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Uvod

Ze lesy - a spravna péce o né - pomahaji zadrzet vodu v krajiné, je v odborné i vefejné debaté samoziejmosti.
Ale konsensus se teprve musi promitnout do konkrétnich opatreni.

Predkladana studie Hnuti DUHA shrnuje vysledky lesnického a hydrologického vyzkumu, jez jsou dulezité pro
formulaci takovych opatrfeni. Méla by slouzit predevSim coby vstupni podklad pro odbornou diskusi.

Plany oblasti povodi

Podniky povodi, kraje i dalSi partnefi budou pripravovat konkrétni opatfeni Pland oblasti povodi, kterd pomohou
ochrané pred povodnémi ¢i suchem. Hlavni pozornosti se samoziejmé t&Si vodohospodarské projekty: technicka
dila, tfeba prehrady nebo poldry, i takzvana mékka opatreni, jako je vytvareni prostoru pro pfirozené rozlivy. Na
moznosti mékkych projektl v krajiné se pred Ctyfmi lety zaméfila studie Hnuti DUHA (Simon a Sucharda, 2003).

Panuje rovnéz shoda v nazoru, Ze nové programy se nemohou omezovat pouze na vodohospodarska opatreni
v Uzkém slova smyslu. Musi zahrnovat i zmény v nakladani s okolni krajinou. Hospodareni v lesich bude dlleZi-
tou prioritou.

Proto schvaleny Plan hlavnich povodi vyslovné pozaduje ,do programl opatfeni v ramci planu oblasti povodi navrh-
nout ... systémova opatieni ve prospéch ochrany vod a na vodu vazanych ekosystémdu, tykajicich se (sic) hospo-
dareni na zemédélské a lesni pudé“. K ochrané pred povodnémi je podle planu nutné ,pouzivat takové zplsoby
hospodareni na zemédélské a lesni pudé, aby nedochazelo ke zhorSovani retencni schopnosti pldy a negativni-

mu ovlivhovani vodniho rezimu v krajiné“.

Podniky povodi a vodohospodarska odborna obec maji prirozené zpracovana predevsSim opatreni, ktera se pfimo
tykaji vodohospodarsky vyznamnych vodnich tokd. Tato studie chce pomoci a vytvorit interdisciplinarni most k les-
nickému vyzkumu. Mapuje vysledky, ke kterym v poslednich nékolika desitkach let doSlo studium retenc¢ni kapaci-
ty les. VyuZiva jich a navrhuje konkrétni opatfeni, ze kterych Ize pfi pfipravé Planu oblasti povodi vychazet.

Lesni zakon

Diskuse se povede také z opacné strany. Novy Narodni lesnicky program pripravi priority péce o lesy v pfistich
sedmi letech. Bude se od néj odvijet v prvé fadé rozsahla reforma lesniho zakona.

Rovnéz zde se pozornost soustieduje na lesy samotné. Produkce dfeva, vyuZiti k rekreaci ¢i ochrana pfirodniho
bohatstvi jsou hlavnim tématem diskusi. Ovéem novy program bude mit rovnéz zasadni implikace pro vodni hos-
podarstvi.

Prvni podminkou Uspésného zvySeni retenéni kapacity lest je komplexni pfistup, ktery bude sledovat kumulativni
dopad jednotlivych opatieni. Izolované zkoumat roli holoseci, druhové skladby lesu, vlivu lesni cestni sit€, mrtvého
dreva, stavu lesni pldy ¢i malych vodote¢i nema valného smyslu: v lese pusobi dohromady a - predevSim - navza-
jem se ovlivAuiji.

Proto se studie neomezuje pouze na jednotliva legislativni pravidla nebo ekonomické nastroje. Zaroven hleda
ve zkuSenostech jinych zemi inspiraci pro programy, které umozni - kombinaci ploSnych pravidel a provazaného
komplexu fady dil¢ich opatfeni - zlepSovat stav celych povodi. Pouze tak Ize plné vyuzit potencialu, ktery lesy
k zadrzovani vody v krajiné maji.
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1. Vodni cyklus lesa

Tato kapitola shrnuje zakladni znalosti a kontext role lest v retenci vody. Prihlizi pritom k aspektim geomorfologie

a termodynamiky krajiny, které jsou ¢asto opomijeny. Vénuje se i historickym souvislostem. Dil¢i ¢asti popisuji:

* Roli krajiny v malém vodnim (krajinném) cyklu, na jehoZz pocatku jsou pravé lesy. Spadne v nich totiZ nejvice
srazek. Podari-li se tuto vodu zadrzZet a poslat dal ve formé vyrovnanych pritokd vodnich tok( a lokalnich
destu, zacne fungovat maly vodni cyklus Ceské krajiny.

» Historické promény retencni kapacity lesu. Jejich vlivem doSlo ke zhorSeni schopnosti lest zadrZovat vodu
a rozkolisani odtokovych poméru.

e Funkci rozkladajicich se strom(, které pomahaji zadrzovat vodu, obnovovat lesni povodi a brani erozi.

* Vliv geomorfologickych a geologickych pomérd na retencni schopnost Gzemi a roli infiltracnich zon.

1. 1. Srazkovy gradient, distribuce srazek, rozptyleni energie

Lesy pokryvaiji tfetinu plochy Ceské republiky. Nachazeji se prevainé v horské a podhorské oblasti, tedy na Gzemi
s velkou nadmorskou vySkou a relativni vySkovou ¢lenitosti. Vzhledem k tomu, Ze ve vySSich polohach spadne
vice srazek (takzvany srazkovy gradient je 50-60 mm na 100 m. n. m), kon¢i vétSina z nich v ¢eskych horskych
lesich. Ro¢né je to zhruba tisic milimetrd, coZ je o polovinu vic nez v nizinach. Pravé tento fakt poukazuje na
vyznam horskych lest pro zachyceni vody.

MnoZstvi vody, které z lest odtéka, souvisi s mnoha pfirodnimi aspekty. Napfiklad atmosférické srazky, na nichz
je u nas rezim vodnich zdroju prevazné zavisly, jsou v odtokovém procesu ovlivihovany vyparem, geologickou stav-
bou, hydrogeologickymi vlastnostmi, geomorfologii krajiny, hydropedologickou kvalitou pdd a vegetacnimi pomé-
ry. V ¢eskych horach se odtok pohybuje mezi 10-40 I/s/km?.

Do vodniho cyklu uz v minulosti vyrazné zasahl ¢lovék. Jeho vlivem nyni voda odtéka rychle do fek a mofi, odkud
se vraci aZ v podobé frontalnich srazek. V krajiné zeslabl kolobéh vyparu a mistnich srazek. Ubylo i mih a rosy.
Proto jsou obdobi mezi velkymi desti sucha. Extrémni teploty, které je provazeji, nici trvalou vegetaci. Snizuje se
i odolnost strom0 vici chorobam. Nefunguje maly kolobéh vody v krajiné, ktery utvari mistni klima a tlumi rozdily
teplot. Velkoplosnym odvodnénim navozujeme stepni klima. Jak pravi znamé lidové réeni: ,Na suchou pidu nepr-
Si.“ (Ripl, 1997) Vzhledem k tomu, Ze veSkera voda na ceském Uzemi pochazi z atmosféry, je kvlli ochrané pred
povodnémi a suchem dulezZité, abychom ji co nejefektivnéji zadrzeli a zpomalili.

Pfipomenme také energetiku krajiny: Na jeden metr étvereéni dopadne za rok 1200 kWh slunecniho zareni.
S biomasou sklidime rocné 5-10 kWh, tedy necelé jedno procento energie ze slunce. Zpusobem hospodareni
v krajiné ale uréujeme i osud zbylych devétadevadesati procent, ktera by se méla mistné rozptylit a rozhybat maly
vodni cyklus. V osidlené evropskeé krajiné urcuji toky energie, vody a v dusledku i globalni klima lidé. Hospodareni
v krajiné totiz zasahuje do zplsobu, jakym ekosystémy vyuzivaji oslunéni.

1. 2. Historické zmény lesni vodni sité - otevieni cyklu vody

Studia sedimentu v ledovcovych jezerech severni Evropy a v nivach evropskych fek ukazuji, Ze rozsahlé zaplavy se
objevily az v raném stfedovéku. Pri¢inou je odlesnéni, zejména v horskych oblastech. Odhaduje se, Ze jesté pred
tisici lety bylo Gzemi dnedni Ceské republiky pokryto z devadesati procent lesy (Pokorny et al., 1996). Dnes v3ak
zaujimaji jen tretinu rozlohy (MZe 2006). Soucasny les se od puvodniho - pfirozeného - vSak znacné lisi. Vétsinou
je to stejnovéka kultura jedné dreviny - nejcastéji smrku, ktery mnohem hure zadrzZuje vodu (Pokorny et al., 1996).
Navic okyseluje pldu, ¢imz ji degraduje, a urychluje zachyt kyselé depozice z ovzdusi (Hruska et Ciencala, 2001).

Tézba horskych lesli na ceském Gzemi Uizce souvisi s rozvojem hornictvi v poloviné tfinactého stoleti. Vyuzivalo

se pfi ném totiz dievéné uhli (Novakova et Novak, 2003). Vedle hornictvi se na odlesnovani podilel rozvoj zemédél-
stvi ve vys$Sich nadmorskych vySkach. Nejvice se to projevilo v Sestnactém a sedmnactém stoleti, kdy napriklad
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v Krkonosich probihala zemédélska kolonizace (Stanék, 1975). V sedmnactém stoleti se zde zacalo formovat takzvané
Loudni hospodarstvi“ (Brychtova, 2004). Sidla okolo hifebenovych bud snizila horni hranici lesa z 1250 m. n. m. az na
1000 m. n. m (Svec, 1980). Zalesiovaci prace zadaly aZ na konci osmnactého stoleti. Mistni semena byla poz-
déji vystiidana rakouskymi ¢i némeckymi a plvodni ekotyp smrku postupné Gplné zmizel. Také z tohoto ddvodu
jsou Ceské horské lesy méné odolné vici kalamitam. Podobné jako Krkonose proménili osadnici i vétSinu ostat-
nich horskych lesli na ceském Gzemi.

Zaplavy, umocnéné destabilizaci lesu, se na Ceském Gzemi zacCaly vyskytovat uZ ve tfinactém stoleti. Postupné
byly stale vice intenzivni. Sestadvacatého Ginora 1784 zaZila Praha prvni velkou povoden. Mnohem siln&jsi byla
ale ta, ktera Ctvrtého zari 1890 poborila Karlllv most. Dosahla pritoku 3975 m3/s. Podobnym vyvojem proSla
vétSina ¢eskych horskych povodi. Napfiklad na fece Beévé v Prerové doSlo k prvni historicky zaznamenané velké
vodé 24. dubna 1575. Tuto skutecnost je mozné vysvétlit opoZzdénou kolonizaci Beskyd a jejich mensim vyuzitim
pro vyrobu drevéného uhli. Becva je zaroven nazornym prikladem rychlé degradace geomorfologickych pomérd
povodi. Na pfirozené citlivém flySovém podkladu se vlivem zemédélské kolonizace v Sestnactém a sedmnactém
stoleti a naslednou vysadbou smrkovych monokultur zhroutila lesni vodni sit. DoSlo zejména k zahloubeni vod-
nich toku, strZzové erozi a sesuvu svahu. V nizSich polohach na zahloubeni navazala kapacitni regulace reky a je-
jich pritok(. Vysledkem je feka s nevyrovnanymi priitoky a nedostatkem vody v Iété. Jeji zahloubené koryto navic
odvadi vodu z okolni krajiny. Reku s takovymto vyhranénym rezimem bychom hledali spi$ v aridnich oblastech.
Kolisani pritoku je sice pro karpatské Stérkonosné feky typické, nahromadénim nevhodnych zasah( v povodi
Becvy je ale dovedeno do extrému. Koryto Becvy proto velkou ¢ast vody pfivalovych destd rychle posila do mést
Vv niziné.

V soucasnosti se problémy lesnich a zemédélskych povodi s destabilizovanym vodnim rezimem feSi zejména
kapacitnimi Gpravami a stavbami na vodohospodarsky vyznamnych vodnich tocich. Zmensena retenéni schop-
nost lest a rozvraceny vodni rezim zemédélské krajiny jsou pfi¢inami enormnich investic do technické protipo-
vodnové ochrany a nasledkd povodni.

1.3. Ekohydrologie pfirozenych a soucasnych lesii, geomorfologie lesnich povodi

Schopnost ¢eskych lest hospodafit s vodou byla po staleti zhorSovana. Z nékolika dochovanych zlomkd c¢eskych
pralest si mGzZeme pro predstavu popsat podstatu jejich ekohydrologie.

Na svazich pfirozeného lesa pralesniho typu se napfiklad nachazi velké mnoZstvi padlych kmena, kolem kte-
rych se hromadi jemnozem, opad a dalSi organicka hmota, jez se méni v humus. Pravé tlejici organicka hmota
je schopna vazat velké mnozstvi vody. Rozkladajici se dfevo je proto v lesich vyznamné pro zadrZovani vlahy
b&hem suchych obdobi. Schopnost vazat vodu souvisi s velikosti i stafim mrtvého dfeva. Napfiklad obsah vihkos-
ti v jedlovém dfevé s Casem nardsta. V pokroCilém stupni rozkladu obsahuje v poméru k susiné az 250 % vody
(Stevens, 1997).

Tlejiciho dfevo v obdobi sucha také slouzi jako GtocCiSté pro symbiotické a saprofytické houby. Pfi pfichodu destl
pak vlakna hub rychle vytvafi sit na zachycovani Zivin, které by jinak z lesniho ekosystému byly vyplaveny. V inten-
zivné obhospodarovanych stejnorodych a stejnovékych lesich, typickych pro Ceskou republiku, zasoba humusu
a mrtvého dreva chybi. Nemohou proto dostatecné zadrzovat vodu a Ziviny.

Nejhmatatelné&jsi rozdil mezi pralesnimi a sou¢asnymi lesy je vSak v podobé vodotec¢i a mokradu. V prirozenych
lesich jsou jejich dna naplnéna jemnozemi a prekazkami z mohutnych kmenu, které tvofi ochranu pred erozi
a vznikem strzi. Voda pfimo vsakuje do pudniho prostiedi lesa a nepretrzité jej syti i v sussich obdobich. BEhem
privalovych destll také nedochazi ke zkaleni vody ani nahlému vzestupu pritokd (Postulka, 2002). Vodotece
v oblastech s intenzivnim hospodarenim jsou vS§ak mnohem nachylnéjsi. Byvaji erodované az na matecnou hor-
ninu. Tvofi strZe, v nichZ voda v obdobi sucha chybi. Nejvice jsou tyto rozdily patrné pfi srovnani pralesnich eko-
systémU a pasecné obhospodarovanych povodi ve flySovém pasmu (PosStulka, 2002).

1. 4. Vliiv geomorfologickych charakteristik na retenci a infiltraci

Retencni schopnost povodi vazanou na geologickou stavbu Gzemi nem(zeme pfilis ovlivnit. Naopak geomorfo-
logické poméry vodnich tokl a plidni charakteristiky umoznuji zasah do retence. A to jak negativné, coz se délo
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Obrazek 1: Prales Razula v Beskydech. Mrtvé jedlové drevo stabilizuje svahy a zadrZuje stékajici vodu, Ziviny
i pudu.

po staleti, tak i ve sméru mozného zvySeni retence a posileni infiltrace. Pro zvySeni retence a infiltrace vody jsou
kych zvodnich, jez se nachazeji v blizkosti pidniho prostredi. Mélké zvodné jsou velmi zranitelné a bezprostredné
zavislé na srazkach. V Gzemich s pfiznivou geologickou stavbou vSak existuji zony, kde voda pronika do hlubsich
a stabilnéjSich zvodni. Ty maji schopnost komunikovat se systémy sousednich povodi ¢i sytit zdrojnice artézskych
vod sahajici az do niZin. Na zakladé jejich lokalizace je mozné pristoupit k cilené revitalizaci klicovych éasti toku,
a zvysit tak dotaci hlubsich zvodni a zdroju artézskych vod. K saturaci hlubsich zvodni dochazi zejména podél
zlomovych struktur. Za predpokladu obnoveni mokradd a humusové slozky plad by mohla byt saturace perma-
nentni. Doplhovaly by se tak i zdrojnice, jez syti hladiny podzemnich vod v Gdolich a niZinach. Vlivem odvodnéni
mokradu, eroze a zahloubeni lesnich vodnich tokd dochazi v soucasnosti k vysychani téchto saturacnich zon.
Nenaplnuji se vodou, ta pfi povodnich odtéka mimo ceské Gzemi (Saraf, 2000).

Napfiklad vyzkum 1117 hektard velkého povodi Ficky Llancahue v lesich mirného pasma Chile odhalil, Ze pre-
ména jednoho procenta prirozeného lesa ve stejnovékou monokulturni plantdz omezi zdroj Cerpatelné pitné vody
asi 0 27 000 kubickych metr( za rok. Podle tohoto Gdaje a ceny pitné vody bylo spoéteno, Ze monetarné vyja-
dritelna vodohospodarska hodnota pfirozeného nenaruseného lesa se pohybuje kolem 115 dolar(i na hektar
za rok (v 1été vic, po zbytek roku méné). Tato hodnota pfitom odrazi pouze cenu pitné vody, nikoliv dalSi funkce
(napfiklad protierozni, zajisténi vysoké biodiverzity) (Nunez et al., 2006).
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2. Vliv lesnickeé praxe na hydrologicky cyklus.
Kumulativni efekty jako novy fenomen pri planovani
v ramci lesnich povodi

Hospodarska ¢innost v lesich, zejména tézba, transport difeva a uméla obnova, ma spolu s prirodnimi procesy
(eroze, vymyvani zivin) nepriznivé dopady na vodni zdroje a pobrezni spolecenstva. Tyto dopady se souhrnné
oznacuji jako kumulativni nasledky lidské ¢innosti v povodich, zkracené kumulativni efekty. Kumulativni nasledky
lesnickych operaci se nasobi v priibéhu casu a v prostoru, kde doslo k tézbé dieva. Maji dopad na podobu rost-
linnych spolecenstev, hydromorfologii lesnich vodnich tokd, Cistotu vody a ostatni parametry hydrologie a bioge-
ochemie lesnich krajin (Boyle et al., 1997).

Napriklad jiz v roce 1991 z téchto divod( vyvinulo Ministerstvo pfirodnich zdroji statu Washington metodiku pro
analyzu lesnich povodi. Zaméfilo se zejména na erozi, hydrologii, pobfezni spolecenstva, vodni toky, rybi faunu,
kvalitu vody, zasobovani vodou a transport sediment(l. Metodika byla pfijata v roce 1992. Znamena zasadni
odklon od produkéné zaméreného hospodareni v lesich. Umoznuje citlivé nastavit hospodareni ke konkrétnim
krajinnym celkiim (Boyle et al., 1997).

Kumulativni efekty maji nékolik obecnych vlastnosti. Pokud se vzajemné kombinuji, jejich intenzita roste, i kdyz
se samostatné ani jeden nejevi dalezity. Mira kumulativnich efektd vzrista v pribéhu ¢asu. Mohou byt zapficiné-
ny nezavislymi aktivitami riznych hospodaficich subjekt(.

V dil¢ich ¢astech této kapitoly se budeme vénovat jednotlivym aspektim lesniho hospodateni a kumulativnim
efektim s ohledem na odtokové poméry v lesnich povodnich.

2. 1. Role padlych stromi v ficnich systémech

Biogeograficka zona lesd mirného pasma byla drive husté zalesnéna. Padlé stromy mély kvli zadrZovani vody
a sedimentl vyznamny vliv na ficni systémy. V Gdolnich dnech se typicky nachazely rozsahlé mokfiny s mnozstvim
bocénich ramen. V soucasnosti se uz pfirozené vodni toky na ¢eském Gzemi témé&r nevyskytuji. Nahradily je meta-
stabilni zahloubené vodotece, jez postradaji duleZité morfologické viastnosti prirozenych lesnich vodnich toki
a jejich protipovodnoveé funkce.

Vyzkumna skupina (Gurnell et Gregory et Petts, 1995), zabyvajici se zachranou a obnovou narusenych vodnich
ekosystém v horskych a podhorskych lesich mirného pasma severni Ameriky a zapadni Evropy, zjistila vyznam-
nou spojitost mezi dynamikou recisté a vegetaci. Odhalila rovnéz vyznam vyuziti stromové biomasy pro ekologic-
ky citlivy pristup k ficnimu managementu. Akumulace hrubych ¢asti biomasy (Coarse Woody Debris, CWD), tedy
predevsim padlé stromy, méa zasadni vliv na hydrologické, hydraulické, sedimentarni, morfologické a biologické
vlastnosti ficnich koryt, coz je velmi dllezité pro stabilitu a biologickou produktivitu lesnich tokU. Je zfejmé, Ze
CWD si zaslouzi peclivy management. Vytvari dulezité morfologické elementy vodnich tokll - pozvolné stupné
a terasy, Stérkopiskové ostrovy, nanosy a tuné v nich. Tyto strukturni prvky zmensSuji kinetickou energii proudu,
a tim jeho erozivni a unaseci potencial. Zvétsuji naopak retenc¢ni potencial toku a tvori biotopy pro ryby. Jsou rov-
néz klicovym zdrojem Zivin pro spolecenstva horskych vodnich tok( (Hering et al., 2002).

V zachovalych lesnich tocich umoznuje mrtvé drivi komunikaci mezi vodnim tokem, pfibfezni zonou a podzemni
vodou. Ma zasadni vliv na transport rozpusténych Zivin a jemného organického materialu v fecisti. Pfekazky tvorené
naplavenym dfevem lépe zachycuji Ziviny a jemné splaveniny. PFi jejich odstranéni dochazi k odplavovani jemno-
zrnnych sediment(, ztraté organickych latek a zahloubeni vodnich toku. Lezici kmeny ovliviuji geomorfologii lesni
vodni sité, hydraulické vlastnosti a erozné akumulacni ¢innost tok( - napriklad hromadéni, tfidéni a odplavovani
splavenin a plavenin a tvorbu geomorfologickych prvk( rozlicnych typ( a zrnitostnich frakei (Gurnell et al. 2002).

Nejcastéjsi namitka proti leZicim kmenim je, Ze by se pii povodnich mohly hromadit u mostu a jinych konstrukei.
Tyto komplikace vSak zpUsobuje predevsim dievo nafezané, kracené a jinak upravené (Kozeny et Simon, 2006).
V obydlenych oblastech by se proto mély budovat bariéry na jejich zachytavani (Braudrick et Grant, 2001). O tom,
Ze dobre ukotvené lezici kmeny (vyvraty) v lesnich horskych povodi se témér nepohybuji, a to ani pfi extrémnich
povodnich, svédci vyzkum na fece Mack Creek s priimérnou Sifkou Sest metrd (Gurnell et Piegay et al. 2002).

Vliv lesnické praxe na hydrologicky cyklus 9



Obrazek 2: Soutok dvou tok( 1. radu (dle Strahlerova modelu radovosti) na hranici pralesu Razula v Beskydech.
Akumulace CWD umoznuji tvorbu rozlivné zony a akumulaci sedimentt jemnéjsich zrnitostnich frakci.

Vysledky tohoto vyzkumu potvrzuji vysokou stabilitu dfeva v fecisti. Kolem vétsich kmend se ukotvily mensi vétve.
Celkem bylo na sto metrech Mack Creek nalezeno 239 kusu dreva. Mezi nejvyznamnéjsi zjiSténi patii nasledujici
fakta:

e Béhem Ctrnacti let se presunulo pouze jedno procento kmend.

»  P¥i velké povodni v roce 1996 zlstalo 89 procent dieva na plvodnim misté. Pouze dvanact procent ze dreva,
které se pohnulo, pfesahlo hranici desiti metr(.

e VSechny kusy dieva, které se v pribéhu Ctrnacti let premistily, byly kratsi, neZ je primérna Sitka aktivniho
fecCiste.

e VétSina kusl, které se presunuly o vice nez deset metr(i, nedosahovala poloviny primérné Sirky aktivniho
fecCiste.

» VeétSina kusu, které se presunuly o vice nez tii sta metrd, byla kratsSi nez dva metry.

Rovnéz pozorovani na toku druhého fadu Hlubocku a na toku prvniho fadu Prudkém, které se uskutecnilo v letech

1995-2000, potvrdilo mimoradny vyznam lezicich kmen( pro revitalizaci vodniho toku a zvySeni retencni schopnos-

ti jeho nivy. Nahromadéna biomasa vodé umoznila preklenout prehloubeni a utvorit nékolik rozlivnych zén a ramen
s ostrovy. Vysledkem bylo zvySeni morfologické pestrosti a protipovodnové funkce vodniho toku (Postulka, 2002).

Tloustka i délka dreva, které pri povodnich neni odnaseno, se v fekéach odliSnych radu rdzni. U toku prvniho fadu
jsou to kusy od pfiblizné jednoho a pul metru na délku a dvaceti centimetr(l na Sifku. U tokd druhého radu tfi
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Obrazek 3: Jedna z drevénych prehrad na potoce 1. fadu - Prudkém (Beskydy). Jeji stabilizaci zajistuje kmen
s primérem 27 cm. Diky této prehradce dochazi k usazovani jemnych frakci sedimentu, jeZ by jinak byly trans-
portovany dal po proudu. Potok pfekonava prehloubeni, vznika tak plocha pro rozliv povodni.

metry na délku a tficet centimetr( na Sitku. U toku tfetiho fadu by mél byt pramér dieva 45 centimetr(, idedlné
s korenovymi nabéhy (Postulka, 2002).

Ukazuje se, ze vyhody ponechavani hrubych padlych strom( v lesnich vodnich tocich prvniho az tretiho radu
prevazuji nad nevyhodami. Riziko plynouci z pohybu usazené biomasy je nizké a Ize ho fesit preventivnimi opat-
fenimi (Gurnell et al., 2002).

Tabulka 1: Srovnani mnozstvi rtiznych velikostnich typu dreva nalezenych ve vodnich tocich s ochrannymi naraz-
nikovymi pasy a v tocich narusenych tézbou. Zvlasté vyrazny je rozdil v zastoupeni hrubsich, morfologicky efek-
tivnich velikostnich skupin dreva (large wood) a poctu ,drevénych* prehrad.

Vodnim tokem .... | Malé dfevo Velké drevo Dohrom.ady »Dfevéné pre-
= P Kousky vetsi a5z - (zahrnuje a “ =
zadrzovana bio- - (prumer 1-5 | (prumérnad | .. . hradky“ (pocet
= nez 1 mm i jemné frak-
masa (g/m?) cm) 5cm) . nal00 m toku)
Referenéni toky 228 306 4855 5545 2,0
Narusené toky 169 241 1507 2133 0,4

Zdroj: Webster et al., 1992
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Obrazek 4: Hlubocek (Libava), jeden z mala zachovalych prirozenych lesnich vodnich toku 2. radu. Akumulovana
biomasa vytvorila rozlivnou zénu se dvéma povodnovymi rameny a mokrady.

K dalsi degradaci vodnich tok( dochazi pfimym narusenim. Povrchové vodotece byvaji Casto naruseny pfi tézbé
dreva. Nékdy se dokonce koryta potokd, vzhledem k podélnému sklonu, pouzivaji jako vyvozni cesty. Tim dochazi
k poskozeni koryta a erozi. ZvySeny pritok odnasi pddu a urychluje odtok. NiZze polozené oblasti jsou pak zana-
Seny splaveninami.

V ramci vyzkumu v Apalaéském pohofi (USA) bylo stanoveno pét fazi vyvoje dynamiky lesniho vodniho toku, nasle-
dujicich po tézbé. V pocatecni fazi roste v reakci na erozi pldy a rozkolisanost odtokovych pomér( transport
sedimentll. Dochazi k tomu v dusledku snizeni mnoZstvi listi, mensich kus( dfeva a celkového objemu biomasy
ve vodnim toku. Ve druhé fazi transport sedimentl klesa. Zustava vSak nad Grovni pred tézbou, zejména kvuli
postupné redistribuci erodovaného materialu. Pfisun listového opadu do toku vzrista a deset aZ dvacet let po
téZzbé dosahuje plvodni Urovné. Kvalita se ale mGze rznit. Malé kusy dieva se rozkladaji, témér zadné dalsi
nepribyvaji. Objem zachycené biomasy v toku dale klesa. Ve treti fazi se obnovuje pfisun malych kus( dfeva do
toku. Dvacet a7 tficet let od téZby se prestavaji ztracet sedimenty. Ubytek byl zplisoben odstranénim a rozkladem
,drevénych prehrad“. Ctvrta faze - agradaéni - za&ina ve chvili, kdy se relativné vétsi kusy dfeva a velké vétve
dostavaji do vodniho toku a zacinaji tvofit stabilnéjsi prehradky. Stabilizuji se tim erozné akumulacni poméry
v toku a zachycuje se organicka hmota (viz Graf 1) Autofi vyzkumu vyvodili, Ze cely tento cyklus trva sto let od
téZzebniho zasahu (Webster et al., 1992) .

2. 2. Vliv druhové skladby dfevin na retenci vody
Kazda drevina ma jiné vlastnosti z hlediska vodozadrznosti a protierozivniho plsobeni (Simon et Sucharda, 2004).
Nelze proto pracovat s lesem jako uniformnim krajinnym Gtvarem. Druhova skladba porostll je pfirozené zavisla

na stanovistnich podminkach. Z hospodarskych divodu ale byla z vétsi ¢asti pfeménéna ve prospéch produkéné
vynosnych dfevin. A to bez ohledu na jejich vodohospodariské a plidoochranné funkce.
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Graf 1: Vliv téZebnich zasaht na ekosystém lesniho vodniho toku

Zalezi na jeho tvaru a hloubce prokorenéni. Rozdily uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 2: Srovnani hloubky prokorenéni rtiznych drevin

Hloubka kofenu (cm) Druh stromu

do 30 cm osika, smrk

do 100 cm babyka, bfiza, habr, javor mIéc, jefab obecny, olSe, stfemcha, topoly, vrby
pres 100 cm buk, dub, jasan, jilmy, jirovec, javor klen, lipa, borovice, jedle, modfin

Zdroj: Valek, 1977

Pro nékteré dreviny byly ve stfedoevropskych podminkach na hlubokych pldach zjistény i vyznamné hlubsi kore-
ny: borovice Ctyfi a pil metru, dub az deset metrd (Skibniewska, 1962).

Odtokovy koeficient je ve smrkovém lese dvojnasobny oproti bukovému. Uz jedna pétina buku ve smrkovém lese
vyznamné snizuje odtok (Pobédinskij et Kre¢mer, 1984). Detailni srovnani funkce kofenového systému buku a smr-
ku proved! Valek (Valek, 1977). Vliv obou dfevin na odtokové poméry byl pomoci umélého desté zjistovan v osmde-
satiletém bukovém a smrkovém porostu. (Intenzita desté byla stanovena na 100 mm/h, u buku i 250 mm/h.)

Ukazalo se, Ze v bukovém porostu neodtékala ze zavlazované plochy mezi kmenem a okrajem pokusného zarezu
Zadna voda. Cela srazka se vsakla do pudy. Nastala vertikalni infiltrace hrubymi prdduchy po zetlelych kofenech
a podél zijicich kofend. Nedoslo k rozbrednuti zeminy a k vétSimu zavlhéeni stén kanalkd. Vibec se neprojevil
povrchovy odtok. Pokus se srazkou 250 mm/h mél pfiblizné stejny prabéh.
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Ve smrkovém porostu pfijala jehlicim pokryta plida u kmene stromu pfiblizné pét milimetrd srazek. DalSich pét-
adevadesat milimetrl volné odtékalo po povrchu. V okamZiku po ukonéeni umélého desté byly smrkové koreny
v hloubce patnact centimetrd suché. Po dvou hodinach se mirné zvétsilo padni pusobeni svislych priduchid po
Zizalach. Do hlubSich vrstev kofeny smrku neodvadély Zzadnou vodu.

Pfiznivy vliv bukovych porostl na prevod srazkové vody do pady a mélkych zvodnélych vrstev potvrzuji i vysledky
dlouhodobych lesnickych experiment(l na flySovych horninach v Beskydech. Ctyficet let pozorovani Malé Raztoky
zaznamenalo zvySeni odtoku po preméné vétsSiny bukovych lesl v povodi na smrkové monokultury (Chlebek et
al., 1997).

PFi hodnoceni retencni schopnosti riznych porostli musime sledovat predevsim jejich plsobeni na kvalitu pady.
Na stanovistich s neplivodni skladbou drevin dochazi k degradaci pldy. Nasledkem je pomaly Gbytek retencni
kapacity. Vzhledem k vlastnostem kofenového systému se buk jevi v tomto ohledu jako velmi vhodny.

Obecné lze fici, Ze hlubokokofenici dfeviny, jako je buk, maji ve srovnani se smrkem vyrazné lepsi vliv na vsak
vody do pudy, a tedy i na odtokové podminky béhem povodni. NejpodstatnéjSim faktorem se jevi kvalita kore-
nového systému a jeho vliv na kvalitu (pérovitost) pldy. Nelze prehlizet ani vliv opadu zejména na lesni zooeda-
fon, ktery retenéni kapacitu rovnéz ovliviuje. Zajimava je schopnost porostu vsaknout na dostate¢né hlubokych
pudach velké mnoZstvi srazek - az 250 milimetrd ( Valek, 1977). K podobnym vysledk(im dochazi i fada dalSich
autord (Pobédinskij et Krecmer, 1984, Binder, 1950, Chlebek et al., 1997, Skibniewska, 1962, Obminski, 1960,
Molcanov, 1970).

Témér nepovSimnutym fenoménem zlstavaji vodozadrzné Gcinky odumrelych kofend. Naptiklad v buciné, nar-
ozdil od mélkokorenicich dfevin (smrk, osika), vznikd mnozstvi hlubokych perkolacnich prilin. Ty jsou schopny
prevadét vodu do hlubsich pldnich horizontl (Aubertin, 1971). Tabulka 2 ilustruje mozné hloubky téchto infiltrac-
nich makropord - ktera se pfirozené odviji od hloubky kofent - v zavislosti na druhu dfevin.

Padni organizmy jsou pro struktury pldy a jeji vodozadrznost také velmi vyznamné. V lesich s vyvazenou druho-
vou skladbou, a tedy i s vhodnym slozenim pldy a humusem, je velké mnozstvi makrop6r(i tvofenych makroeda-
fonem (ZiZzalami). Zizaly po sobé zanechavaji také vertikalni péry, nazyvané pedohydatody.

Pedohydatodou po jedné Zizale o pruméru pét a pul milimetru mazZe denné protéci 1,55 az 2,33 m?® vody (Vasku,
1994). Uvazime-li mnozstvi Zizal na kaZdém hektaru zdravého lesa, je zirejmé, Ze jejich podil na vodozadrzné
schopnosti pud a eliminaci povrchového odtoku je velky (Balaz, 2007).
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Graf 2: ZvySovani infiltracni schopnosti pid béhem trvalého desté viivem ¢innosti a pohybu makroedafonu
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Obrazek 5: Hluboky korfenovy systém buku umoZnuje dobrou perkolaci vody. | po odumreni stromu zbyvaji po
tlgjicich korfenech perkolacni Sachty, jimiz voda pronika do hloubky. Pri vyvratu buku vznikla hluboka deprese
a vodni rezervoar s pramenistém.

Struktura pldy, bohaté na Zivé organismy, je nepretrzité formovana i béhem vsakovani vody. Teoretické modely
naznacuji, Ze intenzita infiltrace se béhem srazek snizuje. Ve skutecnosti vSak po uritém Case infiltracni schopnost
zdravé pldy opét narusta (viz Graf 2). Tento jev Ize vysvétlit tak, Ze organismy svym premistovanim v pribéhu
vsakovani vody vytvafeji nové padni péry. Zizaly napfiklad za desté vylézaji na povrch pady. Je moiné, 7e tak
reaguji na nedostatek vzduchu v plidnich poérech, které jsou zapinény vodou. V nezivé zhutnélé plidé se existujici
pory postupné zaplnuji vodou a makropory zanikaji plsobenim tekouci vody. V Zivé pldé vSak neustale vznikaji
nové pory, jejichZ tvorba je pravdépodobné zrychlena pri srazkové ¢innosti (Balaz, 2007). Pory vzniklé ¢innosti
organism{ jsou pritom v porovnani s pory vzniklymi Cisté fyzikalnimi procesy stabilnéjsi - diky lepkavym latkam
(Zizaly produkuiji sliz, houby glomalin, rostliny cukernaté latky) a mechanickému zpeviovani pidni struktury kofe-
ny rostlin a vliakny hub (Balaz, 2007).

LepSi schopnost vsaku u bukovych porostd oproti smréindm uvadi rovnéZz Kantor (Kantor, 1992, 1995). Z hledis-
ka zabezpeceni dostatecné kvantity zdroju vody pro dotaci odtoku z lesnich povodi v srazkové podprimérnych
obdobich se jednoznacné projevil priznivéji bukovy porost oproti smrkovému. V absolutnich hodnotach bylo ve
sledovaném srazkové podnormalnim vegetaénim obdobi z kazdého hektaru dospélého bukového lesa v Orlickych
horach k dispozici 0 1350 m?® vody vice nez z porostll smrkovych (Kantor, 1984). To svédéi o lepsi schopnosti
bucin dotovat vodni toky i v dobach sucha (Armbuster et al., 2004). V dobé globalnich zmén klimatu a pfi pred-
povidaném poklesu srazek zejména v letnich obdobich je tato vodohospodarska funkce bucin velmi dulezita.

Ale kontroverze nastava nad otazkou role druhové skladby porostd pri povodnich. Néktefi autofi totiz - kv(ili snizené
schopnosti odéerpat a odpafit vodu v mimovegetacnim obdobi, mensi intercepci a mensi biomase asimilacnich
organil - povazuji protipovodfiovou Gginnost bukovych porostd ve srovnéani se smrkovymi za mensi (Kantor et Sach,
2002). Nezohlednuji vSak nékolik zasadnich principu hydrologie, pedologie, klimatologie a geomorfologie lesnich
povodi:
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e Struktura makropor( v prostiedi listnatého a smiSeného lesa, kde rostou hlubokokorenici dieviny, je naprosto
odlisna (Gaiser, 1952, England, 1975). LiSi se také typem humusu. Formy moder a mul jsou pro makroedafon

priznivéjsi nez forma mor, typicka pro jehlicnaté porosty. To samoziejmé odrazi i retencni kapacitu pud (Balaz,
2007).

* Smrkové porosty nedokazi zabranit erozi vodnich tokd.

* Po holosecich a kalamitach jsou viivem periodického vysouseni a oslunéni prokazany vyrazné ztraty humusu
a Zivin z lesnich pld (Ulehla, 1947, Yanai, 2003, Balaz, 2007).

* Nepuvodni smrkové porosty jsou nachylné k Zivelnym pohromam. Kalamitni t€Zby oteviraji vodni cyklus vznik-
lych holin.

Intercepce intenzivnich smrkovych monokultur je skute¢né vétsi oproti intenzivnim monokulturam bukovym (viz
Tabulka 3). Prirozené nebo prirodni lesni porosty ale vykazuji vzhledem k pfitomnosti epyfitickych mech( a lisej-
nikl i celkové velké nadzemni biomase aZ dvojnasobné hodnoty intercepce ve srovnani s umélou monokulturou.
Jeden centimetr &tvereéni mechu zadrzi 15-108 gram(i vody, v pfipadé b&lomechu dokonce 630 gramii (Ulehla,
toze lisejnik v takovém stavu nasava pres sto procent vody, dovedla tato jedina jedle zadrzet dva metraky vody*“
(Ulehla, 1947). Pro listnaty dubohabrovy prales v BielowieZi uvadi Olszewski intercepci 9, pfi srazce az 50 milimetru
(Olszewski in Simon, 2004). Pro pfirozené jehlicnaté pralesy (Piceeto-Pinetum) se pak udava interecepce 7, pfi
srazce 32 milimetr(l (Tomanek, 1958). Faktem ale je, Ze na vysledné retencni kapacité lesa se pfi velkych srazko-
vych Uhrnech intercepce podili jen malym dilem. Celkova retenéni kapacita bukovych, ale zvlasté pak smiSenych
a pfirozenych lesll je mnohem vyS$si nez retencni kapacita na holiné uméle vysazenych smrkovych les(, a to diky
mnohem Vetsi retencni kapacité€ pldy bukovych a smiSenych lesU (viz vySe) oproti lesim smrkovym.

Tabulka 3: Intercepce rtiznych druht porostu

Porost Velikost intercgpce )
(mm zachycenych srazek)

Smrkovy porost 60 let 51

Bukovy porost 60 let 3,5

Borovy porost 60 let 3

Bika hajni 2,9

Ostruzinik 2,6

Borlivka 12

Zdroj: Kresl, 1999

2. 3. Duisledky seci na vodozadrznost pudy

Ruzné hospodarské postupy maji vyrazné odlisny vliv na vlastnosti lesa, a tim i na jeho vodozadrznost. Nejvétsi
zmény odtokovych pomér( vznikaji na holych secich. Na mistech, kde se provadély clonné sece a zvlasté vybérné
postupy pfi tézbach, jsou nasledky méné vyrazné (Pobédinskij et KreGmer, 1984). Vyznam ma také velikost sece:
pfi kaceni vylucujici holou se¢ jsou zmény retencni schopnosti vyrazné mensi.

Odstranénim porostu dochazi nejen k likvidaci intercepce. Je pretrzen komplexni Zivotni cyklus, kde puadni orga-
nizmy vytvareni Ziviny rozkladem organickych latek. Ziviny jsou po holoseéné tézbé odplavovany. Méni se fyzikal-
ni, chemické a biologické vlastnosti pld a silné klesa propustnost v jednotlivych ptdnich horizontech (viz Tabul-
ka 3). Vyzkumy v povodi Hubboard Brook v USA ukazuji, Ze odstranéni vegetace ma vliv i na chemické slozeni
vodniho toku, tfinactkrat zde vzrostla koncentrace anorganickych latek (Likens et Borman, 1975).
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Obrazek 6: Pokles obsahu organické slozky pl(d jako nasledek holosecné tézby

Roky ubéhlé od holosece

Tabulka 4: Propustnosti ptidy (mm/min) v zavislosti na réizném typu obnovy v bylinné smréiné na stfedné podzo-

lované vihké piscitohlinité pudé

hloubka propustnost: propustnost: propustnost:
odbéru holosec¢ 1 rok po | vybérna sec¢ mytny porost
(cm) tézbé (mm/min.) | (mm/min.) (mm/min.)

AO-A1 0-5 2,8+ 0,04 3,8+ 0,04 9,1+ 0,07

Al 5-10 0,7+ 0,07 0,8+ 0,02 2,1+ 0,04

A2 15-20 0,1+ 0 0,3+ 0 2,8+ 0,08

B 20-25 0,2+ 0,01 0,4+ 0,02 2,1+ 0,08

Zdroj: Pobédinskij et KreCmer, 1984

Jednou z prednosti lesnich pld je horizont nadloZniho humusu, ktery ma velky vliv na utvareni odtoku (Pobédin-
skij et Kremer, 1984). Pfi experimentech nadlozni humus zadrZel za Ctyficet hodin Ctyfnasobek své hmotnosti
(pfi mocnosti deset centimetrll to znamena dvacet milimetrd srazek). Nadlozni humus je dlleZity nejen pro pfimé

zadrzeni vody, zlepSuje také vsak do pldy. Bez nadloZzniho humusu se propustnost pro vodu vyrazné zhorSuje.

Na vykacenych stranich se kvlli oslunéni vrstva nadloZzniho humusu a mechovy porost rychle rozpada. Srazky
pak misto vsakovani odtékaji a plida je vystavena eroznim Cinitelim. Prehfivani pldy ma také za nasledek azZ Sesti-
nasobné sniZeni retenéni kapacity. Dochazi k nevratné degradaci koloidnich latek v humusu (Ulehla, 1947). P¥i
pouziti clonnych a maloploSnych seéi je mechanické poSkozeni véetné jeho nasledkl podstatné nizsi (Pobédin-
skij et KreCmer, 1984). Srovnani uvadi nasledujici tabulka a Obrazek 8.

Vliv lesnické praxe na hydrologicky cyklus
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Tabulka 5: Ztraty nadloZniho humusu a mineraini pGdy v dusledku zptsobu tézby.

Cast svahu Ztraty podle druhu se¢e [m3/ha]

hola celoplosna clonna kotlikova

humus puda humus puda humus puda
horni 65 106 36 61 16 20
stredni 34 34 29 46 22 22
dolni 109 444 59 197 11 8

Zdroj: Pobédinskij et Krecmer, 1984

Negativni vliv holoseéi na miru odtoku doklada i fada starsich praci ( Mol¢anov, 1970, Nageli, 1959, Nakano et
Kihuya, 1963, Trimble et Reinhart, 1963). Nasledujici tabulka uvadi rozdily mezi vodnim rezimem lesa v rliznou
dobu po holoseci.

Tabulka 6: Pomér jednotlivych sloZek vodni bilance v jehlichatém lese v rtiznou dobu po provedeni holosece
(Ghrn srazek vzdy 575 milimetru).

Stafri porostu Intercepce Vypar z pudy | Transpirace | Odtok povr- | Infitrace do
od posledni holo- (mm) (mm) (mm) chovy (mm) pudy (mm)
sece

80 let 180 60 278 6 51

120 let 160 75 193 12 135

150 let 136 81 185 14 159

Zdroj: Mol¢anov, 1970

Molcanov dokumentuje snizenou schopnost vsakovani a vyparovani pldy jeSté osmdesat let po holoseci. Nazor-
né je také vidét vysSe diskutovany vliv intercepce, ktera pfi malych srazkach tvofi jednu ze slozek vodni bilance.
Pri srazce povodnové vsak jeji vyznam klesa na nékolik procent.

Zajimavy je v této souvislosti také vyzkum odtokovych pomérud v holosecné tézenych lesich Severni Karoliny (USA)
v letech 1977-1988. Poukazuje na vyznam dreva, které je na misté po téZbé zanechano. Ukazalo se, Ze v povo-
dich, odkud byly vSechny vytéZzené kmeny odstranény, se nachazi a je transportovano daleko vic splavenin a pla-
venin a odtokové poméry jsou rozkolisanéjsi (Webster et Golladay et al., 1992).

2. 4. Duisledky mechanizace lesniho hospodarstvi

Mechanizace lesniho hospodarstvi je dalsi z Ciniteld, které méni prostiedi lesa a jeho vodozadrzné vlastnosti.
Proménila napriklad praci pfi vychovnych a téZzebnich zasazich, zejména priblizovani a dopravu drivi. Momental-
né se k témto Gcelim v Ceské republice nejcastéji pouZivaji traktory a harvestory s vyklizecimi soupravami. Zfid-
ka se vyuzivaji koné. V ohrozenych horskych lesich, pfipadné v chranénych Gzemich, vyjimecné slouZi k prepravé

dreva lanovky.

Traktory a vyklizeci soupravy narusuji mikroreliéf a zhorSuji padni vlastnosti. T€zZka technika snizuje schopnost
pudy zadrzovat vodu hlavné vinou:

e tlaku tézkych strojii na pidu (zhutnéni, sniZzeni porovitosti),
e rozruSovani pady pohybem tézkych stroju (vznik eroznich ryh),

e znecistovani pady naftou a olejem.
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Obrazek 7: RlUzné zpusoby hospodareni rizné ovlivnuji ztratu svrchnich vrstev plGdy. Kritickou mezi je pokles
pokryvnosti pod 30 %.

Boletice, 2007

Obrazek 8: Po ploSném rozpadu nestabilni smrkové monokultury a jeji necitlivé asanaci dochazi ¢asto ke znac-
nému eroznimu odnosu pUdy, dekompozici humusu a rozvratu odtokovych pomérd.
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Zhutnénim pldnich po6rd a prostord biologického plvodu (chodby zooedafonu, dutiny po shnilych kofenech) je
znemoznéno pronikani vody do hlubsich horizontd. Retencni prostor se zmensSuje.

Naruseny povrch podléha vodni erozi. Mechanicky podminény odnos pud ¢asto dosahuje 300 az 760 m3/ha.
U nadlozniho humusu je to 3,5 az 7,2 t/ha (Pobédinskij et KreCmer, 1984). V hlubokych kolejich se disledkem
vyronu vody z podzemniho odtoku stava povrchovy. Tomuto jevu se podrobnéji vénujeme v nasledujici kapitole.

2. 5. Cestni sit

Vyznamnym hydrologickym cCinitelem je i cestni sit. Jeji potfeba a hustota stoupa s pouZitim kolovych mechani-
zacnich prostredku. Zasadni dopad to méa zejména v horskych oblastech (Simon, 2004). Vice cest znamena zvét-
Seni kulminacnich pritok(. Zejména pfi prudkych srazkach v malych povodich (Pobédinskij et KreCmer, 1984).

Nejvétsi podil na cestni siti maji nezpevnéné zemni cesty. Casto byvaji poskozené transportem dfivi a ponechané
bez Udrzby. Predstavuji vyznamny zdroj splavenin a urychluji odtok. | cesty nepoSkozené provozem mohou pod-
Iéhat erozi a prispivat k povodiovym staviim. Nejde jen o vodu, ktera z cest pfi srazkach odtéka. V misté zarezu
cesty do svahu vytéka i voda, ktera se vsakla ve vysSich polohach. Z lesnich cest se tak do tokd dostava pod-
statna cast vody bez pfirozeného zpozdéni a moznosti se vsaknout. NedUslednym zajisténim prudkych svahl,
vykopU a nasypud mUze navic dojit k sesuviim pudy (Simon, 2004).

2. 6. Naruseni humusu a kolobéhu Zivin

Humus tvofi dileZitou slozku pldy, zejména pokud jde o zadrZeni pldni vliahy a Zivin. Vlastnosti humusu jsou
dany zejména jeho bohatou strukturovanosti. Vnitfni specificky povrch humusu muZe byt 800-900 m? v jednom
gramu pudy. Oproti tomu ma napriklad sklenéna krychle o hrané jeden centimetr plochu Sest centimet( Ctverec-
nich, tedy asi milionkrat méné. Obrovska plocha humusu vaze mnoho iontll a vody a zvySuje absorpéni kapacitu
pudy. Pro srovnani: jeden kilogram humusu mUze zadrZet az tii kilogramy vody, jeden kilogram suchého pisku jen
dvé sté gramu a jeden kilogram mineralni pady zadrzi pal kilogramu vody (Ulehla, 1947).

Rozpad humusu neni dllezity pouze kvuli ztraté vodozadrzné kapacity pudy, ale také protoZe akceleruje diftzni
znecisténi vodnich tok( uvolnénymi Zivinami. V prabéhu 70. a 80. let spadlo enormni mnoZzstvi kyselych destd,
zapficinénych emisemi oxidU siry a dusiku. ZpUsobily okyselovani lesnich pdd, v fadé oblasti navic umocnéné
péstovanim smrkovych monokultur (Hruska et Cienciala, 2001). Plda tak ztratila znacnou ¢ast Zivotné dalezitych
zasaditych kationtd. Pri okyseleni pldy je mobilizovan toxicky hlinik. Lesy vrcholovych partii ceskych hor zacaly
odumirat. Misto obnovy pfirozené skladby lesnich porostl a ponechavani ¢asti kmenoviny po té€zbé bylo rozhodnuto
situaci zvladnout pomoci ploSného vapnéni. Situace ve vétsiné ceskych lesl se timto ale jesté zhorsila. Pfi zrych-
lené mineralizaci povrchovych organickych horizontd a prudkém zvyseni pH v nich zlstala kyselost mineralni
vrstvy pudy na plvodni Grovni. Mineralizovany humus byl odplavovan vodou a toxicita pldy a absence Zivin byla
nadale kriticka. Destabilizace vodniho reZimu pudy stromy nadale oslabila (HruSka et Cienciala, 2005). Lesnické
praktiky vSak stale zUstavaji stejné a zdravotni stav ¢eskych les( a situace horskych lesnich povodi se nelepsi.

Pfi ekohydrologické zonaci porostu je tfeba zohlednit fakt, Ze néktera povodi jsou geochemicky stabilnéjsi a odol-

néjSi proti okyseleni a vycerpani zivin. Plati to zejména pro ta, ktera lezi na zasaditych podkladech. (Hornbeck et
al., 1997).
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3. Nejlepsi dostupne techniky pri optimalizaci lesnich
povodi v zahranici

Podle zatim dostupnych védeckych studii je ziejmé, Ze dosavadni zohlednéni lesll pii planovani v povodich je nedosta-
tecné. Vétsina studii sice vyzdvihuije roli lestl v dynamice vodnich zdroju a Zivin v lesnich povodich, presto hydrologové
¢asto upozornuji na tvorby povodni pfimo v zalesnénych Gzemich (Lorz et al., 2007). V. mnoha modelech byly simulo-
vany odezvy lestl na r(izné hospodarské zasahy a zménu druhového slozeni. VEtSinou vSak bez zohlednéni interakce
mezi rdznymi funkcemi lest, ménicimi se v prostoru a case. Kumulativni efekty se nasobi a zdanlivé nepodstatné
fenomény nakonec prekracuji svymi dlsledky nosnou kapacitu ekosystému. Proto pfi pokusu o realistické modely
lesnich povodi je nutné zohlednit rovnéz pozitivni kumulativni efekty a snazit se o formulaci vzorce pro jejich nasobeni
(Boyle et al., 1997, Baskent et Keles, 2005). Dlouhodobéjsi aspekty zhorSovani hydrologické stability horskych povodi
v soucasnych modelech nejsou zohlednény. At uz se jedna o staleti probihajici degradaci morfologie horskych vodnich
tokU a zanik mokrad, ¢i i o dlouhodobé zhodnoceni vyznamu infiltrace pod pfirozenymi lesy a pralesy. Stejné jako
neni objektivni hodnotit negativni kumulativni efekty kazdy zvlast, neni to vhodné ani u efektd pozitivnich (Lorz et
al., 2007). Pokud se do hydrologického modelovani zaradi vSechny ,nejlepsi dostupné techniky“ (Best Management
Practices, BMP), které pozitivné ovliviuji vodni rezim (tj. zlepSeni druhové a vékoveé struktury lesl, zakaz holoseci na
svazich a zranitelnych pldach, ponechavani lezicich kmend, revitalizace mokrad( a vodnich tok(, lapace splavenin
a plavenin, zasakovaci pasy, opatfeni na lesnich vodnich cestach), velmi pravdépodobné dojde ke zvyraznéni funkce
lest vzhledem k mirnéni odtokovych minim a maxim i vlivu na kvalitu odtékajici vody. Tento pozadavek bude v nasle-
dujicich letech umocnén naroky vyplyvajicimi z aplikace ramcové smérnice o vodach (2000/60 ES).

3. 1. Priklady z USA, Kanady a Portugalska - multikriterialni modely a projednani lesnich
hospodarskych planu se vSéemi zajmovymi skupinami

Ve Spojenych statech se na tvorbé takzvanych Narodnich pland integrovaného vyuziti lesnich zdroju podili tymy
odbornikd na lesni hospodafrstvi, hydrologii, ekologii, zoologii a botaniku. Vysledek jejich diskuzi je obvykle akcep-
tovatelny pro vSechna védecka odvétvi i pro verejnost (Garcia, 1989).

VEtSinu kanadskych lesl vlastni stat. | kanadské lesy proZily obdobi environmentalnich tlakd na povodi a snizeni
rozlohy pfirozenych lesnich spoledenstev. ReSenim se stala zonace lesd. V asti lestl je utlumena hospodéarska
¢innost. Uzemi na rovinatych a hlubokych plddach jsou naopak vyuzivana intenzivnéji (Binkley, 1999).

V Portugalsku je vlastnicka struktura lesni pidy rozdrobena a existuji lesni hospodarské plany pro malé lesni
celky. P¥i tvorbé plant lesnich povodi bylo nutné dosahnout souladu mezi jednotlivymi vlastniky a hospodafici-
mi subjekty. Vznikla metoda kooperativniho skupinového spolurozhodovani, jejiz zasadou je poskytnuti maxima
informaci o dlivodech tvorby integrovaného planu a o jeho vyhodach (Borges et Martins, 2007).

Multikriterialni rozhodovani se zapojenim verejnosti vyuzivd modelovani a realistickou vizualizaci rliznych kra-
jinnych a managementovych scénard. To umoziuje znazornit vyhledy vlastnikim, verejnosti a expertlim, ktefi
nemohou UGzemi navstivit (Sheppard et Meitner, 2005). Prostorové multikriterialni a multivariantni modely jsou
patrné budoucnosti integrovaného lesniho planovani. Narozdil od dosavadniho pfistupu k lesnim celkiim umoz-
nuji obnovit pfirozenéjsi druhovou i vékovou strukturou dfevin a zohlednit retenci vody, protierozni opatfeni a péci
o biodiverzitu (Baskent et Keles, 2005).

Napfriklad Lorz(v model (Lorz et al., 2007) si, vice nez ekonomickych aspektl, vS§ima perspektivy dlouhodobé
obnovy horskych zvodni a jejich vyznamu pro zasobovani obyvatel kvalitni vodou. ZlepSeni retence prostrednic-
tvim zlepseni jednoho izolovaného aspektu lesnického managementu ma své limity. Pfi komplexnim navrhu opat-
feni miZe byt vysledny efekt vyznamnéjsi neZ zaméreni se pouze na jeden z kumulativnich faktor(. Lorz vymezil
Ctyfi podminky pro obnovu a ochranu vodnich zdrojli v zalesnénych povodich:

* Vymezeni konkrétnich porost(, jichz mdzZzeme vyuzit na rliznych stanovistich k optimalnimu hospodareni s vodni-
mi zdroji (kvalita i kvantita vodnich zdroj(). Napfiklad r(izné typy lest na rtiznych pddach a sklonech terénu.

» Definice nejlepsi lokalizace rliznych prostorovych ekosystémovych prvk( (biotopl) jako zaklad zonace (napfi-

klad navrh mnozstvi a parametrli ponechanych lezicich kmenu v riiznych zonach, navrh revitalizace mokrad,
vodnich tokd, lapace sedimentll v Usti drenaze z cest aj.).
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e Analyza rizik zmény environmentalnich charakteristik povodi a presyceni povrchovych zvodni mimo mokrady po
revitalizaci ¢asti povodi a navrh kompenzaci pro vlastniky. V nékterych pripadech by mohlo dojit k hospodar-
skym ztratam pfi Ghynu dfevin, ktery je zpUsobeny zménou hydrologického rezimu - napfriklad stagnaci vody.

e ZlepSeni kalibrace a funkcnosti modeld pouzivanych k simulaci hydrologickych zmén v lesnich povodich. Zejmé-
na jde o empirické ovéreni retencniho G¢inku rdznych revitalizacnich technik - revitalizace tokd, mokradd,
zlepSeni retence na lesnich cestach, naraznikové pasy, omezeni mineralizace humusu, jeho obnova apod.
(Lorz et al., 2007).

Ochrana pobreZnich naraznikovych lest podél vodnich tok( byla ve staté Oregon definovana jako hlavni prostre-
dek proti erozi a na zvySeni retence vody. Je potfeba vytvofit metodu na vypocitani rozlohy a Sitky ochrannych
lest. K tomu poslouzi znalosti geomorfologie Gzemi a erozivni nachylnosti pdd. Diky témto metodam bude mozné
navrhnou naraznikové a ochranné lesy presné podle charakteru stanovisté. Jejich Sitka se pohybuje od 15 do
180 metrd (Wissmar et al., 2004).

Za téchto predpokladl bude mozné posoudit roli lesnich povodi pro Géely Plan(i oblasti povodi, které v Ceské
republice vznikaji.

3. 2. Nejlepsi dostupné techniky p¥i ochrané vod v lesnich povodich

Nejlepsi dostupné techniky (BMP) jsou souborem postupd, jejichZ Gcelem je maximalizace pfinost funkénich
ekosystému a minimalizace externalit (vedlejSich nakladd vyvolanych konkrétni ¢innosti). BMP prinaseji syste-
maticky soubor postupd, jak chranit vodni zdroje a padu a pfitom zachovat produkéni potencial lesnich porostu
(National Association of State Foresters 2004). Zdravy a dobfe obhospodarfovany les, ve kterém jsou uplatiovany
BMP:

* Snizuje erozivni efekt destli a pomaha eliminovat erozni smyv pUdy.
* Pomaha v zachycovani vyplavovanych Zivin.

e ZvySuje mnoZstvi vody vsaklé do pldy a zadrzené pldou. Rovnéz zvySuje zasobovani povrchovych i hlubsich
zvodni, ¢imZ snizuje maximalni odtoky z povodi.

témech na sobé zavislych zvodni.
*  Omezuje difGzni znecisténi zachycovanim a vyuzitim vyplavovanych Zivin.
* Poskytuje stabilni prostfedi pro organismy.

Lesnicka BMP jsou preventivni opatfeni, kterda napomahaji zamezit vyCerpani pudniho prostredi a degeneraci
lesnich vodnich tokd zplsobené hospodarskou ¢innosti. Jejich zakladem je vsakovani povrchové vody na eko-
logicky stabilnich plochach mokrad, niv a vsakovacich pasu, aniz by doSlo k erozi. Soucasti BMP je i spravné
nacasovani praci v lesnich povodich a uziti vhodnych metod. Velmi vyznamnou soucéasti BMP je i zonace lesnich
povodi a definice zranitelnych oblasti, ve kterych je pfedepsan specialni management - a naproti tomu vymezeni
oblasti stabilnich, kde k zadnym omezenim v hospodareni nedochazi (Currana et al., 2005)

Spravné a peclivé vyuzivani BMP zajistuje, Ze voda vytékajici z lesu a sytici podzemni ¢i povrchové rezervoary je
vynikajici kvality a Ze nedochazi k odplavovani pudy a Zivin z lesnich porosta.

| kdyZ lesnici dobre zvladaji zasady lesnické ekologie a praktické aspekty lesnictvi, nejsou vétSinou zkuSeni v odha-

du dopadd rdznych kumulativnich efektd. Ty ale probihaji uz po staleti a v soucasnosti graduji v rozdilnych inter-
akcich a prostorovych méfitkach (Boyle et al., 1997).
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3. 2. 1. Regulace lesnického hospodareni s ohledem na integrovany management povodi,
priklady z USA a Kanady

Podstatna cast lesnich porostll ve Spojenych statech je v soukromém vlastnictvi. Lesnické praktiky jsou kvali
dopadu na Zivotni prostredi legislativné regulovany v 38 statech USA. Jde predevsim o opatieni na ochranu pUdy,
vody ¢i atraktivity pro navstévniky. Pravidla lesnické praxe definuji postupy pro zalesnovani, Gdrzbu a rekonstruk-
ci lesnich cest, metody té€Zby a transportu dieva a ochranu cennych biotopt (Ellefson et al., 1997). Od osmdesa-
tych let vznika takzvana treti generace pravnich predpist a nafizeni. Hlavni zaméry jsou:

e Zamérit vétsi pozornost na dlouhodobé kumulativni efekty lesnické ¢innosti, které ovlivauji produktivitu
lesa, udrzitelnost hospodareni, biodiverzitu, rezistenci a resilienci lesnich ekosystém (zejména Kalifornie
a Washington).

e Prispét k celostatnim programim zamérenym na snizeni diflizniho znecisténi vod a podporu citlivého hospo-
dareni s pfirodnimi zdroji obecné (zejména Florida, Maryland, Montana a Virginie).

V soucasnosti je do regulacnich programi zapojeno pres 40 % produkcnich soukromych lesl v USA. To je vice,
nez dohromady vlastni federalni, statni a lokalni viady (Ellefson et al., 1997). Kalifornsti lesnici maji povinnost
davat ke schvaleni lesni hospodarsky plan a nechat ho posoudit v procesu EIA. Agentury, které plany schvaluiji,
zmeénily 75 % téchto plani smérem k vétsi udrzitelnosti lest. Do tohoto procesu se stale vice zapojuji i instituce,
které zodpovidaji za prosazovani legislativy, jez slouzi k ochrané kvality a kvantity vodnich zdroju, pidy pred erozi
a degradaci, mokradu, erozné akumulacnich procesu ¢i biodiverzity, nebo aplikaci pesticid(, herbicid(l a podob-
né (Ellefson et al., 1997).

Regulacni programy nyni obraceji vétSi pozornost na dopady lesnickych praktik nékolika vlastnik(i v jednom povo-
di. ACkoliv kazdy z vlastnik(l splnuje vSechna nafizeni, v souctu mohou jejich aktivity zpisobovat znacné Skody.
Definice a analyza kumulativnich efekt(l se stava stale vyznamnéjSim tématem mnoha statd USA. Administrativ-
né jde vSak stale o téZko postihnutelny problém.

V Idahu a Kalifornii zacali s rozsahlym vyzkumem kumulativnich dopadu. Vymezili citliva lesni povodi a maximalni
objem t&zeb. Urady zodpovédné za kvalitu vody v Kalifornii mohou navrhnout dopliujici opatfeni na minimalizaci
kumulativnich efekt( v povodi. Zapocal zde monitoring dlouhodobych dopadU Siroké Skaly lesnickych praktik na
mnozstvi a kvalitu vody v lesnich vodnich tocich. V Idahu je hodnoceni kumulativnich efektll upraveno zakonem
(Ellefson et al., 1997).

Metodiky BMP v Nové Anglii obsahuji nasledujici poZadavky (Hornbeck et Swank, 1992):

* Vyhnout se velkoplo$né téZzbé na chudych puadach (napfiklad pady piscité, kamenité, mélké ¢i s vysokou Grov-
ni podzemni vody). Malo se v nich doplnuji Ziviny béhem zvétravani a mineralizace.

e Planovani seci a odvozU na obdobi vegetacniho klidu.
e | na bohatych plidach s velkou Grodnosti a bez rizika eroze zvazit alternativy k holosecnému hospodareni.

V Oregonu zavedli takzvany Severozapadni lesnicky plan, spocivajici v tvorbé rozsahlych lesnich rezervaci na
statni pudé. V ramci certifikace FSC (Forest Stewardship Council) vznikla strategie ochrany vodnich zdrojd. Byly
ustanoveny ochranné pobrezni lesy a citliva povodi, které jsou uréena k revitalizaci. Husta sit lesnich vodnich
tokd v Oregonu umoznuje skloubit jejich ochranu s ochranou biodiverzity. Lesy s limitovanym managementem,
nachazejici se podél vodnich tok( a na svazich, tak tvofi ochranu proti erozi, zlepsuji retenci vody a zaroven poskytu-
ji refugia pro organismy vazané na prirozené lesy, sukcesni lesni stadia Ci pralesy. Pasma téchto lest maji podél
vétsich vodnich tok( s vyskytem ryb Sitku az 300 metrd. Hospodareni v nich je zaméfeno na rdst biodiverzity, zvy-
Seni retencni kapacity a zachovani segmentl pozdnich sukcesnich fazi lesa a pralesnich formaci.

Na federalni pdé téchto povodi vznikly rezervace na ochranu biodiverzity. Maji Sitku 90-150 metr( na kazdé
strané vodniho toku s rybami a 46 metr( kolem toku bez ryb.

DalSim praktickym dokumentem vyuzivanym statem Washington jako podklad pro ustaveni naraznikovych pobrez-
nich lesl je Plan ochrany vodnich ekosystému. Jeho cilem je ochrana a posileni populaci péti druhtd lososovitych
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ryb, 47 dalSich druhd ryb a sedmi druht obojzivelnik(i na 3,7 milionech hektart nefederalni lesni pady v dalSich
50 letech.

Soukromi vlastnici pldy v Oregonu a Washingtonu musi hospodafit podle Pravidel lesnického hospodareni. Ta
jsou zamérena zejména na postupy, vedouci k zachovani a tvorbé strukturalnich biotopu. Pfikladem je ponecha-
vani vystavk( po té€Zbé a ponechavani padlych strom( a sousi. Dale zahrnuji poZzadavky na ochranu pobfeZnich
a mokradnich ekosystému. V Oregonu musi vlastnici ponechat po té€zbé alespon pét solitérnich strom ¢i sousi
o minimalni vySce devét metrd a pét padlych kmenl na hektar (Ellefson et al., 1997).

Strategie péce o pobrezni a naraznikové lesy vyZaduje po soukromych vlastnicich v zapadnim Washingtonu dodrZeni
15 metrd oboustranné bezzasahové naraznikové zony podél vodniho toku s rybami. Podle stanovistnich podmi-
nek je dale ustanoveno 10 az 50 metr( Siroké ochranné pasmo s limitovanou vybérnou tézbou podél obou bre-
ha. Kolem malych toku je bezzasahova zéna 15 metrt po obou stranach. Soukromi vliastnici maji o néco mirné&jsi
podminky nezZ plati na federalni pidé. | presto je ale vliv na kvalitu a mnozstvi vody pozitivni. Ve Washingtonu je
navic vytvofen program ekonomickych pobidek pro malé vlastniky lest (Forestry Riparian Easement Program).
Vlastnici maji moznost obdrzet 50 procent trzni ceny dreva, které ponechaji nevytézené. Toto drevo si stat prona-
jima na 50 let (Suzuki et al., 2007).

V Oregonu je k ochrané vodnich tok( definovana jednoducha poucka: klest a zbytky po tézbé maji byt rovhomér-
né rozptyleny a je tfeba se vyhnout jejich paleni, kupeni ¢i odstranovani. Jen tak je mozné zamezit erozi v ploSe
tézeného povodi. Je rovnéz tfeba vyhnout se zasahlm herbicidy podél obcasnych vodnich toku, aby se tak zacho-
vala vegetace branici erozi a zabranilo se prenosu rezidui. Dale se z obcasnych vodnich tok(l nesmi odstranovat
mrtvé drevo a klest (Boyle et al., 1997).

3. 2. 2. Prosazovani integrovaného planovani v lesnich povodich v EU

V Evropské unii zacina byt management lest postupné identifikovan jako jeden z rizikovych faktor(, jez mlize
ohrozit nebo naopak prispét k dosaZeni dobrého stavu vodnich Gtvard, tedy tokd, jezer a dalSich (RGmcova smér-
nice o vodach 2000/60 ES, dale WFD).

Ve Velké Britanii vydala Lesnicka komise (Forestry Commission) ve spolupraci s Agenturou Zivotniho prostredi
(Environment Agency) ¢tvrté vydani metodiky Lesy a voda - The Forests and Water Guidelines, jez je soucasti
tamnich Lesnickych standard(. Na jejim vzniku se podilelo mnoho rozlicnych instituci a organizaci, z toho bylo
Sest v oblasti lesnictvi a Zivotniho prostredi. Pfipominkovalo ji dalSich 47 organizaci, jejichZz zajmy jsou lesnickymi
praktikami dotCeny (od rybar(, pres vodohospodarské spolecnosti, vodohospodare, ficni ekology, ochrance pfiro-
dy aZ po ministerstva zemédélstvi, Zivotniho prostfedi a Gzemniho planovani).

Metodika specifikuje tato pravidla: konstrukci cest, ochranu proti povodnim, krajinné planovani, ochranu vodnich
zdroju pred znecisténim, zachycovani splavenin, Setrnou tézbu, management odpadni biomasy po tézbé, mana-
gement ponechaného hroubi. Tato metodika je obecné povaZovana za dobrou. Nevyhovuje jen to, Ze jeji pouziti
je dobrovolné. Proto vznikaji obecné zavazna pravidla, jejichZ dodrzovani bude kontrolovano ve vSech povodich.
Po otestovani se stanou zavaznymi. Dalsim rozmérem metodiky Lesy a voda je identifikace hlavnich problémo-
vych oblasti lesniho hospodareni, jez se tykaji dosazeni cild WFD. Hodnoceni rizikovych faktorud je prvnim krokem
v planovacim procesu, jehoz cilem je zlepSeni Gtvard podzemnich i povrchovych vod. V rdmci tohoto hodnoceni
budou podniknuty nasledujici kroky:

e Zhodnoceni vysledkl analyzy rizikovych faktord v jednotlivych povodich. (Pfedbézné vymezené rizikové fakto-
ry, tykajici se nékterych lesnich povodi jsou - nitraty, splaveniny, fosfaty, acidifikace, morfologicka degradace
vodnich tokU a jezer, pesticidy, organické znecisténi, invazni a neplvodni druhy.)

e Zabezpeceni spravné interpretace rizikovych faktord ovliviiujicich vodni slozku lesnich povodi.
Environmental Agency bude nadale spolupracovat s lesnickym sektorem na uplatihovani WFD tak, aby se zabez-
pecilo prijeti Program(l opatfeni v povodich, jez berou v potaz potencialni vlivy lesnického hospodareni na vodni

Gtvary. Neznamena to pouze strategické planovani na drovni povodi, ale rovnéz navrh BMP pfi praktikach, jez
mohou ovlivhovat kvalitu a kvantitu vody. Napfiklad:
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e BMP mohou zabranit erozi pldy a omezit ztraty Zivin po holosecich,
e smiSené lesy mohou tlumit vliv atmosférickych polutant(,
e ochranné pasy drevin podél vodnich tok(l zamezi priniku nadbytecnych Zivin a sedimentd do vodnich toka.

Ve Francii byl zahajen celostatni projekt s nazvem Lesy pro vodu. Je zaméren na péci o lesy jako jeden z hlavnich
faktor(, na kterych zavisi spinéni WFD. Lesy pokryvaji 42 % francouzskych Alp. Cilem prace je dosahnout dobré-
ho stavu vodnich Gtvard ve vSech oblastech alpskych povodi. Doposud probéhly ukazkové a experimentalni akce
a scénare pro vSechny, kdo se zGcastnuiji tvorby Plan( oblasti povodi (River basin management plans). Patfi mezi né
pilotni projekt managementu lesnich povodi na pfikrych svazich v Cohennoz, analyza interakce mezi lesy a prisu-
nem sedimentd do fek v Drome a Ouveze, revitalizace pobreznich les(, vodnich tokd a mokradu v Arve a nasled-
ny monitoring. Velka pozornost byla rovnéz zamérena na vSeobecnou informovanost o roli lesl pfi zlepSovani
stavu vodnich Gtvard. Uskutecnilo se mnoho seminard a kurz(. Vznikla fada naucnych stezek a podobné.
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4. Navrhy Hnuti DUHA na zlepSovani retencni kapacity
lesnich povodi v Ceské republice

Zmeéna lesniho hospodareni vyZzaduje interdisciplinarni zapojeni riznych skupin odbornikd i SirSi verejnosti, zejména
mistnich lidi. ZkuSenosti s dosavadnim nakladanim s evropskymi i Ceskymi lesy ukazuiji, Ze aplikaci jediného pohledu na
hospodareni byly omezeny mimoprodukéni funkce porostd (voda, plida, biodiverzita, rekreace). Doslo k jejich zanedbani
a zaroven paradoxné i poklesu produktivity lesnich porost(l, mnohdy s nevratnymi nasledky (Farrel, 2000).

4. 1. Obecna doporuceni Hnuti DUHA

26

Zména druhové skladby

Ke zlepseni retencni schopnosti lesnich porostl prispéje vysSsi zastoupeni hlubokokorenicich dfevin. Pro ohroZzené
pady a pldy s pfiznivymi podminkami pro retenci je proto nezbytné volit druhové pestré smési s vyznamnym
podilem hlubokokotenicich drevin (zejména buku, jedle, lipy, javoru a dubu). Péstovani téchto druht v jednot-
livém nebo skupinkovitém smiseni zvysi retencni kapacitu pidy. Hnuti DUHA proto doporucuje postupné, ale
razantné zvySovat podil listnatych dfevin a jedle v porostech, coz znamena predevSim zvyseni jejich podilu na
obnoveé a vyreSeni problému pfemnozené sparkaté zvére.

Obnova porosti

Volbou Setrnych lesnickych postupll - tedy téZby dieva a obnovy porostu - Ize predejit rozsahlejSimu odkryti
puady, které by mélo za nasledek rychlou mineralizaci humusu, degradaci svrchnich humusovych pudnich
horizont( i ztratu zasakovaci schopnosti.

V zasadé by mély byt vylouceny holosece a preferovany vybérné a clonné zplsoby obnovy. V nejzazSim pfipa-
dé Ize akceptovat maloploSné pasecné obnovni postupy (kotliky, naseky o Sifce do vysky porostu). U porost(
s dochovanou pfirodé blizkou druhovou skladbou je potfeba legislativni Gpravou zvysit obmyti vytipovanych
fragmentu (pro buk nad 120 let, pro jedli, smrk, dub a borovici na 150-170 let).

Zaroven je nutné vyraznym prodlouzenim obnovni doby (alespon na 40-60 let) dosahnout prostorové mozaiky riiz-
nych vékovych tfid porostu. V pfipadé ¢asti neplvodnich, labilnich, zvéri, vaclavkou a kiirovcem poskozova-
nych smréin mlze byt v zajmu rychlejsiho dosaZeni mozaikovité textury doba obmyti naopak snizena - kv{-
li prostorové diferenciaci porostl a zamezeni velkoplo$né jednorazové obnové lesa. Kolem vodnich toku je
potfeba stanovit ochranné pasmo - minimalné na jednu porostni vySku, kde bude vylouc¢ena holosec¢ a dalSi
zpusoby obhospodarovani za pouziti tézké mechanizace.

Lesni dopravni sit

Cestni sit v lesich, véetné priblizovacich a vyklizovacich linii, je nezbytné optimalizovat (vybrat efektivni sit, zru-
Sit nadbytecné cesty a rizikové stavby), stabilizovat a uznat za trvalou. V hydrologicky vyznamnych oblastech
je nutné vyuzivat stavajicich cest s vhodnym sklonem a trasovanim a nové lesni cesty jiz nebudovat. Staré,
nepotiebné a nevhodné trasované cesty by mély byt asanovany s ddrazem na zamezeni eroze. Zména tézebni
technologie muiZe potrebu cestni sité také zmensSovat. Napfiklad vyuzitim lanovek oproti traktoriim se zmen-
Suje potreba cest vice nez o polovinu. Naopak nasazeni harvestord mnohonasobné zvySuje naroky na hustotu
cestni sité a zejména vyklizovacich linii. DUlezita jsou rovnéz technicka feseni. Pri vystavbé a opravach zpevné-
nych odvoznich cest je Iépe preferovat propustné materialy (speciaini zavalcované smési rliznych zrnitosti Stér-
ku) namisto zcela nepropustnych asfaltovych povrchl. Odvodnéni musi byt provadéno tak, aby se voda, ktera
z cest odtéka, v co nejveétsi mife vsakovala do pldy. Pomoci mohou zasakovaci pasy a lapace sediment(.

Lesnicka technika a mechanizace
Majitelé lesl a jejich dodavatelé musi pri tézbé dreva vyuZzivat Setrnych technologickych postupd, které co

nejméné porusuji a zhutnuji lesni pady. TéZké mechanizacni prostiedky musi k pohybu vyuzivat trvalé linie
a ne porostni pldu. Priblizovaci linky by mély byt pred dojezdem techniky pokryty klestem; okrajové stromy
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podél priblizovacich drah, ohroZzené poskozenim pfibliZovanym dfevem a mechanickymi prostredky, je nutné
opatfovat vhodnymi chranici; nahodna poskozeni oSetfovat kurativnimi prostredky ihned po jejich vzniku.
Zasadné je tfeba se vyhybat provozu tézké dopravni techniky v lesich za déle trvajicich destu, kdy vznika roz-
mokly padni povrch, ktery je nachylny k extrémni destrukci pojezdy s velkotonaznimi naklady. V hydrologicky
a vodohospodarsky citlivych oblastech musi byt vyzadovana tézba a vyklizeni dieva z porostdl v mimovegetac-
nim obdobi. Ve svazitych a vodohospodarsky vyznamnych oblastech by mély mit pfednost lanovky.

Zachovani ¢asti direvni hmoty v lese

Mrtvé drevo akumuluje vodu a brani erozi. Pokud pfimo neni ohrozen zdravotni stav lesa (napfiklad pfi kalamit-
nim vyskytu dfevokazného hmyzu), je nezbytné ponechavat co nejvétsSi mnozstvi biomasy po tézbé v porostech.
To zahrnuje veskery klest a vétve neohrozujici odolnost lesa proti Skidcim, nahnilé leZici i méné hodnotné stojici
drevo. Zaroven by mensi pocet strom( mél byt vyloucen z t€Zby a ponechavan k zestarnuti a zetleni.

Nakladani s lezicimi kmeny v lesnich vodnich tocich

V souvislosti s produkénim lesnictvim je dalezité formulovat pravidla, kterymi se bude fidit kontrola sedimentt
a organické hmoty odnasené vodou. Realizace povede ke zvySeni stability vodniho toku a diverzity stanovist.
Tato pravidla zahrnuji selektivni premistovani ¢asti biomasy (pfedevsim padlych kmend) do mist, kde je jich
zapotrebi. Rovnéz musi zahrnovat vytvoreni ¢i udrzeni naraznikového pruhu drevin, ktery bude zdrojem kme-
nd a vétvi, a dale aktivni management lesnich naraznikovych past, jez poskytnou podminky pro zabezpeceni
vysoké biologické diverzity ficnich ekosystému (Gurnell et Gregory et Petts, 1995). Tyto postupy bude nutné
zohlednit pfi tvorbé pripravovanych plant oblasti povodi. Jako dobry pfiklad se jevi stanoveni naraznikovych
pasli podél pramennych Gseku lesnich vodnich tok(. Nahromadéni dfeva tvofi dllezité morfologické elemen-
ty vodnich tok( - pozvolné stupné a terasy, Stérkopiskové ostrovy a nanosy a tiiné v nich. Tyto strukturni prv-
ky zmensuji kinetickou energii proudu, ¢imZ omezuji nebezpeci eroze, zvétsuji retencni potencial tok( a tvori
biotopy a refugia pro ryby, obojzivelniky a vodni bezobratlé Zivocichy. Poskytuji rovnéz kliGovy zdroj Zivin pro
spolecenstva horskych vodnich tok( (Hering et al. 2002).

4. 2. Lesnické planovani a hospodareni a Ramcova smérnice o vodach

V souladu s tvorbou plan( oblasti povodi (podle ramcové smérnice o vodach), jez budou v platnosti od roku 2009,
a s navaznymi platbami z Programu rozvoje venkova pro obdobi 2007-2013 (PRV) je nezbytné zaméfit kategori-
zaci lesll na porosty, ve kterych dochazi k nejvétSimu eroznimu smyvu lesnich pdd a rozpusténych Zivin, lesnich
povodi, kde je nejvice rozkolisany odtokovy rezim, a povodi, kde vlivem hospodareni dochazi ke zhorSeni kvality
pudy a humusu. Je nezbytné tato povodi do roku 2009 specifikovat a navrhnout potfebna opatreni ke stabilizaci
erozné-akumulacnich procesu a odtokovych pomérd. Slouzit by k tomu méla ploSna managementova opatreni
i jednorazové revitalizacni akce. Zasadnimi prvky téchto opatreni jsou:

bezzasahové naraznikové pasy podél pramennych Gseku lesnich vodnich tokd,
obnova lesnich mokrad,

specialni management biomasy po tézbé,

vybérna, vybérova ¢&i kotlikova tézba,

ponechavani urcitého procenta hroubi po tézbé,

podpora prirozené obnovy a obnova pres pionyrské dfeviny na kalamitnich holinach,
sanace lesnich cest a eroznich UGtvard,

protierozni opatreni.

Navrhu konkrétnich opatieni by méla predchazet zonace hydrologicky stabilizacnich lesl (viz kapitola 4.3), navrh
opatfeni a vySe kompenzace nestatnich viastnik( podle plateb z PRV (napfiklad podopatfeni I.1.2. Platby podle
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WFD a I1.2.4.1. Obnova lesnického potencialu a zavadéni preventivnich opatteni) a jednorazovych projektd z Ope-
raéniho programu Zivotni prostfedi (Statni fond Zivotniho prostfedi). Optimalné by mél vzniknout rdmcovy plén
hydrologicky pfiznivého hospodareni pro jednotlivé viastniky (PRV - podopatreni .3.4. Vyuzivani poradenskych
sluzZeb). V téchto planech bude mozné vymezit sumu opatieni, vhodnych k realizaci v ramci jednotlivych lesnich
celk(l a v ndvaznosti na tyto plany bude i specifikovana moznost jejich financovani.

Doporucené kroky k hydrologické a pudoochranné optimalizaci lesnich povodi

e Shromazdéni dostupnych informaci, vyuzitelnych k zhodnoceni zranitelnosti lesnich povodi.

* Vytvoreni GIS nastroji a prostorovych modell pro multivariantni posouzeni rliznych opatteni v lesnich povo-
dich. Tyto modely musi postihnout Sirokou Skalu kumulativnich efektd.

* Vymezeni hydrologicky citlivych lesnich Gzemi a navrh jejich zonace a pravidel managementu (viz dale).

* Revitalizace lesnich vodnich tok(l a mokrad.

e Obnova lesl v nivach vodnich tokl (zaleshovani orné pldy v pfirozenych nivach vodnich toku, prednostné
v povodnovych Gzemich a v Gzemich s potencidlem pro rozliv velkych vod, rekonstrukce pfirozené druhové
skladby lesli podél vodnich toku).

4. 3. Vymezeni hydrologicky citlivych iizemi a stanoveni jejich managementu

Hnuti DUHA doporucuje vymezit hydrologicky citliva Gzemi a v nich stanovit cilena pravidla managementu. V této
kapitole shrnujeme hlavni body pfedbézného navrhu, ktery by mél byt otevien dalSimu vyzkumu a diskusi.

Doporucujeme stanovit ctyri typy hydrologicky citlivych izemi:

+ Kde: Uzemi s velmi erodibilnimi ptidami, Gzemi postihovana sesuvy, ryhovou a strzovou & intraskeletarni erozi,
Gzemi s velkou sklonitosti, mokrady a okoli vodnich tokd (u vodnich tok I. fadu bez pfitomnosti rybi fauny navr-
hujeme Sitku ochranného pasu 15-30 m, u vodnich tokU Il. Ffadu 20-50 m podle zranitelnosti pid a geomor-
fologie, ochranné lesy v celém rozsahu rozlivnych zon lesnich vodnich toka).

Navrhované zasady obhospodarovani: Ponechat bez téZzby a aplikovat doplhkovy management, zacileny
na protierozni opatfeni a revitalizaci vodnich tokd (napfiklad probirka smrkd a jejich vkladani do vodnich tokd,
vyuziti lezicich kmenu a vétvi k protieroznim Gpravam apod.); upravit druhovou skladbu; pfipadnou vysadbu
smérovat na daném misté k prirozené druhové skladbé .

o Kde: Uzemi s mélkymi pdidami na svazich, Gzemi postizena erozi, Gzemi s chudymi pisgitymi pidami na sva-
zich, zamokrené pldy, Gzemi s negativnimi dopady predesSlého hospodareni, Gzemi negativné ovlivnéna lesni
cestni siti, Gzemi navazujici na ochranné pasy podél mokradu a vodnich tok.

Navrhované zasady obhospodarovani: Vybérové hospodareni (jednotlivy nebo skupinovy vybér) bez holo-
seci, ponechani 50 % biomasy a pouzivani vyhradné Setrnych tézebnich a vyklizovacich technik. Pfipustna
odchylka v podilu druhu dfeviny pfi obnové porostl od zastoupeni v pfirozené druhové skladbé na daném
misté je nejvySe deset procentnich bod( (oproti potencialni pfirozené druhové skladbé na daném misté).

+ Kde: Uzemi na svazich se stfedné& hlubokymi pddami a vyrovnanym chemismem.

Navrhované zasady obhospodarovani: Preferovat vybérové metody hospodareni bez holoseci, ponechat
pét (ve statnich lesich deset) sousi ¢i padlych kmen( na jeden hektar, pouZivat vyhradné Setrné tézebni a vykli-
zovaci techniky. Pfipustna odchylka v podilu druhu dfeviny pfi obnové porostl od zastoupeni v pfirozené dru-
hové skladbé na daném misté je nejvySe deset procentnich bodl (oproti potencialni pfirozené druhové sklad-
bé& na daném misté) - s vyjimkou presné vymezenych podminek pro péstovani nepfirozenych porost.
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» Kde: Uzemi's chemicky stabilnimi pddami, dobrou pGdni strukturou na rovinatych & mirné svazitych ptdach,
bez vyskytu vzacnych spolecenstev.

Navrhované zasady obhospodarovani: Moznost intenzivnéjSino hospodareni, holosece maximalné do 0,3 ha.
Pripustna odchylka v podilu druhu dreviny pfi obnové porostl od zastoupeni v pfirozené druhové skladbé na
daném misté je nejvysSe deset procentnich bodu (oproti potencialni pfirozené druhové skladbé na daném
misté) - s vyjimkou presné vymezenych podminek pro péstovani nepfirozenych porosta.

4.4. Legislativni upravy a ekonomické nastroje

Zaroven je potreba provést nékteré zakladni legislativni Gpravy, které zajisti takové hospodarské postupy, jez
povedou ke zvySovani retencni kapacity lesni krajiny.

Prvnim krokem je novela lesniho zakona. Ramec vymezeni hydrologicky citlivych Gzemi a jejich management
musi byt zakotven v legislativé, stejné jako narok soukromych vlastnik(i na kompenzace za Gjmu z omezeni tézby.
Novela lesniho zakona musi reflektovat vodni zakon (254/2002 Sb.). Zejména musi umoznit, aby nové vznikajici
planovaci lesnické dokumenty navazovaly na pfipravované plany oblasti povodi.

Kvli kompenzacim pro soukromé vlastniky je kliCové vyuZit opatfeni 11.1.2. v Programu rozvoje venkova (Platby
v ramci oblasti Natura 2000 a Ramcové smérnice pro vodni politiku).

Nezbytna je dale predevSim novelizace vyhlaSky ministerstva zemédélstvi k zakonu o lesich (rdmcové vymezeni
hospodarskych soubor( lesnich typ(). Vyhlaska by méla stanovit minimalni podil melioracnich a stabilizacnich
drevin pro jednotlivé hospodarské soubory lesnich typl zvlast pro statni pozemky a zvlast pro porosty soukromé.
Ve statni lesich se musi podil vyznamné zvysit. Mél by pfitom reflektovat vymezeni hydrologicky citlivych Gzemi
a pravidla lesniho hospodareni v nich (viz kapitola 4.3).

Mezi zavazné ukazatele lesnich hospodarskych plant musi patfit nejen minimalni podil melioracnich a zpeviuji-
cich dfevin na obnové (vysadbé), ale rovnéz v cilové skladbé porostu. Koneéné tietim nutnym krokem je vylouce-
ni jakékoli - i nepfimé - dotacni podpory vysadbé smrku (pfi obnoveé i zaleshovani) s vyjimkou stanovist a miry
jeho pFirozeného vyskytu.

Doporucujeme rovnéz takovou zménu lesnické legislativy, ktera by umoznila a usnadnila zavadéni managemen-
tovych systéma stfednich a nizkych les(, zejména v zaplavovych Gzemich.

V lesich ochrannych by mély byt vyslovné zakonem zakazany holosece. Kalamitni holiny by mély byt zalesnovany

pomoci pfipravnych dfevin. V ostatnich lesich Hnuti DUHA doporucuje legislativni omezeni maximalni pfipustné
velikosti holosece na 0,3 hektaru, respektive 0,5 ha v pfipadé borovych a dubovych porosta.
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Hnuti DUHA s uspéchem prosazuje ekologicka reseni, ktera zajisti zdravé a Cisté prostredi pro Zivot
kazdého z nas. Navrhujeme konkrétni opatfeni, jeZ snizi znecisténi vzduchu a vody, pomohou omezit mnozstvi
odpadu, chranit krajinu nebo zbavit potraviny toxickych latek. Nase prace zahrnuje jednani s Grady a politiky,
navrhy zakon(, kontrolu primyslovych firem, pomoc lidem, rady domacnostem a vzdélavani, vyzkum, informovani
novinarl i spolupraci s obcemi. Hnuti DUHA pusobi celostatné, v jednotlivych méstech a krajich i na mezinarod-
ni drovni. Je ¢eskym zastupcem Friends of the Earth International, nejvétsiho svétového sdruzeni ekologic-
kych organizaci.




