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ABSTRACT

Increase of run-off volume in forest catchments after vast timber harvest poses a permanent problem for forest hydrology investigation. Submitted
analysis brings a new approach to solve the problem, considering the harvested area to be a complex of the full-grown forest remains, young
plantation with advanced growth, and weed-infested cutovers with differentiated run-off. To study the problem, three methods were developed.
The first method is based on double sum curve (DSC) model. It determines ratio of sum of run-offs from harvested areas as a complex of full-
grown forest remains, young plantation with advanced growth, and clearcuts to run-off from original full-grown forest on the same territory.
The second method is based on taking weights of logging into consideration. It determines ratio of run-offs from complex of young plantation
with advanced growth and clearcuts to run-off from original full-grown forest. The third method is the method of separation. It solves ratio of
run-offs like the second method and moreover it determines ratio of run-offs from full-grown forest to weed-infested cutovers. It was proved
correctness of the theory concerning the increase of run-oft from a forest after clearcutting. It is in accordance with literature cited in references.
Total run-offs increased after vast clearcutting by 1.0-9.6%. Run-off from weed-infested cutovers increased, contrary to that from original
full-grown forest stand, by 8-12%. In the Cervik catchment the DSC model of continuous representation brought non-uniform outcome of
the analysis. For explanation of the whole effect there is a lack of more detailed data, particularly of those concerning forest soil water content.
Run-off from full-grown forest during dry periods was always greater than from cutovers.
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uvobD

Les jako vyznamny krajinny prvek a nenahraditelna slozka Zivotniho
prostfedi mé nezastupitelnou tlohu ve vodnim hospodarstvi krajiny.
Jeho hydrologické funkce popisuje podrobné certifikovand metodika
Metodické postupy optimalizace vodniho rezimu usporadanim kultur
v krajiné (SviHLa et al. 2014). Z4jmem se stdva vliv obnovovanych
holose¢i a kalamitnich holin (obr. 1 a 2) na celkovy odtok z lesa. Ma-
teridl ke studiu otazky celkovych odtokut z lesa se sklada z ovzdus-
nych srazek a jim odpovidajicich odtokud. Ke sledovani jejich vazeb
byly vyuzity experimentalni objekty v Orlickych horach a Beskydech
a monitorovany objekt na Sumaveé. U ného v$ak neexistuji podrobnéjsi
hydrologicka data k celému procesu tvorby odtoku. Ke studiu proble-
matiky bylo zvoleno vegeta¢ni obdobi, protoze u ného odpada pro-
blemati¢nost vztahu srazek a odtoktl v zimnim obdobi. Vyse uvede-
nym pojetim je ddna presnost ziskanych vysledkd, které 1ze povazovat
za vstup ke komplexnimu fe$eni celé problematiky.
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Znamé vysledky lesnicko-hydrologické literatury vesmés potvrzuji
zavér, ze po velkoplo$né holose¢né tézbé dochdzi zpravidla k docas-
nému zvy$eni odtoki ze zmycenych porosti (BoscH, HEWLETT 1982;
EISENBIES et al. 2007). Predkladana analyza se nastinéné problematice
vénuje nejen z hlediska holose¢né tézby, ale i z hlediska kiirovcovych
kalamitnich ploch s odumielymi porosty a s naslednymi vysadbami
¢i ndrosty vytvofenymi pfed odumienim smrkovych porosti. Na les-
nich pozemcich je kolobéh vody aktualné také dilezitym ukazatelem
pro hospodareni s dusikem, které umoziuje zlepsovat kvalitu vod
odtékajicich z lesa (PETERJOHN et al. 1999). Management dusiku dale
souvisi s huminovymi ldtkami rozpusténymi v povrchovych vodach -
huminovymi kyselinami a fulvokyselinami, které vznikaji predevsim
mikrobidlnim rozkladem odumfelého rostlinného materialu, zvlasté
radelinicich mokfadd. Nizkomolekuldrni fulvokyseliny jsou pak vétsi-
nou upravarenskych procesti z vody obtizné odstranitelné (P1voxon-
SKY et al. 2010).
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MATERIAL A METODIKA

Analyza zahrnuje rozbor ¢tyf ptipadi, kdy doslo ke zméné vzrostlého
lesniho porostu na zatravnélou holinu nebo na kombinaci zatravnélé
holiny a mlazin odrostlych z vysadeb a nérostt. Prvy piipad se tykal
lesniho porostu smrku na elementarni odtokové plose (EOP v Orlic-
kych horach o vyméte 1 200 m*) zmyceného jednordzové (KANTOR
1996). Analyza byla dale zaméfena na rozbor postupujicich tézeb a ob-
novy lesnich porostii pruhovymi holose¢emi na povodi Mald Raztoka
(2,076 km?) a Cervik (1,850 km?) v Beskydech (JARABAC 1984). Po-
drobny popis stanovistnich, porostnich, klimatickych, hydrologickych
pomértt a vyvoje hospodareni uvadéji Sacu, CErRNOHOUS (2016). Je
ucelné pripomenout, Ze experimentalni plochy a povodi v Orlickych
horach a Beskydech se nachdzeji v chranénych oblastech pfiroze-
né akumulace vod (CHOPAV) a v chranénych krajinnych oblastech
(CHKO).

Nakonec byl proveden rozbor stavu porostnich pomért Vydry po pro-
fil Modrava (Modravsky potok: 90,4 km?) na Sumavé z dat Ceského
hydrometeorologického tstavu (CHMU) a Ustavu pro hospodéiskou
tpravu lesit (UHUL) v Ceskych Budéjovicich (2015). Vyvoj odtoki
zde byl srovnavéan ve vztahu ke kalamitnimu velkoplo$nému rozpadu
vyspélych porostii hrani¢niho hiebene s Bavorskym narodnim parkem
a Modravskych plani ve vegeta¢nim pasmu smréin pramenné ¢asti po-
vodi feky Vydry. V uvedeném tzemi se jiz 30 let imyslné mytni tézby
neprovadély. Lesni pozemky v povodi Vydry byly po kirovcovych ka-
lamitéch:

a) zalesnovany bez vyklizeni vytézeného dfeva,

b) zalesiiovany po odvozu vytézeného dreva,

c) ponechany bez zalesnéni spolu se stojicimi suchymi stromy,

d) ponechdny bez zalesnéni spolu s pokdcenymi stromy odkornény-
mi na misté,

e) ponechéany po vyvratech pfi bouti Kyrill bez asanace, a tudiz na-
pospas karovcové kalamité.

Koneény stav v roce 2015 podle tGdajii pobocky UHUL v Ceskych
Budéjovicich a SdruZeni vlastnikd obecnich a soukromych lestt v CR
(SVOL) vykazoval v povodi Vydry:

- 29 % vzrostlych lesnich porostti jako zbytek po kalamitach,

- 23 % obnovenych porostt s mlazinami,
- 48/ % zaburenélych ploch se zbytky stojicich suchych strom.

Pro zékladni informaci o objektech vyzkumu bylo vhodné doplnit
stanovi$tni a porostni poméry a vyvoj hospodaiského zaméteni (kate-
gorizaci) objekttl vyzkumu pfedev$im u tak rozsahlé oblasti, jakou je
povodi Vydry stupenr Modrava.

Na zékladé mistni znalosti byly u Vydry a jejich pramennych potoki
po stupeit Modrava doplnény tyto informace (VOVESNY 2016 — osobni
pisemné sdéleni):

Stanovisté (nadmotskd vyska od 980 do 1370 m)
Klimatické smréiny ......ccooeveuvvineunnes 1/3

Ragelinné a podmacené smréiny.......... 1/3 Modravské slaté¢ (z toho
vrchovistni kle¢ ca 500 ha)

SUOVE terény .....ccoceveuvvererrerniirerriiiiennens 1/3 Htebeny hor

Aktudlni porostni poméry - zcela dominuje smrk s vyjimkou vrcho-
vistni klece.

Podle natizeni vlady ¢ 40 /1978 Sb. je Sumava vyhldgena chranénou
oblasti prirozené akumulace vod.

Natizenim vlidy & 163/1991 Sb. byl zfizen narodni park Sumava
(NPS). Predmétna oblast zkouméni je nejen jeho soucasti, ale jadro-
vym tizemim. Teprve v historii NPS byla plocha postizena velkoplo-
nym rozpadem nejvyssiho stromového patra na plose vice jak 2/3 ob-
lasti vyzkumu.

Oblast vyzkumu je vice jak z 60 % dle §7 zdkona o lesich ¢.289/95 Sb.
lesy ochrannymi a dle §36 odst. 2 lesniho zakona je zde stanovena po-
vinnost pfednostniho zaji$téni ochranné funkce.

Cilem analyzy bylo posouzeni vlivu zmén lesnich porostt vyvola-
nych obnovnimi téZbami ¢i kalamitami na zmény velikosti odtoki
Q ve vegeta¢nich obdobich (ddle jen vegeta¢nich odtoki). Podrobné
udaje o zpracovavanych experimentalnich datech jsou v citované
literatuie (KANTOR 1996; KRECMER et al. 2003; PUHLMANN et al. 2007;
SCHWARZE, BEUDERT 2009; SVIHLA et al. 2014). Zékladni informace
obsahuje tab. 1, vysledky analyzy jsou uvedeny v tab. 2. Eventudlni
presahy priitoka oproti termintim srédzek v koncich vypoctovych in-
tervald byly vzaty v uvahu.

Obr. 1.

Povodi Vydry se zévére¢nym profilem Modrava na Sumavé. Komplex
holin a vysadeb s nérosty

Fig. 1.

Vydra catchment with closing profile Modrava (Sumava Mts).
Clearcuts and young plantation with advanced growth complex

Obr. 2.

Povod{ Vydry se zavére¢nym profilem Modrava na Sumavé. Skladba
holin a vysadeb s nérosty

Fig. 2.

Vydra catchment with closing profile Modrava (Sumava Mts).
Clearcuts and young plantation with advanced growth complex
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Tab. 1.
Zakladni parametry analyzy
Basic parameters of analysis

Velikost Nadmotska vyska/ Primérna vyméra/Average area

Nazev lokality/ Porovnavana obdobi/

. odtokove plochy’ Altitude lesal/forest holosedi a kultur? )
Name of the locality Periods compared
km? m ha ha

Destenska stran 1977-1981

(Orlické hory) 0,0012 890 0,12 0,12 1983-1987

Mala Raztoka 1956-1965

(Beskydy) 2,076 962 100,48 107,12 1966-1975

Cervik 1956-1965

(Beskydy) 1,850 900 79,55 105,45 1966-1975

Vydra 1987-1991

(Sumava) 87,5187 1114 2538,04 6213,83 2010-2014

'Size of run-off area; *Clearcuts and young plantations
Tab. 2.
Prehled vysledkt analyzy
Review of analysis outcomes

Lokalita/Locality
Vydra Cervik Mala Raztoka Destenska stran

Metoda/Method Sumava Beskydy Beskydy Orlické hory
Vyznamnost rozdild
porovnavanych soubord’
QH
F-test N N N N
t-test N N N N
X-test N N N N
Model DSC:
r souctovych ¢ar r(1)=0,999-VV r(1)=0,994-VV r(1)=0,996-VV r(1)=0,998-VV
YQ=f[>H(o)]? r(l,vn,h)=0,999-VV r(0)=0,876-V r(0)=0,999-VV r(0)=0,999-VV
T-testy rozdild lesa dle DSC a mytin dle WV N WV N

experiment (t-test neparametricky) 3

Zvyseni-snizeni Q dle
modelu DSC po tézbach*

Souvislé zobrazeni®
Q(l,vn,h)/Q(1)=1,059

Souvislé zobrazeni
Q(l,vn,h)/Q(1)=0,994

Souvislé zobrazeni
Q(l,vn,h)/Q(1)=1,010

Souvislé zobrazeni
Q(l,vn,h)/Q(l)=1,096

Model vztahu Q lesa a mytin dle vahy
tézeb, zvySeni Q dle modelu®

Q(vn,h)/Q(l)=1,018

Q(vn,h)/Q(1)=1,086

Metoda separace Q
zvySeni Q°

Q(vn,h)/Q(l)=1,078
Q(h)Q(l)=1,092

Q(vn,h)/Q(1)=1,032
Q(h)/Q(1)=1,083

Q(vn,h)/Q(1)=1,076
Q(h)/Q()=1,115

Vymeéra porovnavanych ploch (km?)? 87,519 1,850 2,076 0,0012
Rozsah tézeb v % plochy 71,0% 57,4 51,6 100,0
porostni zasoby? - 411 42,2 100,0

'Difference significance of compared files; 2Model of DSC; “r” of sum curves; *T-tests of differences of forest by DSC and cutovers by experiments (t-test nonparametric);

‘Increase — decrease of Q by DSC model after timber harvesting; "Model of relation of Q from forest and cutovers by weights of logging, increase of Q by model; “Method of
Q separation, increase of Q; “Size of compared areas; *Logging volume in percentage of area and standing volume; °Continuous represent

*Rozsah evidovanych kalamit dle UHUL Ceské Budéjovice/Rrange of registered disasters by the Forest Management Institute

Vysvétlivky/Captions:
Q - odtok/run-off
H(o) - ovzdusné srazky/atmospheric precipitation

N - statisticky nevyznamny rozdil/nonsignificant difference

r - korela¢ni koeficient +/correlation coefficient

V, VV - vyznamny, resp. vysoce vyznamny rozdil/significant and high signifi-

cant difference, respectively
1 - les/forest

vn - vysadba s ndrostem odrustajici do mlaziny/plantation with advanced

growth growing up into young growth

h - holina/clearcut, cutover

Q(Lvn,h) - odtok ze vzrostlého lesa, vysadby s narostem a holiny dohromady/

run-off from full-grown forest, plantation with advanced growth and clearcut,

in total

Q(vn,h) - odtok z vysadby s narostem a holiny dohromady/run-off from plantation

with advanced growth and clearcut, in total
Q(h) - odtok z holiny/run-off from clearcut

Q(l) - odtok z dospélého porostu/run-off from mature forest stand

Pozn: % snizeni nebo zvys$eni odtoku se dostane ode¢tenim 1 a nasobenim 100 uvedenych ¢isel.

Note: percentage of run-off decrease or increase is gained by subtraction of ,,1“ and by multiplication by ,,100“ of used numbers.
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Zakladem analyzy je porovnani srovnatelnosti posuzovanych ploch.
Statistickymi testy F, t a X (MySLIVEC 1957; WAERDEN 1957; SKRASEK,
TicHY 1990) byla potvrzena homogenita porovnavanych soubort se
statisticky nevyznamnymi hodnotami rozdila sledovanych parame-
tri odtoku a srazek (tab. 2, 1. odstavec). Sledovany byly zmény od-
tokt z ploch po tézbich a obnové, v povodi Vydry na Sumavé pak
po tézbach, dil¢i obnové a vzniku kiroveovych holin. Tyto plochy byly
pouzity k vytvofeni poméru ploch ptivodniho vzrostlého lesa vcelku
ku plochdm s holinami, s vysadbami a narosty a se zbytky vzrostlého
lesa. Jde tedy o pomér odtoku ze vzrostlého lesa ku odtoku z komple-
xu holin, vysadeb a narostii a zbylé ¢asti vzrostlého lesa. Zde je tfeba
zduraznit, Zze dosud provadéné analyzy neptihlizely ke skute¢nosti, ze
odtok z povodi po velkych obnovnich tézbach a na velkych holinach
po kiirovcovych kalamitach je komplexem ptisobeni tti slozek - holin,
mlazin z jejich obnovy a zbytkil plochy povodi s netézenym lesem.

Pro novy postup respektujici skladbu vyse uvedenych slozek byl sesta-
ven model DSC (double sum curve), ktery vychdzi z korelacni analyzy
sumy odtoktl a sumy srazek a formuluje vztah pro lesni porost

Y.0= /(3 HS),

kde Q - odtok; HS(o) — ovzdus$né srazky.

Pomoci modelu je srovnavan stav po velkoplo$né obnovni tézbé, even-
tudlné na plose po karovcové kalamité, definovany experimentdlné
zjisténymi ¥Q, se stavem definovanym modelem pro stejné obdobi, tj.
zavadi se predpoklad pokracovani lesa i po kalibra¢nim obdobi podle
modelu DSC. Analyza byla provedena pro souvislé zobrazeni, tj. kla-
sickou dvojitou souctovou ¢arou.

Vysledkem vypoctu je posouzeni odtok z kalibra¢niho obdobi a od-
tokd po ném, tj. zména odtokd ptlivodnich ze vzrostlého lesa a odto-
kit po zménach stavu lesnich porostt. Vysledky rozdila odtoki byly
testovany parovym t-testem nevyzadujicim pfedpoklad normalniho
rozdéleni zakladnich souborti (SKRASEK, TicHY 1990). Vysledky mo-
delu jsou v tab. 2, 2. odstavec.

K prohloubeni analyzy byl odvozen dalsi zptisob studia naseho pro-
blému, tj. model zaloZeny na zdkladé vlozeni do vypoctl vahy tézeb
a jejich ¢asového pribéhu. Ukdzalo se jasné, ze holé plochy s bufeni
zaujimaji maximalné 10-20% tézené plochy povodi Malé Raztoky
a Cerviku v Beskydech a 48 % ploch dil¢iho povodi Modravsky potok
na Vydie na Sumavé. Tato analyza dava novy pohled na proces tvorby
odtoku z vytézenych ploch. Umoznuje separaci odtoku z ploch s vy-
sadbami a ndrosty, ze zabufenélych holin a odtoku ze vzrostlého lesa.
Vysledky jsou v tab. 2, 3. odstavec.

Metoda separace je zaloZena na bilan¢nim pfistupu s uvazovanim
ploch komponent odtoku. Zvlast jsou vypocteny poméry odtoki ze
skladby mlazin a zabufenélych holin se vzrostlym lesem. Navic jsou
stanoveny poméry odtoki ze zabufenélych holin a vzrostlého lesa.
Vysledky jsou v tab. 2, 4. odstavec. Analyza je provedena na zakladé
objemovych souciniteld odtoku C. Metoda separace je ziejmé z odvo-
zenych metod nejpresnéjsi.

Z pomért

C(holina,vysadba s narostem)

C(les) __ C(holina,vysadba s narostem)
C(holina) - C(holina)
C(les)

vyplyva, Ze tento pomér je na Vydie 0,98, na Cerviku 0,95 a v Malé
Réztoce 0,93. Soucasné to vypovida, jak dilezitd je odtokova funkce
mlazin na obnovovanych plochéach.
Dale pomér

O(les,vysadba s narostem,holina)

O(holina)

je na Vydfe 0,97, na Cerviku 0,92 a na Malé Raztoce 0,91, v priméru
0,93.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky z EOP Destenska strai, z povodi Malé Raztoky a z povodi
Vydry vykazuji logicky sled vysledkd — souhrnny odtok z tézenych
a obnovovanych ploch a kalamitnich holin celkem je vzdy vy$$i nez
odtok z lesniho porostu. Problémem zistava vysledek analyzy v po-
vodi Cervik. Model souvislého zobrazeni ukazuje na niz$i odtok
z obnovovaného lesa nez z lesa bez obnovnich tézeb, av§ak v rozporu
s dal$imi vysledky. MuzZe jit o nepfesnosti v méfeni pratokil nebo
o velké rozdilnosti pomért prostiedi v obdobi kalibrace a pfi obnov-
nich tézbach. Promitnuti vyvoje lesa z kalibra¢niho obdobi do vyvoje
lesa pti obnovnich téibach predpoklada, Ze poméry prostiedi se
v obou ¢&asovych obdobich podstatné nelisily. To zifejmé na Cerviku
nebylo splnéno. Nezbyva nez konstatovat, Ze k vysvétleni procesu
odtoku vody z povodi Cervik v obdobi 1956-1975 ndm chybi fada dat,
charakterizujicich komplexnéji cely jev. Napt. udaje o vlhkosti pidy
chybi. Jisté v8ak je, Ze jde o sklddani hydrogrami z podpovodi A (90 %
vytéZeno a obnoveno) a z podpovodi B (netézeno). V dobé sucha od-
téka ze vzrostlého lesa totiz vidy vice vody nez z holin.

Poprvé byl v analyze vyvinut postup separujici odtokové oblasti na ob-
novovanych plochach. Vysledek vypocti je v odstavci 4 tab. 2 a na-
zorné ukazuje, Ze nejvyssi odtoky jsou ze zaburenélych holin (zvy$eni
proti vzrostlému lesu o 8-12 %). Mytiny s mlazinami pak vykazuji do-
¢asné zvyseni odtoku oproti vzrostlému lesu o 2-9 %. Odtok z ploch
s mlazinami je tlumen. Vysledky analyzy jsou pfimo srovnatelné
s vysledky z posledni doby, publikovanymi v praci autori SCHWARZE,
kacim (DiLs 1957; HEWLETT 1970; BoscH, HEWLETT 1982; FLAWELL
1982; PULHMANN et al. 2007; KRECMER et al. 2003) a nes¢etnym vy-
sledkiim védeckych projektt na mnoha kontinentech. Sled vysledk je
logicky a doklada spravnost pouzitych metod analyzy.
K vysledkim musime pfipomenout, ze srovnavani odtoktl z mytin
a ze vzrostlého lesa je nutno provadét v kratkém obdobi béhem myt-
nich tézeb, jestlize v dal$im obdobi na holinach narostou mlaziny, kte-
ré maji jiné odtokové parametry nez zabutenélé holiny.
Na Vydte stoupnou ve vegeta¢nim obdobi prutoky o 18,37 mm/122
dni, coz ¢ini k profilu Modrava primérné 157 1/sec. Z pramérného ve-
getacniho prutoku 2,81 m?*/sec. ze zalesnéného povodi Vydry stoup-
ne primeérny vegetacni priitok po obnovnich tézbach a kiirovcovych
kalamitach na 2,967 m*/sec., tj. 0 5,6 %. Obr. 3 ukazuje, Ze trend DSC
napozorované pro obdobi kalamity (¢arkovana + trojuhelniky) se
dostava vyznamné vyse (p = 0,05) nez trend DSC modelové vypo-
¢tené pro kalamitni obdobi z DSC kalibra¢ni (plna + kosoctverce).
Rozdil v celkovém odtoku Q(c) v roce 2014 je +193,9 mm, tj. zvy$eni
05,9 %.
Vysledky doklada pomér O(n.h)

O(l,vn,h)’

ktery je v priméru 1,044. Je to dano tlumicim ¢inkem vzrostlého lesa
na odtok.

Tézbami a kalamitami zasazené plochy ¢ini 71 % plochy dil¢iho povo-
race, dotaci podzemnich vod a stoupnutim kulmina¢nich pratoki
povodniovych vln. Kvantifikace tohoto procesu by vyzadovala podrob-
néjs$i vyzkum.

Konecné je nutno se zminit o nékterych vysledcich Ceské geologické
sluzby (Seminatr UK, Pfirodovédecké fakulty dne 10. 11. 2014 v Pra-
ze, Bendtska 2), kde bylo RNDr. Hruskou doklddéno prostfednictvim
dvojité souctové ¢ary, Ze ro¢ni thrny odtoki se na Vydre nijak tézZbami
a kiirovcovymi kalamitami nezménily. Vzhledem k tomu, Ze mimove-
getacni a vegetaéni odtokovy rezim je zcela odlisny a navic souctové
¢ary odtoku jako funkce souctu srazek v zimé jsou problematické, vy-
sledek nelze bez vyhrad pfijmout.
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Z AVER 5) Celkovy odtok ve vegeta¢nim obdobi lesa z analyzovanych lokalit
1) Odtokovy rezim v lese je komplikovany a ve vétsich lesnich celcich N VellkOS’tl 5? _,100 % plochy p(?VO-dl )€ Vyssi o 1_ 9:6% (v)protl 0(_1_
je vzdy souborem odtoku dil¢ich z ploch rtzného stavu lesniho toku z tého? uzemi se vzrostl?rrr}l porosty. lemku/pl:edsta\_rvu )¢
ekosystému, napf. ze vzrostlého lesa, mlazin a zabufenélych holin. p(,)VOdl Cer.vvlk, ,lv<de’ uplatnéni {130(/1e1u bsC dfl va odhsne/
Vysledky analyzy zmén odtokového rezimu tézbami a kirovcovy- Vysledoky, fotiz dsmzenl odtolfukpo tfzbe,ichdvek\zegetacnvl o obdob
mi kalamitami (Sumava) jsou na EOP Destenska stran, na povodi ;) 0’6f' Meto 2 separace \ga ZIZY ssn}lo to uwrlljarzrilaclz(u] & REOtO,
Malé Raztoky a na povodi Vydry v souladu s bézné publikova- ze prl]vmrout Zaven ze 1 v Lerviku dosio po tezbach ke zvysent
nou a mnohokrat provéfenou teorii. Vyjimku tvoti povodi Cervik, vegetacnich odtokd.
kde vysledek metody souvislého zobrazeni dle modelu DSC neni  6) V dalsim obdobi je nutno zkoumat kvantitativné velikost dopa-
v souladu s vysledky ostatnich metod. Vzhledem k tomu, Ze rozdil di zvySeni odtokit po holosecich na rezim velkych a malych vod
vegetacnich odtokit ze vzrostlého lesa je 0 0,6 % vy nez odtok a na kvalitu lesnich vod. Stoupne tim pfesnost stanoveni velkych
z komplexu lesa, mlazin a zabutenélych holin, 1ze mit za to, Ze pfi- vod pro potieby charakterizovani environmentdlni funkcnosti
¢inou je vlhkostni rezim porovnavanych ploch. Vzrostly les vyka- lesti, hrazenti bystfin a kvality lesnich vod pro zdsobovani obyvatel
zuje v suchych obdobich vidy vyssi odtoky nez holiny s mlazina- vodou. Na zdkladé studia kvality lesnich vod se do zkoumani vkla-
mi a holiny (SviHrA et al. 2014). Diilezité viak je, Ze zde odtoky dd dilezity prvek, a sice faktor dopadu zvySeného objemu dusiku
z holin vykazuji nariist odtokd o 8% oproti celkovym odtokiim ze v celkovém kolobéhu Zivin v lese na rist lesnich porosti.
souboru vzrostlého lesa s mlazinami a holinami. To znamend, Ze ~ 7) Relativni ¢isla riistu objemu odtoku ve vegeta¢ni dobé po tézbach
vzrostly les a mlaziny tlumi odtok oproti holindm. nejsou katastrofdlni. AvSak pohled se zméni, kdyz uvazime, Ze
2) Velkoplosné holosece (Cervik, Mald Raztoka, Destenskd strari) béhem vegetatniho obdobi Cerven - zdfi odtece z povodi Vydry
a kalamitni plochy (Vydra) znamenaji bézné vzriist odtokt ve ve- navic 1,66 mil. m* vody po tézbich a kirovcovych kalamitdch.
geta¢nim obdobi, coZ ukazuje na pokles evapotranspirace, dota- Vysouseni Sumavy v povodi Vydry pak lze vidét naléhaveji, a to
ce podzemnich vod a vzestup povodiovych pritokd. V pripadé zejména v dobé sucha.
Vydry a Malé Raztoky jsou vzriisty odtokil vysoce statisticky 8) Vysledky analyzy ukazuji, Ze ucelové vyuzivani vysledki jednodu-
vyznamné, vzrist vegetacnich odtokd z holin oproti ptivodnimu chého vyuziti metody DSC je interpretaci nevhodné metody, pod-
vzrostlému lesu je 8-12%. V piipadé povodi Cervik a elementér- le niz nelze prohlasovat stav horskych lest za hydrologicky bez-
nich odtokovych ploch na Destenské strani jsou vzristy odtoki vyznamny a metodu bezzasahového managementu v podminkach
statisticky nevyznamné. nérodniho parku Sumava jako bezrizikovou pro okolni kulturni
3) Analyza jednozna¢né dokazuje, Ze vzrist odtokdi z holin a obytnou krajinu.
k odtokiim z mlazin a holin je 2-7 %, coz znamena, Ze z holin od-  9) V souvislosti s velkoplosnym rozpadem horniho stromového pat-
téka vice vody nez z holin a mlazin. ra ve zkoumaném tzemi dochazi k destrukci porostniho prostredi
4) Analjza sleduje na Cerviku, Malé Réztoce a Detenské strani na desetileti i déle. Lokalni vliv je zesilen zrcadlové k této oblasti
stav po velkoplo$nych holosecich s nartistem mlazin, na Vydre i ve smrcindch v NP Bavorsky les, kde probéhl obdobny rychly
po kirovcovych tézbéch, zalesnéni i ponechéni lesnich rozpad jiz s urc¢itym predstihem. Takto zasazena je souvisla pres-
porostii po kiirovcové kalamité bez zalesnéni (viz kap. Materidl hrani¢ni plocha v rozsahu ca 10 tis. ha. Vedle odtoku se méni fada
a metodika). teplotnich a energetickych veli¢in sklddajicich celkovou vodni bi-
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Obr. 3.

Trendy srézek a odtok ve vegeta¢nich obdobich na povodi Vydry v zavére¢ném profilu Modrava: Trend DSC napozorované pro obdobi kalami-
ty (¢arkovana ¢dra + trojuhelniky) a trend DSC modelové vypoctené pro kalamitni obdobi z DSC kalibra¢ni (plna ¢ara + kosoctverce)

Fig. 3.
Trends of rainfalls and run-offs in growing seasons on the Vydra catchment, in the Modrava closing profile. The DSC trend observed for disaster
period (dashed line plus triangles) and DSC trend reckoned by model for disaster period from calibration DSC (solid line plus rhombs)
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lanci lokélni i $ir$i krajiny (POKORNY 2014). To jsou dal$i vazn4 ri-
zika vyvoje krajiny zvlasté ve vztahu k uvazovanym rozsifovanim
plochy tzv. bezzasahového rezimu do vnitrozemi nejen v povodi
Vydry, ale i Vltavy. Novela zékona ¢. 114/92 Sb., nyni projednéva-
na v Parlamentu CR, totiz stanovi jako dlouhodoby cil bezzasaho-
vy rezim na vét§iné uzemi NP.
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INFLUENCE OF CLEARCUTTINGS OR IMPACT OF RAPID BROAD DISINTEGRATION OF A FOREST
ON TOTAL RUN-OFF BY GROWING SEASONS

SUMMARY

Since 1950s, foresters, hydrologists and naturalists have been particularly focusing on the impact of clearcuts on total run-off from forests. On
the basis of many studies, e.g. DiLs (1957), FLAWELL (1982), HEWLETT (1970), BoscH, HEWLETT (1982), and SCHWARZE, BEUDERT (2009),
the theory that the substantial reduction of mature stemwood increases the total run-off and stormflows from clearcuts was accepted. In the
Czech Republic, the Forestry and Game Management Research Institute has dealt with this topic for a long time. The paper analyzes the results
of measuring rainfalls and run-offs from the experimental run-off areas and catchments in the Orlické hory, Beskydy and Sumava Mts (Tab.
1). The hydrological balance method (HB) and derived rainfall-run-off model of Double Sum Curve (DSC) were used for solving question
mentioned above (Tab. 2). The analysis concerned observation of growing seasons ca 5-10 years before, during and after harvesting treatment,
and in the Sumava Mts. also during heavy infestation of bark beetle. In the Orlické hory Mts. on the Destenska stran balance area (890m a. s. 1.),
clearcutting of mature spruce stand gave 9.6% increment of run-off by DSC. In the Beskydy Mts. on the Mald Raztoka catchment (beech and
spruce forest, altitude 962 m), the run-off increment at clearcut regeneration represented 4.0% by HB and 2.7% by DSC. In the Sumava Mts.
on the Vydra catchment (the Modrava outlet section), the spruce forest at an altitude of 1114 m showed during heavy infestation of bark beetle
run-off increment of 3.3% by HB or 5.9% by DSC. The results fully correlate with data from similar experiments in the Bavarian forest, from
where SCHWARZE and BEUDERT (2009) presented run-off increment by 6% to 10% by HB. In the Beskydy Mts. on the Cervik catchment (altitude
962 m), clearcutting regeneration of 57% from mature spruce stands did not change total run-off by DSC. Nevertheless, run-off from clearcuts
was by 8.3% greater than that from spruce stemwood. The predominant cause of run-off increment from clearcut or died forest areas consists
in lower total vaporization as compared with areas of full-grown forest. The performed analysis proved the theory that reduction of full-grown
forest causes immediate rise of total run-off.

Existing methods of investigation concerning impact of clear cutting or dying forests on total run-off have not taken into consideration fact
that total run-off is integrated from full-grown forest, young plantation with advanced growth and clearcut run-off areas. Only separating
constituent elements of total run-off gave clear insight into the whole rainfall-run-off process. The least run-off increment after clearcutting gave
general procedure without differentiation of run-off constituent elements, shown by DSC method. If run-off ratio of complex of clearcuts and
young plantation with advanced growth to full-grown forest is separated, then run-off ratio increases, because inhibiting impact of full-grown
forest disappears. The most run-off ratio originated from combination of clearcuts to full-grown forest, because besides impact of full-grown
forest also impact of young plantation with advanced growth on blending run-off is lost. We see as decisive data gained by separating method.
This method uses ratio of run-off from clearcuts (Q(h)) to run-off from full-grown forest (Qm)' The outcomes range within limits of 8.3-11.5
and must be respected. The important fact at the Modrava profile is that after bark beetle disaster, the water yield in June-September period
is greater by 1 660 000 m* than before bark beetle outbreak (Fig. 3). Consequently, the water subsidy into deep groundwater and storage of
water disposable for evapotranspiration become minor, which is adverse especially in dry periods when drainage of Sumava Mts. represents
substantial lowering supply of water volume in a watershed.

Run-off from under a shelterwood regenerated full-grown forest undergrowing by a tree plantation with advanced growth makes in average by
7% lower run-off than that from the clearcut forest.
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