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Vyzkumna asociace Gro3e Ohe — Forschungsverbund Grofe Ohe (povodi GroB3e Ohe) data od roku 1978
Ustav vodniho hospodaistvi v Deggendorfu — Wasserwirtschaftsamt Deggendorf (ostatni bavorskd povodi) data od roku 1978
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Shrnuti

V nérodnich parcich Bavorsky les a Sumava doslo v poslednich 20 letech ke dvéma pfirozenym
udélostem, které zpiisobily plosné odumirani stromt a které na zasazenych plochach masivné narusSily
lesni ekosystémy:
1. Kirovcova gradace zac¢atkem 90. let ve staré ¢asti NP Bavorsky les (izemi Roklan-Luzny) a v
&asti NP Sumava.
2. Velké polomy (Kyrill 2007, 2011) nésledované ploSnym kacenim klirovcem napadenych
stromil a/nebo odumirdnim kiirovcem napadenych stromt v dal$ich ¢astech narodnich park.

NarusSeni (disturbance) jsou uddlosti, které maji ,,v krdtkém, definovatelném casovém tiseku ndhly
viiv na mévitelné ekosystémové parametry ve vetsim neZ malém rozsahu* (White & Jentsch 2001).
K disturbancim patii krom& polomii a napadeni hmyzem, také poniceni porostt sné¢hem nebo
namrazou, pozary a jiné pfirodni ukazy, které modeluji vyvoj ptirozenych lest. Lesnické zdsahy jako
holosece, obzvlasté ty s dobyvanim patezl a tpravou pudy, jsou také zdvaznd, ¢i dokonce jesté vetsi
ekosystémova naruseni.
Hlavnim nasledkem disturbanci je odumfeni ¢asti vegetace, v tomto ptipadé korunového patra, které
se projevi na téchto parametrech ekosystému:
- Evapotranspirace (evaporace — vypar z povrchu stromtl, anizZ by voda prosla vodivymi pletivy
a transpirace — vydej vody priduchy jehlic a listl, voda prosla vodivymi pletivy stromil)
zasazenych porostl drasticky klesa, protoZe mrtvé stromy netranspiruji a maji mensi povrch
nez zivé; na pidu dopadne vice vody, mnoZstvi prisakové vody (obnova spodnich vod)
narusta.
- Ustdleny pomér mezi producenty (rostlinami) a rozkladaci biomasy se posouvd z velké €asti
smérem k rozkladacim (mikroorganismim). Mikroorganismy pak rozkladem organické
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hmoty vytvaii v pude velké mnoZstvi dusi¢nanti, které jsou z ni vyplachovany.




Vyhodnoceni méritelnych zmén v mnoZstvi a kvalité vody

A)

B)

Hydrologicka reakce na disturbance a klimatické zmény v Sumavském masivu

Od roku 1978 doslo v Sumavském masivu k navySeni letnich teplot o ~ 2°C. Tim doslo ke
zvySeni vyparu, coZ i pires nezménéné mnozstvi srazek vedlo ke sniZeni odtokovych poméra.
Pouze v povodi horni Vydry a Gro3e Ohe, ktera byla nejvice poznamenana disturbancemi,
se odtokové poméry nezménily. Diivodem bylo velkoplo$né odumieni smrkovych porosti. V
disledku tohoto plosného odumfteni korunové urovné doslo ke sniZeni evapotranspirace,
které vyrovnalo vyssi vypar zapiic¢inény klimatickymi zménami.

Casté&jsi povodiiové situace zplisobené disturbancemi nebyly pozorovany. Povodni se neni
potieba obdvat, dokud povrch pudy (humus) ziistane nenarusen.

Nejsilné€jsi otepleni bylo naméfeno v dubnu (~ 3,5°C). Toto otepleni zpuisobuje pfiblizné o
Ctyfi tydny rychlejsi tdni snéhové pokryvky a posun vysokych odtokd do zimni poloviny
hydrologického roku.

Koncentrace dusi¢nanti v povrchovych, podzemnich a pramennych vodach po
velkoplosnych disturbancich

Vyuziti podzemnich a povrchovych vod jako zdroje pitné vody pro mistni region nebylo
piipadnym navySenim koncentrace dusi¢nanit nikdy omezeno. K omezeni nedo$lo ani
tehdy, kdyZ disturbance zasahly 50— 100% plochy povodi. Druh disturbance (polomy,
kirovec) a zpiisob jejich managementu (zasahovani, nezasahovani) nemély na maximalni vysi
koncentrace dusi¢nanii vliv. Ponechani lestt samovolnému vyvoji tudiZ nema Zadny
negativni dopad na vyuZziti pramenitych a podzemnich vod.




Podrobné informace

A) Hydrologicka reakce na disturbance a klimatické zmény v Sumavském masivu
V povodi Forellenbachu na dzemi Roklan-Luzny klesl roéni vypar po odumieni smrkového porostu
vlivem kiirovce (v letech 1996/1997) z ptiblizné 700 I/m? na 450 1/m?. Hlavnim diivodem je chybé&jici
evapotranspirace po odumieni stromt, coZ vede k navySeni mnozstvi vsakujici se vody a k rychlejsi
obnové zasob podzemnich vod.
Vyzkum provedeny v letech 1992 — 2013 zkoumal zmény hydrologické bilance u dvou potoki leZicich
v ptirodni bezzasahové zoné, v oblasti Roklan-Luzny. Po odumfeni pfiblizné 30 % smrkovych porostii
v roce 1999 doslo v obou povodich k navyseni ro¢nich odtokli o 146 I/m? (Forellenbach) a o 127 1/m?
(Grofle Ohe). Mnozstvi srdzek zlstalo ve zkoumaném tzemi po celou dobu prakticky stejné. Kvuli
velkému podild narusenych smrkovych porosti totiz doslo v povodich Forellenbachu a Grofle Ohe ke
snizeni evapotranspirace ztzemi o 120 1/m? resp. 90 1/m* (obr. 1). O toto mnoZstvi se navysilo
mnozstvi vsakujici se vody, zlepSilo se dopliiovani podzemnich vod a zvySila vydatnost pramend
(Beudert et al. 2016, ptipravuje se).
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Obr. 1: Rocni odtoky (% srdZek v povodi, vlevo) a zndzornéni roéni hydrologické bilance (I/m2, vpravo) v povodi Grofle

Ohe (nahote) a Forellenbachu (dole) z let 1992 — 2013. Poté, co velikost naruSenych ploch piesdhla 30 % plochy
uzemi (1998/1999), se vypafovani signifikantné sniZilo (p < 0,05). Zaroven se zvysily odtoky. (Beudert et al.
2016, pfipravuje se).

Dalsi vyzkum, ktery porovnaval vodni poméry velkych tokti v okoli Narodniho parku Bavorsky les
(obr. 2) v delsim ¢asovém obdobi (1978 - 2013), ukazal, Ze od roku 1978 doslo v tizemich s mensSim




rozsahem disturbanci (< 36 %) k poklesu ro¢nich odtoki (tab. 1). I v tomto del§im ¢asovém horizontu
zlstalo ro¢ni mnoZstvi srazek stejné (obr. 3).
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Obr. 2: Zkoumand povodi v ¢esko-némeckém pohrani¢nim pohoii (Beudert et al. 2016).

To jasné ukazuje na zvySené odpatfovani, které je zapfiinéné silnym, statisticky vyznamnym
oteplenim (~ 2°C) v meésicich kvéten aZ srpen, které bylo zaznamenidno na vSech sledovanych
meteorologickych stanicich (obr. 3). Piimo to potvrzuji i klesajici odtoky v letni poloviné roku (tab.
1), ptestoZe se v ném srazky zvysily (Beudert et al. 2016, pfipravuje se).

Tab. 1: Odtokové trendy pro cely rok a pololeti (zima a 1éto) a minimdlni a maximélni denn{ odtoky v riznych povodich
Sumavského masivu z let 1978 — 2013. Pouze povod{ pramend Vydry a Obere GroBle Ohe vykazuji vice nez 35 %
narusené plochy (57 % resp. 58 %) a pfitom zéroven jenom velmi malé zmény v odtocich (Beudert et al. 2016,
pfipravuje se).

minimaln{ maximalni

odtok (1/m?) dennf odtok (I/m?) denni odtok (I/m?)
povodi zima  1éto rok prosinec Unor kvéten duben kvéten
Grof3e Ohe 39 -56 -41 0,0 0,1 -0,4 -1,1 -2.8
Kleine Ohe 23 =75 -50 0,1 0,1 -0,7 -1,6 -3,0
Reschwasser 32 -122 -80 0,2 0,5 -1,1 0,6 5.3
Obere Grofle Ohe 129 -85 27 0,0 0,3 -0,8 -0,9 -5,2
GroBlerRegen 17 -94 -81 0,0 0,2 -0,9 2,2 -3,8
Kleiner Regen 19 -39 -39 0,3 0,3 -0,6 2,7 -3,1
WeillerRegen 33 -102 -56 0,0 0,2 -0,8 -3,0 -4,7
Oberer Kleiner Regen 96 -203 -115 -0,3 0,0 -1,2 2,0 -11,1
Tepld Vltava -62 -52 -82 -0,3 0,0 -0,5 -1,2 -2,8
Horni Vydra 52 -82 -13 -0,3 -0,4 -0,8 9,7 -1,0
narast (% povodi) 90 0 10 30 70 0 30 0
pokles (% povodi) 10 100 90 30 10 100 70 100




Naproti tomu béhem zimniho pololeti odtoky stouply, pfestoZze mnoZstvi srdZek na vSech sledovanych
meteorologickych stanicich vyrazné¢ kleslo. Logickym vysvétlenim je predevSim silny ndrast
dubnovych teplot - ve zkoumaném obdobi od roku 1978 se zvysily o 3 - 4 °C (obr. 3). To urychlilo
roztini snéhové pokryvky o tfi az pét tydnd (obr. 3) a posunulo vysoké odtoky v dob¢ tani z letni
poloviny hydrologického roku (kvéten - f{jen) do zimniho pololeti (listopad - duben).
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Obr. 3: Trendy zmén (1978 — 2013) mési¢nitho mnozZstvi srazek (I/m%a, nahofe) a mési¢nich teplot ovzdusi (°Cl/a,
uprostied) a konec sn¢hové pokryvky na ceskych a bavorskych meteorologickych stanicich mezi 440 a 1118 m n.
m. (Beudert et al. 2016, pfipravuje se).

Podobné jako v prvnim vyzkumu vykazuji disturbancemi nejvice naru$end povodi — horni toky Vydry
a Grofle Ohe (57 % resp. 58 % odumielych stromil) v této dlouhodobé studii ne pokles, nybrz téméer
nezménény rocni odtok. I to je jasny doklad sniZeni evapotranspiracniho odpatfovdni z dzemi
zasazeném velkoploSnymi disturbancemi, které kompenzuje zvySené odpafovdni zapticinéné
klimatickymi zménami. To je ov§em pouze do€asny stav. Rychle se obnovujici porosty budou ¢asem
spotfebovévat vodu stejné jako ty nezasaZené.

Nedoslo ke zvySeni cetnosti povodilovych situaci, které by byly zapiicinéné velkoploSnymi
disturbancemi (Bernsteinova et al. 2015). Casty a rozsifeny ndzor, 7e les zadrZuje srazky, miZeme
oznacCit za priliSné zjednoduseni. Koruny smrkti mohou podle hustoty porostu zadrzet 1,5 —5 I/m?2




srazek. Naproti tomu je vrstva nadlozZnitho humusu v zdvislosti na jeji tloustce schopna zachytit 30 —
100 I/m*. Skute¢nym zadrZovatelem vody v lese je proto nadlozni humus. Dokud zfistane tato vrstva
neporusend, a to bez ohledu na zplisob naruSeni porostt (vitr, hmyz), bude i nadéle zadrzovat sraizkové
vody a tlumit srdzkové extrémy.

Vycesavani sraZek smrkovymi porosty md v jizné orientovaném NP Bavorsky les vyznam pouze u
navétrnych stanovist na hfebenech hor v nadmotiské vySce pfes ~ 1200 m.Plo$n¢ je proto v NP
Bavorsky les mélo vyznamné. (Baumgartner 1958). Les miZe vyCesdvanim srazek ziskat roéné kolem
300 — 600 I/m? vody (Beudert a Breit 2015). V rozpadlém horském smrkovém lese tento dodate¢ny
piisun vody schédzi, nicméné schdzi v ném i evapotranspirace Zivého porostu dosahujici podobné vyse.
Bilance obou procest (vycesavani x odpatrovani) je tedy nulova.

B) Koncentrace dusi¢nanu v povrchovych, podzemnich a pramennych vodach po
velkoplosnych disturbancich

Po napadeni smrkovych porostii kiirovcem v povodi potoku Forellenbach (1996/1997) byly ve
pldnich vodich pod odumfielymi smrky naméfeny velmi vysoké koncentrace dusi¢nanti (1997 —2001;
az 200 mg/l). Cerstvé opadané jehlice a odumielé kofenové vldseénice umoznily mikroorganismiim
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z této na dusik bohaté organické hmoty vytvofit vyssi mnozstvi dusi¢nanii (Dieffenbach-Fries &
vypadl. Proto byly dusi¢nany z ptidy vyplavovany do podzemnich a povrchovych vod. Po Sesti letech
od disturbance se ale tento proces zastavil. ,,Vyrobni materidl“ (odumtelé jehlice, kofenové vldsecnice,
volny humus) pro tvorbu dusi¢nant byl jiz spotiebovan. Koncentrace dusi¢nani jsou nyni dokonce
nizsi, neZ byly pred odumienim porostii. Smrkové a bukové zmlazeni, travy a byliny spotfebovavaji
stdle vice dusi¢nanti a tim sniZuji jejich koncentraci ve vsakujicich se vodach.

Tyto procesy nasledujici po rozsiteni kiirovce probéhly po roce 1992 na 60 % az 80 % plochy povodi
ttech zkoumanych potokii v piirodni bezzdsahové z6n¢ v oblasti Roklan-Luzny (Beudert et al. 2015).
Koncentrace dusi¢nant v tocich a podzemnich vodach stouply maximalné na 25 mg/1.

Povodi potoka Kleiner Rachelbach na severni strané Velkého Roklanu bylo kidrovcem napadeno na
90 % plochy. Koncentrace dusi¢nant v tocich a spodnich vodidch stouply maximdlné na 16 mg/l

(obr. 4).
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Abb. 4: Roéni maximélni koncentrace dusi¢nani v potocich a v pfehradé Frauenau na tzemi Falkenstein-Roklan.
(Beudert et al. 2016, pfipravuje se).

V nové ¢asti NP Bavorsky les na uzemi Falkenstein-Roklan se pifrodni zény vyhlasuji pribézné.
Proces jejich rozsifovani bude ukoncen v roce 2027, kdy bude jejich plo§na vyméra piedstavovat 75 %
plochy NP Bavorsky les. V oblasti Falkenstein-Roklan zptsobil orkdn Kyrill v lednu 2007
velkoplosné polomy a to obzvlast’ na vrchu Plesnd. Vysoko poloZzené povodi potoka Rindelseige bylo
zasazeno polomy i v roce 2011 (30 % plochy — dfevo zpracovdno) a ndslednym rozSitenim kiirovce
(dfevo zpracovano) bylo skoro ze 100 % zbaveno Zivych porostl. Koncentrace dusi¢nanil v tocich a
podzemnich vodéch stouply v roce 2012 na maximdlnich 15 mg/l a od té doby klesaji.

Vyzkum vSech prament na tzemi narodniho parku slouZicich jako zdroj pitné vody zjistil maximalni
koncentrace dusi¢nanti hluboko pod 25 mg/l a to i tehdy, kdyZ vSechny smrkové porosty v povodi
prament odumiely (Wasserwirtschaftliches Gutachten 2004).

Ptehrada Frauenau sousedici s NP Bavorsky les zdsobuje pitnou vodou c¢tvrt miliénu obyvatel
vychodniho Bavorska. V jejim povodi, které leZi v nové Casti NP Bavorsky les a Castecné i v NP
Sumava, je podil narusenych smrkovych porostli cca 30 %. Hlavni piehradni piitoky vykazuji
maximalni koncentrace dusi¢nanti nizsi nez 10 mg/l, sama prehrada pak nizsi nez 5 mg/1 (obr. 4).
Nezavisle na tom, jestli byly polomy nebo kiirovcem napadené porosty zpracovany, ziistaly maximaln{
koncentrace dusi¢nand ve vSech zkoumanych vodich (od prameni po prehradu) pod 30 mg/l. Limit
koncentrace dusi¢nanil stanoveny pro pitnou vodu (50 mg/l) tedy nebyl nikdy piekrocen.

Dtivodem, pro¢ nedochdzi k navySeni koncentrace dusi¢nani, jsou geologické a pudni vlastnosti
krajiny a bohatost srdZek. Na dusi¢nany bohatd plidni voda pod odumfelymi porosty se misi se
podzemnimi, na dusi¢nany chudymi vodami. Celkovy objem téchto podzemnich vod piedstavuje osmi
a7 patnictindsobek roc¢ni tvorby novych podzemnich vod. Diky tomu nedochdzi k navySeni
koncentrace dusi¢nani.
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