az |120 az|140 az
mm a vice 140 140 140 160
Srazkovy uhm ve vegetacnim |600 az|600 az|500 az|600 az
obdobi (v mm) 700 700 600 700
Srazkovy thrn v zimnim obdobi (v | 400 az|400 az|350 az|400 az
mm) 500 500 400 500
Pocet dnu se snéhovou pokryvkou | 140 az | 140 az |120 az|150 az
160 160 150 160
Pocet dnti zamracenych 140 az |130 az|140 az|150 az
150 150 150 160
Pocet dnui jasnych 30az40 | 30az40 |30az40 |40az50

Tab. 3: Klimaticka charakteristika zajmového uzemi (dle Curda, 2009)
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Obr. 16: Klimatické poméry Sumavy v obdobi 1851-1890 (Basta, 1908).

3.1.2. Srazkova charakteristika

Srazkovy rezim je fundamentalni prvek srazko-odtokového cyklu. Sumava jako celek
je v tomto ohledu ve srovnani se zbytkem nasi republiky netypicka, ro¢ni srazkovy
uhrn je vysoky a lesni porosty jsou zde vystaveny naronym podminkam. Jak uvadi
Sobr (1999 in Marek, 2005) srazkovy thrn na Gzemi Sumavy se pohybuje v rozsahu
730mm v oblastech, které lezi ve srazkovém stinu po 1550mm na Bfezniku
a nevylucuje, Zze v nékterych oblastech muze dochazet i k vy$Sim srazkam. Strnad
(2003) pfimo Bfeznik oznaduje za nejdestivéjsi misto na Sumavé se srazkami az
1552 mm.

Konkrétné zajmova oblast této prace dle Tolasze a kol., (2007) se nachazi v ¢asti
Sumavy s nejvy$sim rodnim Ghmu srazek, ktery je v rozsahu 1000-1200mm, kdy plati,
ze srazky nar(staji pfimo umérné s nadmorskou vySkou. Rozlozeni srazek v ramci
roku je v navétmé éasti Sumavy celkem rovnomé&rné obdobi maximalniho uhrmu
srazek je Cerven a Cervenec, pfipadné prosinec.

V obdobi prosince je hlavni pfi¢inou navyseni uhrnu srazek prfedevsSim proudénim
relativng teplého jihozapadniho proudéni vzduchu od mofe. Sumavské hibety
orientované od jihovychodu k severozapadu jsou tak tomuto proudéni pfirozenou
prekazkou. Diky vlivu fénu z Alp, které jsou v tomto ohledu relativné nedaleko tak ma

predevSim boufkami a jejich chod je nepravidelny (Kubicek, 2006). Naopak minima
uhrnu srazek se vyskytuji fijnu, a anoru, pfipadné dubnu (Lejskova, 2000).



Komplexnégjsi pfedstavu o chodu primérnych srazek ziskame z obr. 17 viz nize.
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Obr. 17: Ro¢ni chod srazek na vybranych stanicich za obdobi 1961-1990
Vysvétlivky: BOLAD — Borova Lada, CHUR — Churarov, FILHUT — Filipova Hut, KUBHUT — Kubova
Hut, KVIL — Kvilda, PRAS — Prasily, STRAZ — Strazny, SRNI - Srni (Kubicek, 2006)

Zajimavym faktorem teplotni charakteristiky Uzemi jsou tzv. mrazové kotliny. Jedna
takova se nachazi v udoli Luzenského potoka a je zde Casty vyskyt mlh. V mlzné
a obla¢né vodeé, ale dochazi k az fadové vysSi koncentraci sirant a dusi¢nanu, coz
ma velky ekologicky vyznam (Hru$ka a kol., 2005).

Takové prostfedi pak muze svym pusobenim dlouhodobé negativné ovliviiovat
obranyschopnost smrkovych porostu proti abiotickym i biotickym faktor(im, pfedevsim
lykozrouta smrkového. Na to rozvoj pfipadné kalamity pak ma rozhodny vliv
i stejnovékost a slozeni porostli, vtomto pfipadé fakt, ze tyto porosty jsou
monokultura. (Skuhravy 2002).



Srazkova charakteristika této oblasti si zaslouZi si velkou pozornost. Z historického
hlediska zde bylo méfeni provadéno pomeérné peclivé, nicméné hustéjsi sit mérnych
stanic by zvySila pfesnost méfeni nejen srazkovych uhmua. Na obr. 18 je pfiklad
vysledku méfeni vybranych stanic na Sumavé. Na obr. 19 je patrny vztah vy$sich
srazek s hifebenem pohofi.
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Obr. 18: Mési¢ni rozloZeni sraZek ve vybranych stanicich v letech 1996-2005 (Marek, 2007)
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Obr. 19: Klimatické poméry Sumavy v obdobi 1895-1904 - srazky (Basta, 1908)
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Obr. 20: Mapa rozloZeni primérného roéniho Uhrnu srézek dle Sevéikové (2009), (Autor, 2021)

Dulezitym tématem pro vyhodnocovani dat je ale jejich sbér. Zde se hodi fici, zZe
v blizkém okoli zgjmového uzemi je jina profesionalni meteorologicka stanice a tou je
Churanov. Diky tomuto omezeni tak je pro lepSi ilustraci uveden vyse na Obr. 20.

3.1.3. Snéhové pomeéry

Snéhové srazky a snéhova pokryvka jsou dilezitymi slozkami hydrologického cyklu.
Ve vztahu ke srazko-odtokovému procesu pak hraje roli mira rozmanitosti snéhové
pokryvky i natasovani faze akumulace a tani, pfipadné dalSi procesy.

Zajem o problematiku vlivu lesa na akumulaci a tani snéhu roste, ale jak uvadi
Pomeroy a kol., (2012) ve specificky malych povodich horského typu zatim stale neni

k dispozici dostateCny pocet praci, které by se vénovaly vztahu citlivosti odtoku
z povodi na zmény struktury lesa.



Velmi aktualni se ale v naSem prostfedi jevi prace Hotového a Jenicka (2019). Ti se
v povodi Ptaciho potoka zaméfili na vliv disturbance lesa na energetickou bilanci
snéhové pokryvky se zaméfenim na kratkovinnou radiaci (SWR) a dlouhovinnou
radiaci (LWR). Poukdazali zde jednak na jasnou souvislost rychlého ubytku snéhové
pokryvky na plochach zasaZenych disturbanci a niz8i rychlost tani snéhové pokryvky
ve zdravém lese. Autofi také poukazuji na fakt, Ze diky rozdilnosti ve vegetaénim
pokryvu dochazi k rozdilnym rychlostem tani snéhové pokryvky, tfebaze se tyto
stanovisté nachazeji v navzajem podobné nadmoriské vySce. ProtoZe se tyto jevy
tykaji nizkych teplot, které jsou i nékolik mésict v roce, velmi vyraznym zpusobem
tak diky témto faktorim dochazi k ovlivnéni roéniho chodu celkového odtoku z povodi.

Kromé vlastniho uhlu pohledu této prace - tj. zmény vegetaéniho pokryvu, je vhodné
zminit problematiku tani snéhové pokryvky pfedevsim v jarnich mésicich a s tim
souvisejici pfimé riziko ohroZeni pfirodniho prostfedi, infrastruktury i obyvatel.
Z téchto dlvodl v praci autofi roli vyzdvihuji hydrologickych modell pfi pfedpovédi
pfipadnych mimofadnych udalosti.

V zajmového Uzemi je primérny pocet dnu kdy padaji snéhové srazky vysSi nez sto
dni v roce, coz z ni déla oblast s nejvétsim podtem dni snéZzeni v Ceské republice.
V nizsich oblastech uzemi lezi snih 120 - 140 dni v roce a v nejvysSich oblastech
dokonce 160 dni v roce. VySe maximalni vySky snéhové pokryvky se pohybuje
v zavislosti na nadmofrské vysce mezi 50 - 150 cm (Sevéikova, 2019).

3.2.Geomorfologické charakteristiky povodi

3.2.1. Geografické vymezeni izemi

Zajmové uzemi této prace je Cast povodi feky Vydry, ktera se nachazi v plzefiském
kraji, v centralni ¢asti pohofi Sumava v oblasti tzv. Modravskych plani. Tyto plané lezi
v nejvyssich partich Sumavy, jsou obklopeny ze tfi stran hranicemi s Bavorskem
a maji charakter nahorni ploSiny s relativné zarovnanym povrchem. Plané se od
zbytku Sumavy odliguji svymi poméry, panuiji zde tvrdé klimatické podminky. ZGstaly
zde zachovany mnohé ohrozené druhy rostlin, Zivo€ichll a ¢ast Uzemi je vefejnosti
nepfistupna. Povodi Vydry je z hydrologického hlediska v SirSim pohledu soucasti
pramenné oblasti feky Otavy. Hranice povodi o rozloze 90,41 km? se nachazi severné
od obce Modrava.

Orientace feky Vydry je severojizni a ma ve svém hornim toku charakter horské Ficky
s mnoha pefejemi. Horni tok je primarné tvofen dvéma zdrojnicemi - Roklanskym
a Modravskym potokem - jejich soutok se nachazi v obci Modrava. Zde se také
nachazi vodomérna stanice CHMU Vydra-Modrava a z&avérny profil povodi
s eviden¢nim Cislem 1-08-01-013. Od tohoto mista nese feka jméno Vydra - podle
vyskytu vyder Fiénich. Délka toku Vydry az k Cerikové pile, kde se stéka s Kiemelnou
je 12 km, a dale jiz tvofi Feku Otavu. Cast zajmové oblasti lezi mimo hranice Ceské
republiky a diky nevelké rozloze neni pro praci rozhoduijici, a proto se neuvazuje.
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Obr. 21: Pfehledna mapa zajmového tzemi (Autor, 2021)

Zajmové Uzemi celé spada do oblasti Narodniho parku Sumava. V souladu s relativné
novou zonaci narodnich parkl je pfevazna vétsSina uzemi v zéné A - viz obr. 22:
Zonace uzemi dle NP - tj. v zoné pfirodni, ktera je ucelenou plochou s pfevazujicim
vyskytem pfirozenych lesnich ekosystému smrcin, raselinnych lesu, luznich lest a
bucin, dale pfirozenych mokfadnich pramenist, slatinnych raselinist' a vrchovist. Tyto
jsou také nad ramec Ceskych zakonl chranéné Ramsarskou konvenci a patfi mezi
mokiady mezinarodniho vyznamu. Cilem zény je uchovani & obnova samofidicich
funkci ekosystémui a omezeni lidskych zasaht do pfirodniho prostfedi k uchovani
tohoto stavu.

V severni Casti povodi se také nachazi Pfirodé blizka z6na, ve které se nachazi
Clovékem cCastecné pozménéné lesnich ekosystémy smrcin, raSelinnych lesq,
sutovych lesu, luznich lest a bucin - cilem této zény je dosazeni stavu odpovidajiciho
pfirozenym ekosystémum. V okoli obce Modrava je jiz zéna C, coz jsou plochy
s pfevazujicim vyskytem vyznamné pozmeénénych lesnich ekosystému smrcin, lucin



a pastvin a dalSich ekosystémd, jejich existence je podminéna trvalou cCinnosti
Clovéka.

Pfimo v obci Modrava jsou pak plochy zény D - tzv. kulturni krajiny, kterou tvofi
zastavéné plochy a zastavitelna uzemi obci a na né navazujici antropogenni plochy
se sporadickym vyskytem vegetaci mimo sidla, pfipadné pozménéné ekosystémy
lesnich kultur, intenzivné obhospodafovana pole a luka, ktera jsou trvale vyuzivana
Clovékem. (Vyhlaska €. 42/2020 Sb.)

Zonace uzemi dle NP
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Obr. 22: Zonace tizemi dle NP - data CUZK,USOP, AOPK CR, (Autor, 2021)

3.2.2. Geomorfologické €lenéni a vySkové poméry

Sumavské plané jsou pozustatkem tietihorniho tektonicky zdvizeného zarovnaného
pohofi. Reliéf tvofi ploché horské hibety pfechazejici pozvolnymi svahy v mélké
deprese nebo Siroka udoli toku, €asto vypInéna raselinisti. Nad plochy nebo jen mirmé



zvinény povrch Sumavskych plani vystupuji klenuté kupy nejvy$sich vrcholl
s vySkami pfes 1200 m n. m. (Chabera a kol., 1984).

Z hlediska geomorfologického &lenéni je Sumava vrasovo-zlomové pohofi s okraji
vysokymi kolem 1000 m, které se rozklada po obou stranach statni hranice Ceska
s Némeckem a Rakouskem (Marek, 2007).

3.2.3. Vyskové a sklonitostni poméry

Nadmofrské vysky Uzemi se pohybuji od 977 m n. m. (soutok Roklanského
a Modravského potoka) do 1373 m n. m. (Luzny)

VySkové poméry tzemi

A Profil Vydra - Modrava
~~~— Vodni toky (DIBAVOD)
m Rozvodnice povodi k profilu Vydra - Modrava

a Statni hranice

Vyskové poméry (DMR 4G) [m n. m.]

o T Tkm

0 bl 2 3 4
Autor: Tomd3 Salinger

Datovy podklad: Digitalni model reliéfu 4. generace, (c) CUZK, 2021

© & & &
RO I S SO
F 4

Q Q O

S §

. . . . . /'\:1, '\?’ ¢xb‘
Qo O Q L QS IN) Q
S L LS PSS )
ARSI IR IR &

L
S
4N°) .
N
S
2

N

Obr. 23: Viyskové poméry uzemi (Autor, 2021)

Z grafického zobrazeni na obr. 23 je dobfe patmé, ze ackoliv je zajmové uzemi
horskym povodim, jedna o relativné ploché uzemi.



Stfedni sklon svahu se pohybuje okolo 5,5° na 90 % svahu neprekracuje sklonitost
do 10° - maxima se objevuji na omezeném Useku dolniho toku Vydry (obr. 24).

Z hlediska expozice ke svétovym stranam maji nejvétsi procentualni zastoupeni
svahy exponované smérem na zapad, severozapad a severovychod. Riéni sit
v zajmoveém uzemi Ize charakterizovat jako hustou (Kocum, 2011).

Sklonitostni poméry Gzemi
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Obr. 24: Sklonitostni poméry uzemi (Autor, 2021)

3.3.Geologické pomeéry

Sumava jako celek nalezi k tzv. Sumavské vétvi moldanubika (vitavsko-dunajska
elevace) krystalinika Ceského masivu. Hlavni slozkou této vrstvy jsou krystalické
bfidlice a migmatity spolu s télesy hlubinnych vyvfelin - granitoidy (Chabera, 1987).
Sumavska plan jsou zjednodudené Fedeno zbytkem zarovnaného povrchu z obdobi
konce druhohor. Do sou€asné vysky byl zdvizen v tfetihorach. Nad urovert mirné
zvinéného reliéfu tak vystupuji tzv. suky, tj. vrcholy z odolng&jSich hornin. Vyvoj Fi¢ni



sité horniho toku Feky Otavy jako celku vysvétluje Kunsky (1933) jako vznikly diky
zpétné erozi toku, ktera ale je5té nedosahla pramenné oblasti.

Podél vodnich tok( se objevuji ulozeniny — hliny, sprase, pisky a $térky. Oblast patfi
na Sumavé k nejrozsahlejsim komplexdm slati a raselinist, ty jsou holocenniho stafi.
O raselinistich vice v kapitole 3.4.2. RaSelinisté.

Geologicka stavba uzemi
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Obr. 25: Geologicka stavba tzemi (Autor, 2021)



3.4.Pudni poméry
3.4.1. Pedologie uzemi

Vlastnosti padniho pokryvu spolu s geologickymi poméry uzemi jsou dulezité faktory,
které ovliviuji odtok z povodi. V zavislosti na propustnosti povrchovych vrstev tak
dochazi k rdzné intenzité rozdéleni odtoku na povrchovy a podpovrchovy odtok
a nasledné k ovlivnéni intenzity vsaku do spodnich vrstev napfiklad v pfipadé
vydatnych srazek. Sercl (2007) k tomu uvadi obecné pravidlo, Ze v pFipadé vétsiho
vsaku srazek do spodnich horizontll pfispiva k prodlouzeni doby retence vody
v povodi a tim napfiklad ke zmenseni kulminaéniho pritoku povodné. Naopak méné
propustné svrchni vrstvy spolu s vétSim sklonem svah( se obecné projevuji zvySenim
podilu povrchového odtoku na objemu povodné. U sklonitych Uzemi s dobfe
propustnymi pudami, ale s malou retenéni schopnosti maji relativné kratké doby
retence. Pokud se srovna objem zadrzované vody v ptdé s objemem vody v nadrzich
a vodnich tocich - objem vody v pudé je Fadové vyssi (Kutilek, 1978).

Zajmova oblast ma raz horského povodi s pfevahou kyselych substrati a raselinist.
Horska povodi maji sva specifika napfiklad smérem k povodriovym udalostem.
Konkrétnim vyzkumem zadrzeni vody pldou v povodi horskych pramennych oblasti
Sumavy se zabyva Lichner a kol., (2004). Vysledky jeho studii ukazuiji, Ze retenéni
kapacita pldy, je v téchto oblastech asi 60—-90 mm, stejné jako v Krkonosich
a Jizerskych horach. Dlivodem, pro€ se tak déje i v jinych oblastech jsou dle Eliase
a kol. (2002) pfedevsSim podobné klimatické a vySkové podminky, které vedou ke
vzniku podobnych pld. To je tedy hlavni pfi¢inou toho, ze desté o Uhrnu nad 60 mm
v podminkach krystalinika vyvolavaji povodnové udalosti.

Pedologickému vyzkumu této oblasti se také Sifeji vénovala Hudeckova (2008). Ta
uvadi, ze kryptopodzoly, které se zde vyskytuji typicky v nadmorskych vyskach nad
800 m n. m. Vznikaly pfevazné pod pulvodnimi porosty kyselych horskych bucin,
pfipadné smréin v chladném a vihkém klimatu. Jako pldotvorny substrat téchto
rezivych pud se pusobi predevS§im zvétraliny kyselych hornin, ale i sedimentd.
Struktura kryptopodzoll je také velmi asto meél&i a vyrazné skeletovita.
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Obr. 26: Geografické rozlozeni pldnich typ( ve studovaném uzemi (Autor, 2021)

Vyskyt podzoll je dale dle Hudeckové (2008) zastoupen castéji ve vihkém
a chladném klimatu nejvysSich horskych poloh. Tento typ pldy tak vznikal pfedevsim
v jehli¢natych a pfedevsim smrkovych lesich a nikdy neprosycha. Divodem pro jsou
i roCni Uhrnné srazky prevySujici 800mm. Nejcastéji se v této vrstvé vyskytuji
zvétraliny mineralné slabsich hornin, rul, Zul, piskovcu a svor(. Dochazi k ¢astému
miseni s kryptopodzoly.

3.4.2. Raselinisté

Pramenné oblasti vodnich tokd jsou obecné rozhodujici pro vysledné formovani
odtoku. Tyto oblasti jsou z hlediska fyzickogeografickych poméra velmi rdznoroda
a uzemi Ceské strany Sumavy neni vyjimkou. Vyznamnym, ale nikoliv jedinym
specifikem je existence ploch vrchoviStnich komplexu, které tak predstavuji
ekologicky fenomén zdejsi krajiny (Dolezal, 2020).



V uzemi pramenné oblasti Vydry je tak rozhodujicim faktorem studium vlivu tohoto
jevu na hydrologicky rezim zdejSi krajiny a tvorbu odtoku (Kocum, 2012). AZ po soutok
fek Vydry a Kfemelné zaujimaiji raselinisté a hydromorfni pudy pfiblizné 15 % rozlohy
v souctu celkové plochy obou povodi, pfi€emz pouze v povodi Vydry se jedna téméf
o0 jednu tfetinu (Jansky, 2004).

Vyzkum hydrologického reZimu ragelinnych oblasti na Sumavé zapogéal jiz na konci
60. let 20. stoleti (Ferda, 1969), (Ferda a kol., 1971). V té dobé byla raSelinisté
chapana jako idealni regulator pratokd, ktery v dobé vysokych srazkovych thrnt vodu
akumuluje a v dobé sucha ji dotuje vodni toky.

Tato teorie byla s pfibyvajicimi poznatky pozdéji upravena a zahraniéni literatura se
pfiklanéla k nazoru, Ze raselinné oblasti spiSe umocriuji odtok v obdobi srazek, jelikoz
jsou po cely rok téméF zcela nasyceny a v dobé sucha toky nedotuji (Burke, 1975),
(Moklyak a kol., 1975).

Novodoby vyzkum raselinnych oblasti na Sumavé byl iniciovan hlavné kvali dastému
vyskytu povodni v 90. letech 20. stoleti, kdy bylo nezbytné detailni studium oblasti
s vysokym retenénim potencidlem (Jansky 2004; Curda et al., 2011). Dal$im
impulsem byla provadéna revitalizaéni opatfeni radelinist, kde jsou pfehrazovany
nevhodné drendze systémem pevnych dfevénych hrazi. Cilem této v Evropé
osvédcené metody je zvysit hladinu podzemni vody viz obr. 27 (Bufkova a kol., 2010),
zmirnit jeji kolisani v pribéhu sezény, podpofit zadrzeni vody v pribéhu sucha
a zpomalit odtok vody z lokality, ktery je v dlsledku odvodnéni nepfirozené zvysen
(Bufkova, 2009).
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Obr. 27: Schéma piehrazeni drenaze systémem pevnych drevénych hrazi (zdroj: Portal Spravy NP a
CHKO Sumava)



V soucasné dobé je pak vyzkum sméfovan zejména na zkoumani retenéni kapacity
pramennych oblasti ve vztahu k prohlubujicimu se suchu, pfipadné vegetacnim
zménam (Bufkova a Stibal 2012), (Ku€erova a kol., 2009).

3.4.3. Land use, land cover

Pro komplexnost posuzovani vegetacniho pokryvu je vhodné uvést i pohled obecny,
z pozice land use a land cover. Tyto dva terminy jsou ob&as zaménovany, ale obecné
plati, Ze land use se mysli “vyuziti krajiny” a s tim souvisejici pfeménou pfirodniho
prostfedi na prostredi vytvorené Clovékem. Jako pfiklad takového prostrfedi mizeme
oznadit sidla, pole, pastviny. Vystupem takového land use mlze byt padni eroze,
degradace pudy, navyseni salinity ¢i v nékterych oblastech desertifikace a je to tak
proménna, ktera ovliviiuje velikost intercepce v uzemi a jeho infiltracni vlastnosti
(Kemel, 1996). Jak také uvadi Di Gregorio a Jansenova (2000), land use pFedstavuji
opatfeni, aktivity, soubory vstupu lidi, které jsou provadény v ur€itém typu krajinného
pokryvu za ucelem jeho vytvareni, zmény &i naopak udrzeni.

Naproti tomu “land cover” se uvazuje krajinny pokryv je opét Di Gregoriem
a Jansenovou (2000) chapan jako viditelny biologicky a fyzicky pokryv zemského
povrchu. Pro ozfejméni je tedy land cover chapan jako travni porost - napfiklad
pastvina, nebo golfové hiisté. Rekreaéni plochou v ramci land use se mysli napfiklad
plaz, zabavny park atd.

Zajmové uzemi povodi Modravy je tak v této definici vyrazné pfirodni, s minimem
osidleni nebo zemédélsky obdélavané plochy, pfevazuji lesy. Kromé ploch, které byly
zasazeny kurovcovou kalamitou a tedy nasledné ovlivnény zasahem clovéka, je
oblast bez vyznamnych zmén v hospodafském vyuzivani krajiny (Kocum a Curda,
2011).

Otazku predikace vyvoje hydrologického rezimu v souvislosti se zménou typu “land
use” je podrobné feSena v Karvonen a kol. (1999).

3.4.4. Vegetacni pokryv

Vegetacni pokryv zajmového povodi doznal v pribéhu doby a diky vlivu ¢lovéka
velkych zmén. Tyto historické zmény jsou popsany v kapitole 2.3 Prehled zmén
vegetace a osidleni na Sumavé.

NynéjSi stav vegetace je vysledkem zmén, které mizeme dobfe pozorovat
pfi porovnani leteckého snimku z 50. let 20. stoleti (obr. 9), kde je patrny dominantni
pokryv vzrostlym lesem, pfedevSim na hiebeni. Na snimku z roku 2020 (obr. 10) jsou
jiz rozsahlé plochy mrtvého lesa a volnych ploch.

Dynamika téchto zmén byla v poslednich dekadach ovlivnéna plsobenim lykozrouta
v nékolika fazich, velmi dobrou pfedstavu o takové projevu mizeme ziskat diky praci
Bernsteinova a kol., (2015), ktera v letech 2006 — 2011 popsala usychani lesa
v zajmovém uzemi. Na obrazku na nasledujici strané je tak dobfe patrmné, jak
usychani lesa postupuje smérem do vnitrozemi (obr. 28).
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Obr. 28: Srovnani zmény vegetacniho pokryvu povodi Modrava a povodi Taferlruck v letech 2006
a 2011. Na obrazku je prostorové rozdéleni Smrku ztepilého (Picea abies), (Bernsteinova a kol, 2015,
upraveno).

Dal8im vyzkumem, ktery se v povodi feky Vydry vénoval vlivu holych seci i rychlého
velkoplo§ného rozpadu lesa na celkovy odtok z povodi od Svihly, Sacha
a Cernohouse v roce 2015. V povodi které se shoduje s nasim zajmovym Gzemim,
byl vtomto roce proveden rozbor stavu porostnich poméra v profilu. Nasledné byl
srovnavan vyvoj odtokll ve vztahu ke kalamitnimu rozpadu vyspélych porosti
hfebene Modravskych plani ve vegetaénim pasmu smr€in v pramenni &asti feky
Vydry. V této oblasti se pres 30 let neprovadély imysiné mytni tézby. Po kirovcovych
kalamitach tyto plochy byly nasledné:

a) zalesniovany bez vyklizeni vytézeného dreva,

b) zalesnovany po odvozu vytézeného dreva,

¢) ponechany bez zalesnéni spolu se stojicimi suchymi stromy,

d) ponechany bez zalesnéni spolu s pokacenymi stromy odkornénymi na misté,

€) ponechany po vyvratech pfi boufi Kyrill bez asanace, a tudiz napospas klrovcové
kalamité.

Vysledky z povodi Vydry ukazaly pfedpokladanou reakci, tj. navySeni odtoku z holin
a obnovovanych ploch, oproti lesnimu porostu. Ve vegetacnim obdobi vzrista odtok
z holin proti vzrostlému lesu 0 8-12 %, coz je statisticky vyznamny rozdil. PFi¢inou je
pokles evapotranspirace, dotace podzemnich vod a vzestup povodfiovych pratoku na
holinach. Odtok z holin je vyS8Si v rozmezi 2-7 % oproti odtoku z holin a mlazin coz
ukazuje opét na navyseni odtokd z holin (Svihla a kol., 2016).



4. Metodika

Srazkova data byla naméfena na meteorologické stanici CHMU Churanov. Stanice
méfi nepfetrzité od roku 1949, naléza se v JihoCeském kraji, v okrese Prachatice.
Pfesna poloha je 49°04'5.599" s. §, 13°36'53.425" v. d. a nachazi se v nadmofrské
vySce 1119 m n. m. V praci byly zpracovany denni uhrnné srazky v mm od roku 1949
do roku 2012 véetné.

Ze srazkovych dat dennich uhrnnych srazek z Churarnova byly vypocCitany mésicni
uhrny v mm, se kterymi se dale pracovalo v pofadi hydrologického roku. Z téchto
udaja byly sestaveny roéni uhrny v mm. Tyto ro€ni uhrny byly podkladem nejdfive pro
sestaveni grafického vyjadfeni rozlozeni srazkovych uhrnG v Case a zachyceni
spojnice trendu srazek linearni funkci y = ax + b.

V ramci pozorovani a hodnoceni vlivu zmén vegetacniho pokryvu na rezim odtoku na
hornim povodi Vydry byla vyuZita data z vodomérné stanice CHMU Vydra — Modrava.

Zavérny profil se nachazi na toku Vydra v Plzeriském kraji v okrese Klatovy. Pfesna
poloha je 49°127" s. §.,13°29'58" v. d. Zavémy profii ma evidencni
Cislo 1- 08- 01- 013 a nachazi se v nadmoriské vySce 973,8 m n. m. V praci byly
zpracovany pramérné denni pritoky v m?3 . st od roku 1949 do roku 2012 vetné.
Zaveérny profil je vzduSnou &arou vzdalena od meteorologické stanice cca 10 km
jihozapadné.

Pfi praci s daty pratoka byly nejdfive z dennich pramérnych pratok v m.s-?
vypoditany pramérné pratoky mésiéni (v m® . s?1). S témi se dale také pracovalo
v poradi hydrologického roku. Z téchto udaji byly sestaveny priimérné ro¢ni pratoky
v m? . sta tyto byly dale vyuzivany pro dal$i vypocty.

Podobny postup jako pfi sestavovani uhrnnych srazek, byl pouzit pfi sestavovani
grafu chodu rocnich pratokd. Vysledkem je tak graf s prutoky ve sledovaném obdobi
s podobnym zachycenim spojnici trendu spojnice trendu ro€nich pratokd linearni
funkciy = ax + b.

Sestaveni grafického znazornéni podvojné souctové &ary s rocnimi srazkovymi thrny
a odtokovymi vySkami bylo vyuzito kumulativniho souctu odtoku v mm
a kumulativniho souctu srazek v mm.

Vyjadfeni pramérného ro¢niho specifického odtoku Qa se dosahne naméfenim
hodnoty vysky ro¢niho pramérného odtoku v m®/s a jejim vztazenim na jednotku
plochy povodi, tj. 90,41 km? za urcity ¢asovy Usek. Vysledkem v ramci sledovaného
obdobi je kfivka vyjadrena v linearnim grafu.

Podvojna ¢ara souctova vyjadfuje pomér mezi sraZzkami a odtokem. Pfepocet ro¢niho
kumulativniho souctu srazek a kumulativhiho souctu odtoku na procenta je zvolen
proti ovlivnéni vysledku extremitou ve srazkach a odtoku. Vyslednici je tak kfivka
souctove cary.


https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=cs&pagename=Modrava&params=49.024165677116_N_13.49932868622_E_type:city_region:CZ

Priimérné odtoky ve sledovaném obdobi jsou pro pfehlednost sestaveny rozdélenim
do dekad. Desetileti je ur€eno od nultého roku a konCi devatym rokem dekady
a hodnoty v ném jsou zprimérovany. Toto zobrazeni slouzi pro znazornéni rezimu
pratokd v ramci roku.

5. Vysledky
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Obr. 29: Rocni thrny srdZek ze stanice Churdriov (Autor, 2021)

Chod uhrnnych rocnich srazek ze stanice Churarnov v letech 1949 — 2012 je zobrazen
na obr. 29. Primérny ro¢ni Uhrn srazek v tomto obdobi je 1083,6 mm. Namérené
hodnoty nevykazuji dramatické rozdily, tfebaze se jednotlivé roky lisi.

733,6 mm. Naproti tomu nejvySSi ro¢ni uhrnné srazky byly dosazeny v roce 2002
v hodnoté 1659,5 mm.



Primérné rocni pratoky z povodi Modrava v obdobi 1949-2012
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Obr. 30: Primérné rocni pritoky z povodi Modrava v letech 1949-2012, (Autor, 2021)

Chod ro€nich pritokl ze sledovaného povodi feky Vydry v letech 1949 — 2012 je
znazornén obr. 30. Nameérfené hodnoty nevykazuji dramatické rozdily, pritok je
Qr = 1,65 m®/s. Naproti tomu nejvyssi pramérny roéni pratok byl dosazen v roce 1995
ato Qr=5,26 m¥s.

v v

a 1964 (Qr = 1,84 m®/s) a dal$i obdobi nizkych pratokd bylo v letech 1971 — 1973
(Qr=2,45-2,25 m¥/s).

Naopak vysoké hodnoty pratokd byly naméfeny v obdobi 1965 - 1968
(Qr=4,99 — 4,10 m¥/s).

Chod prameérnych roénich pratok — s vyuzitim procent je zachovani poméru srazek
a odtoku v poméru 1:1 tj. nedochazi ke zkresleni kfivky extrémnim udalostem
v odtoku. Povodi tak reaguje v poméru ke srazkam.

Protoze sledovani trendu pouze za pomoci ro¢nich odtokd (viz vySe) pfinasi riziko
pokfiveni vysledku diky extrémim, je vhodnéjsi vyuziti nasledujici souctové
(kumulativni) hodnoty srazkovych uhrnd a odtokovych vysek s pfepoctem viz obr. 31
na nasledujici strané.
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Obr. 31: Podvojné souctova ¢ara srazek a specifickych pratokd (Autor, 2021)

Rozhoduji proménnou zobrazenou na grafu podvojné souctové &ary je tak prabéh
pfimky. Zachycena linearni regresivni zavislost znaci, ze odtok neni dramaticky
ovlivnén. Pokud by se totiz dlouhodobé &i vyrazné dostaly urcité body nad, &i pod
pfimku, znamenalo by to extrémni udalosti v ro€nich odtocich. Pokud by snad pfimka
souvisle ubihala napfiklad pod droven pfimky, znacilo by to dlouhodobé ovlivnéni
odtoku.

Primérné odtoky v jednotlivych dekadach
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Obr. 32: Primérné odtoky v jednotlivych dekadach (Autor, 2021)



Vysledkem datové agregace a rozdéleni primérnych odtokl do desetileti je
pfehledné znazornén rezim prutokd v rdmci roku (obr. 32). MdZeme tak pozorovat
vrcholové hodnoty odtoku v jarnich mésicich.

6. Diskuze
Srazky

Ve srazko — odtokovém procesu jsou zakladnim stavebnim kamenem srazky. Chod
uhrnnych ro¢nich srazek zobrazeny naméfeny na meteorologické stanici Churafiov
v letech 1949 — 2012 na obr. 28 ve vysledcich, neukazuje i pfes rozdily v jednotlivych
letech dramatické vykyvy.

Nejnizsi uhrn byl dosazen v roce 1950 - 733,6 mm a nejvyssi uhrn byl dosazen v roce
2002 - 1659,5 mm. Pokud se zaméfime na delSi Casové Useky, tak nizké hodnoty
srazek mizeme pozorovat v nékolika obdobich. NapF. roky 1950 a 1951 (v téchto
letech pramér srazek byl 798 mm), 1959-1961 (v téchto letech primér srazek byl 917
mm), v letech 1971-1973 (v téchto letech pramér srazek byl 903,9 mm).

Naopak vysoké srazek byly naméreny v letech 1965 — 1967 (v téchto letech pramér
srazek byl 1248,2 mm) 1974 — 1975 (v téchto letech pramér srazek byl 1291 mm)
a také v péti letech 2005-2009 (v téchto letech prameér srazek byl 1223,2 mm).

PFi vyhodnoceni lineari funkce spojnice trendu na grafu srazek, mizeme vidét mirné
stoupaijici trend, nicméné je otazkou, zda pro je ¢asovy usek dostateny pro validni
zavéry a zda nemuze byt trend ovlivnén mirné susSimi periodami na zac¢atku méreni.

Srovnani naméfenych srazek s jinymi mérnymi stanicemi z povodi, ukazuje na urcité
specifikum této oblasti. Primérny ro¢ni uhrn srazek naméfeny na stanici Churanov
ve sledovaném obdobi je 1083,6 mm. Srazky, na Filipové huti jsou i pfes podobnou
nadmorskou vysku vyssi, a |épe by tak odpovidala charakteru celého povodi, stejné
jako dalS§i mista na hifebenech. Napfiklad na nejvysSich stanicich, jako Roklan
¢i Doupé, byly zachyceny v roce 2007 kumulativni srazkové uhrny 1617 mm resp.
1764 mm (Pavlasek, 2010). Pfedpoklad, ze v povodi jsou tak realné vyssi uhrnné
srazky, nez jaka jsou k dispozici z méfeni meteostanice Churarov, by i vysvétloval
logicky rozpor ve vysledku podvojné souctové ¢ary ronich ahrnd a vySek v mm, kde
vychazi ve sledovaném obdobi odtok vyS$Si nez srazky, jak je vidét na obr. 34 na
nasledujici strané.

Na druhou stranu data z Churanova jsou nejdéle trvajici a jedina dostupna ucelena
fada roCniho chodu srazek a diky tomu tak poskytuji velmi cenny obraz
0 srazkoodtokovém procesu v oblasti. Nyni je na povodi relativné detailni
srazkomérna sit, do které patfi napfiklad i stanice Mokrtvka &i Polednik. Od roku
1998 zde zadala méfit i CZU, bohuzZel se tak stalo az po velké kdrovcové kalamité,
takze uZiteCna data jiz z této udalosti nebyla zachycena.



Odtok

PFfi hodnoceni primérnych rocnich pratokd z povodi Modrava na obr. 30 ve
vysledcich prace, lze na vyslednici trendu vidét mirné stoupajici tendenci.
S podobnou situaci se ovéem jiz setkali SantrGckova a Vrba (2010), ktefi poukazuji
na neprikaznost tohoto trendu predevSim proto, ze knému dochazi jiz pred
odumfenim lesa a neni proto mozné z n&j vyvozovat negativni vliv na odlesnéni
povodi.

Hlavni pfi€inou takto navySujicich se pratokd tak maze byt také to, Zze ve stejném
obdobi se navysuji také srazky. Orientace a prubéh téchto dvou trendl je tak velmi
podobny i pfes popsané vykyvy jak v intenzité srazek, tak ve zméné vegetacniho
pokryvu povodi, napfiklad v souvislosti s vétrnymi polomy ¢&i naslednymi gradacemi
pusobeni lykozZrouta.

Pokud se totiz podivame na tfi hlavni kalamitni udalosti v moderni historii povodi,
které jsou popsany v praci v kapitole 2.8. Studie ze Sumavy. Velmi dobry obrazek
0 bé&hu vétrnych polomu a nasledné poskozeni kirovcem je na obr. 13. Zde je vhodné
graficky vyjadfeny prabéh kalamit a velikost objemu polomového dfeva, ktery
doplfuje obraz o mife zmény vegetaéniho pokryvu v oblasti.

Jako prvni tak uvazujeme kalamitu z let 1983-1988. Startovacim impulsem pro ni
prfedevSim ale lesni porosty v oblasti zasahla v roce 1983 silna vichfice. K likvidaci
celé kalamity doSlo az v roce 1988. Celkovy odtok z povodi je sice mirné vySsi
v letech 1988 (1509 mm) a 1989 (1574 mm) nicméné i pfes nizsi celkové uhrnné
srazky se nejedna o vyraznou zménu poméru — jak je vidét na Obr. 30.

Dal8i zmifovanou kalamitou, ktera méla vyrazny vliv na vegetaci v povodi, byla
klrovcova kalamita v letech 1992 az 2000. Doslo k zasazeni velké plochy povodi,
nicméné v dobé pribéhu kalamity k dramatickému navyseni odtoku nedoslo, stejné
jako v obdobi nasledujici. Pfesnéji v roce 1995 byl sice odtok nejvyssi za sledované
obdobi (1833,4 mm), nicméné stejné tak srazky byly v uhrnu 1458,6 mm také jedny
Z nejvysSich za sledovanou dobu. At se tedy v popsaném Casovém rozsahu kalamity
odtok projevoval spiSe podprimérné a v nasledujicich letech mirné stoupal, vzdy to
bylo pomérné vérné v odezvé na klesajici €i stoupajici srazky.

Treti vyrazna kalamita ve sledovaném obdobi se zapocala v roce 2007 orkanem Kyrill
a opét doslo k vyraznému odlesnéni v povodi. Pfi blizSim pohledu na vysledky
celkového odtoku opét nedoslo k nijak dramatickym vykyvim ¢&i narGstim odtokd,
opét k mirnému navyseni doslo akorat v letech 2007 (odtok 1337,2 mm a srazky
1337,6 mm) a 2008 (odtok 1400,2 mm a srazky 1141,2 mm). S pfihlédnutim k vyse
uvedenym moznym rozdilim v aktualnich a méfenych srazkach se opét nejedna
o signifikantni narast.

Protoze je také dulezité uvazovat vySi odtoku v souvislosti s plochou, ze které srazky
odtékaji, vyuziva se pro ilustraci primérného specifického odtoku.
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Obr. 33: Podvojnéa souctova &ara rocnich uhrnt a odtokovych vysek (Autor, 2021)

Podvojna souctova ¢ara srazek a specifickych pratokd

Souctova c¢ara je jeden zkliCovych ukazateld srazko — odtokového procesu
a hydrologii vibec. Rozhoduji proménnou zobrazenou na grafu podvojné souctové
¢ary je prubéh souctové ¢ary slozené z jednotlivych namérenych hodnot. Zachycena
linearni regresivni zavislost znaci, ze odtok neni dramaticky ovlivnén. Pokud by se
totiz dlouhodobé ¢&i vyrazné dostaly urcité body nad, €i pod pfimku, znamenalo by to
extrémni udalosti v ro¢nich odtocich. Pokud by snad pfimka souvisle ubihala
napfiklad pod uroven pfimky, znacilo by to dlouhodobé ovlivnéni odtoku.

Ani jeden z vySe uvedenych jevl ovSem neni na grafu patrny, z ¢ehoz Ize usuzovat,
Zze béhem sledovaného obdobi nedoslo k vyraznému ovlivnéni odtoku i pfes zménu
vegetacniho pokryvu a i zménény vegetacni pokryv tak dokaze dostateéné zadrzet
vodu v povodi i po velkych kdrovcovych kalamitach.

V zavislosti na hlavnim cili této prace tj. pozorovani zmény ve vydatnosti odtoku
v reakci na zménu vegetacniho pokryvu horského povodi je tfeba Fici, ze se Zadna
takova zména pozorovat neda.

Dekadické odtoky
V pfipadé, ze pfevedeme ro¢ni odtoky do perspektivy desetiletych trendl, mizeme
ziskat novy uhel pohledu na probihajici procesy na povodi.

Na obr. 34 tak muzeme vidét Sest prabéhu v ramci sledovaného obdobi. U vSech
kfivek v desetiletich 1950 — 1959, 1960 — 1969, 1970 — 1979, 1980 — 1989 je zfejmé



velmi podobné rozlozeni vydatnosti odtokt v ramci roku. Nejvyraznéjsi odtoky jsou
tak v jarnich mésicich, z ¢ehoZz je patrné, Ze povodi Modrava je povodi s rezimem
odtoku ur€ovanym tanim snéhu.

PFi detailn&jSim pohledu na chod odtoku v ramci roku v dekadach 1950 — 1959, 1960
— 1969, 1970 — 1979, 1980 — 1989 je nejvyssi odtok z povodi zaznamenan
v ij. v kvétnu. V dekadach 1990 — 1999 a 2000 — 2009 je ovSem tento vrchol jiz
v dubnu. Je tedy patrny trend dfivéjSiho odtoku z povodi a posunu tohoto chodu
odtoku smérem k zimnimu obdobi. Od roku 200 — 2012 byly pouze v roce 2005
a 2006 pouze dva roky, kdy byly nejvyssi odtoky v kvétnu.

Je otadzkou, co by mohlo byt pfi€inou. Je pfirozené, Ze s pfichodem vySSich teplot, se
srazky zadrzené ve snéhu uvolfiuji a nadlepSuji odtok z povodi pravé v jarnich
mésicich. Z grafu tak Ize vycist, Ze snih ve sledovaném povodi roztava dfive.

V odkazu na zjisténi Haise (2008), ktery popisuje vySsi teploty u holin a rozpadlych
smrcin v porovnanim se vzrostlym lesem, kde nedochazi k takovému zastinéni, se da
usuzovat, ze odlesnéni v povodi Modrava umoznuje rychlejsi odtavani snéhu a tim
i dfivéjSi narusty vydatnosti odtoku, nez piné vzrostly les.

Nabizi se tak otazka, zda takto posunuty odtok do jarnich mésict nemulze v letnich
mésicich znamenat vétSi pravdépodobnost delSiho obdobi sucha a pfipadné

v owvorv

vylepseni podminek pro dalSi Sifeni lykozrouta.

vvvvvv

podnebi. Na zkoumani této souvislosti vSak v tuto chvili nemame dostatek validnich
dat, stejné tak zaméfeni a Casovy ramec potfebny pro takovy vyzkum také presahuje
ramec této prace.
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Obr. 34: Srovndni odtok( z povodi v extrémnim roce 2002 (Autor, 2021)



Dulezitost periody tani v celkovém chodu odtoku také muize ilustrovat pohled na
prutoky v extrémnim roce 2002 (obr. 34). V tomto roce doslo v ramci celé republiky
k nadprimérnym srazkam a zaplavam v mésici srpnu. Nicméné pfi blizSim srovnani
odtoku v tomto mésici zjistime, Ze byl vodnéjSi nejen mésic duben, ktery je z roku
pravidelné nejvydatnéjsi, ale vy3Siho odtoku také dosahly mésice bfezen a kvéten.



7. Zaver

Srazko-odtokovy cyklus je vyznamnou Casti hydrologického rezimu krajiny. Diky své
komplexnosti se tak veskeré procesy a proménné vzajemné neustale ovliviiuji. Diky
vyznamnym zasahim clovéka do celého ekosystému se tak projevuji tyto zmény
nejen ve sledované oblasti.

Tato prace se zabyva povodim hornim povodim feky Vydry, kde se vyskytuje jedna
z nejvétsich ploch odumrelého dospélého lesa na Sumavé. PFi zodpovézeni hlavni
otazky z uvodu této prace — do jaké miry se projevuji zmény vegetacniho poryvu na
rezim odtoku z tohoto povodi — tak muzeme fici, Ze i pfes pomérné markantni zmény
porostl a vegetaéniho pokryvu ve sledovaném povodi nenastaly dramatické
a dlouhodobé zmény ve vydatnosti odtoku v posuzovaném obdobi. Srazky jako
vstupni proménna do srazko — odtokového cyklu zustaly spiSe neménné. Pozorované
kratkodobé reakce odtoku na okamzité zmény ve vegetaci, nelze s jistotou povazovat
za znamku nenavratné zmény ¢i trendu, naopak po kratkém vychyleni nasledoval
navrat k hodnotam blizkym puavodnim. Na zakladé analyzy dat z dvoijité souctové cary
tak dojdeme k zavéru, ze horni povodi feky Vydry je schopné zadrzet srazkovou vodu
i pfi velké zméné vegetaéniho pokryvu podobné jako v obdobi pfed kalamitou. To
plati pro jak pro nahlé kalamity abiotického puvodu, jakymi je vétrny polom, tak pro
kalamitu biotického puvodu, jakou je kirovcova.

NejvyraznéjSim zjisténim plynouci ze zpracovani dat tak je, Ze v souvislosti se
zménou vegetacniho pokryvu ze vzrostlého lesa na les suchy, doslo k posunu doby
pribéhu maximalnich mésiénich odtoki smérem do zimy. Pfi€inou mlze byt jednak
rychlejSi odtavani snéhu diky absenci vegetaniho krytu, pfipadné ale i klimaticka
zmeéna. PFi srovnani maximalnich odtoku také mizeme vyvodit, Ze zména snéhového
rezimu ma na srazko — odtokovy cyklus vétsi vliv, nez kiirovcova kalamita. To ukazuje
v pfipadé dlouhodobych zmén na moznou zranitelnost snéhového rezimu a povodi
jako takového.

Zcela jisté v souvislosti s aktualnimi velkymi zmé&nami v lesnich porostech v letech
2017 — 2021 bude toto téma jisté hodné pozornosti v nasledujicich letech.
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