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1. Uvod

ey

Lesni ekosystémy jsou klasifikovany podle slozeni rostlinnych druhti, které ziji
v urcitych klimatickych a stanovistnich podminkéach (Puhe, Ulrich, 2001). Takto jsou
uréeny piedevS§im piirozené lesni ekosystémy. Pied 150-200 lety byla ale velka ¢ast
sttedoevropskych lesii preménéna z ptvodnich (vétSinou listnatych a smisenych) lest
Vv porosty smrkové. Tyto monokultury se snaze péstovaly, rychle rostly a davaly daleko
vetsi vynos dieva potiebného v dievafstvi a v prumyslu (Skuhravy, 2002). Stromy
rostou desitky let, a proto se tyto smrkové monokultury vyskytuji i dnes na netypickych
stanoviStich. Lesy, ovlivnéné a ménéné clovékem jsou vice citlivé na napadeni
hmyzem, napf. kirovcem (Ulrichova et al., 2006). Smrk, typicky pro horské lesy
v nadmotskych vyskach nad 1200 m (Kienova, 2008), se stal hlavni dievinou nizsich
nadmoftskych vysek, ¢ehoz hojné vyuzil i jeho Skidce lykozrout smrkovy (Ips
typographus), ktery teplotnim podminkam pfizptsobil vyvoj a mize mit az 3 generace
ro¢n¢ (Skuhravy,2002).

Dynamika a struktura pfirodnich i obhospodarovanych lesnich ekosystémi
ve stiedni Evropé je ovlivnéna pfirozenymi disturbancemi (Fischer et al.,2002), mezi
které obecné patii ohen, vitr, snih, hmyz, zvét atd. Ve stiedni Evropé jsou
nejvyznamnéj$imi disturbac¢nimi Ciniteli vitr a hmyz (Svoboda, 2008). Hospodaisky les
je ¢asto kacen jen kviili potfebé dfeva. Casto se ale zapomina na jeho funkci krajinného
prvku, biologickou rozmanitost, cyklus Zivin a vody. Kvalita a mnoZstvi odtékajici vody
z oblasti, kde byly odstranény lesni porosty a odkryty pidy, se mize vyznamné zménit
(Finér et al., 2005). To se tyka i oblasti s odumiranim lesnich kultur (Pitter, 1999) napf.
po napadeni lykoZroutem.

Tématem této bakalatské prace je vliv odlesnéni horskych povodi na kvalitu
povrchovych vod. Price je zaméfena na problematickou oblast Sumavy, kde se vedou
neustalé spory, zda je lepSi ponechat mrtvy les po napadeni lykoZroutem pfirozené
regeneraci, nebo odtéZit dievo, aby se zamezilo dal§imu roz$ifovani tohoto brouka.

Cilem prace je na zadklad¢ dosavadnich studii z podobné postizenych lesnich
oblasti posoudit mozné vlivy odlesnéni na piidni a hydrologické vlastnosti systému
ajejich nasledny vliv na chemismus povrchovych vod a navrhnout monitoring
parametrii zivotniho prostfedi, které jsou nezbytné pro sledovani a kvantifikaci téchto

zmeén.



2. Literarni reSerse

2.1. Funkce lesa (cyklus vody v povodi)
2.1.1. Les

Les je definovan jako ekosystém, kde pievazuji stromy a korunové pokryti je
vétsi nez 10% a oblast zabira vice nez 0,5 ha. Zaroven stromy dosahuji v dospélosti
minimalni vysky 5 m (UN-ECE/FAO, 2000). Les byl zafazen mezi vyznamné krajinné
prvky. Je ekologicky, geomorfologicky a esteticky hodnotnou ¢asti krajiny, utvari jeji
vzhled a udrzuje jeji stabilitu (zakon ¢. 114/1992 Sb., §3). Z ekologického hlediska
funguje les jako ekosystém. Jeho soucasti jsou tedy zivé i nezivé slozky zivotniho
prostiedi, které jsou navzdjem propojeny vyménou latek, tokem energie a preddvanim
informaci a které se vzajemné ovliviiuji a vyvijeji v ur€itém prostoru a case (zdkon
¢. 17/1992 Sb., §3). Latkovy tok prvki v tomto systému je tvofen vstupy, vystupy
(ztratami) a chemickymi ¢i biochemickymi pfeménami jejich jednotlivych forem.
Latkovy tok prvkil nezbytnych pro Zivé organismy (Ziviny) je pak vedle klimatickych
vlivil hlavnim faktorem rozvoje biologické ¢asti ekosystému. Podle toho, jak organismy
zijici v ekosystému ziskavaji energii, rozliSujeme jejich dvé zékladni skupiny: primérni
a sekundarni producenty. Primarni producenti tvofi svou biomasu ze vzdusného ¢i
ve vodé rozpuSténého CO; a dalSich anorganickych latek pomoci energie slune¢niho
zafeni, zatimco sekundarni producenti vyuZivaji jako zdroj uhliku (a Casto i energie)
organické latky vytvofené primarnimi producenty (Puhe a Ulrich, 2001).
Nejdulezitéjsim procesem, ktery v lese probihd a vyuziva pifi tom energii slune¢niho
zafeni, je fotosyntéza. Pfi ni vznikd zivotné dilezity kyslik a zaroven se spotiebovava
jeden ze sklenikovych plynti, oxid uhlicity.

Les byl od pradavna vyuzivan lidskou spolecnosti jako vyznamny zdroj surovin
apotravy a Vv pavodnd lesnich oblastech blizkovychodniho Urodného pilmésice,
centralni Ameriky a stfedni Ciny se vyvinula prvni neolitickd zemédélska centra
(Williams, 2003). Les je vyznamnou zdsobarnou organického uhliku a lesni biomasa
tvofi priblizné 80% terestrické biomasy (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).
Hlavni ekonomickou funkci lesa je v soucasnosti produkce dieva pro primyslové
a komunalni ucely (vyroba papiru, ndbytku, stavebni material, apod.) a zaroven slouzi
jako obnovitelny zdroj biomasy pro vytapéni a vafeni, a to zejména v rozvojovych

zemich a venkovskych oblastech.



2.1.2. Cyklus vody v lesnim ekosystému

Kromé vlivu na globalni cyklus uhliku hraje lesni ekosystém velmi dileZzitou roli
i v cyklu vody. Voda je nezbytna pro Zivot vSeobecné, zvlasté pro biochemické reakce
a metabolické procesy, které probihaji v organismech. Aktivni Zivot je podminén
pfitomnosti vody v organismu. Napiiklad Zivé dievni tkdné rostlin obsahuji pfiblizné
40-60 % vody (Puhe a Ulrich, 2001). Kolobéh vody v povodi je obecné predevsim
funkei klimatickych, piadnich, vegetacnich a geologickych podminek, topografie
a historie vyuzivani tzemi (Likens a Bormann, 1995). Voda se do ekosystému dostava
srazkami. Srazky vznikaji kondenzaci vodnich par v ovzdusi, jejichz zdrojem je odpar
Z pevnin a zejména oceantl. Srazky mohou byt kapalné, jako dést’ a mlha, nebo tuhé,
napiiklad snih, kroupy a namraza (Pitter, 1999). Atmosféricka voda se po spadu na zem
Castené odpafi, vsdkne a €ast odtee pitimo. Odpar se uskuteciiuje piimo z vodnich
ploch a povrchu pldy, rostlin a pfedméti a sublimaci sné¢hu a ledu. Vsakld voda
¢asteén¢ dopliuje podzemni i povrchové vody, c¢ast vyuzitd rostlinami (jako
rozpoustédlo a nosi¢ zivin) se vraci do ovzdusi (transpirace). Celkovy vypar z pudy
i rostlin se nazyva evapotranspirace. V lesnich oblastech obvykle pievazuje transpirace
nad odparem z pidy. Hodnota celkového vyparu z povodi, tj. souhrn klimatickych,
fyzikalnich a vegetacnich podminek, se nazyva klimaticky vypar. Ten v ro¢ni bilanci
CR predstavuje cca 70% srazkového twhrnu, v horskych lesnich oblastech viak
neptesahuje 30% (Cerveny a kol. 1984; Nypl, Kuraz 1992).

Vsakujici se voda vytvéaii podzemni odtok, ktery nese rozpusténé latky do toku.
Srazky mohou prisakem dosahnout hladiny podzemni vody a stavaji se tak jeji soucasti
nebo, pokud dosdhnou nepropustné vrstvy, odtékaji bo¢né, dokud se nesetkaji
s povrchem a nevytvofi pramen nebo tok (Kalff, 2002; Likens a Bormann, 1995). Dalsi
moznosti vystupu srazek z ekosystému je povrchovy odtok. Ten se projevuje prevazné
V horskych oblastech. Lesni pokryv povodi zachycuje povrchovy odtok a podporuje
prosakovani vody a tim 1 sniZuje moznost eroze pudy. Vysoky odpar lesni vegetace ma
krom& modifikace celkového odtoku z povodi jesté vyznamnou termoregulacni funkci
(Kalff, 2002). Vysoké skupenské teplo potfebné k odparu vody ochlazuje lesni porosty
V letnich mésicich a omezuje jejich prehfivani. Kromé& vysokého odparu vSak lesni
porosty vyznamnég ovliviiyji i celkovy vstup vody. V nadmotskych vySkach nad 700 m
se na izemi Ceské republiky vyrazné uplatiiuje horizontalni depozice (Moldan, 1991),

tvofend drobnymi ¢asticemi mlh a mrakd, jinovatkou a ndmrazami. MnoZstvi takto



deponovanych castic se zvySuje s nadmoiskou vysSkou a velikosti plochy, na které se
mohou zachytavat. Horizontalni depozice je proto vysokd v horskych oblastech, kde
jsou svahy a vrcholy hor Castéji vystaveny namrazam a pfimému kontaktu s mraky nez
rovinata izemi. Pfi srovnatelné nadmotské vySce a typu terénu je horizontalni depozice
vyznamnéj§i na mistech s bohatou vegetaci (napt. horské lesy), ktera maji vétsi mérny
povrch nez holy terén. V lesich je pak vyssi v neopadavych jehli¢natych nez v listnatych
porostech, diky vét§simu mérnému povrchu i v zimnich mésicich (Kopacek, 1997).

Les je vyznamny 1 z hlediska dalSich vlastnosti: chrani piidu pied erozi, reguluje
mikroklima, zmiriiuje globalni zmény klimatu, zlepSuje Zivotni podminky v méstskych
oblastech, chrani povodi a jeho vegetaci, vodni toky a pidy, zachovava biologickou
rozmanitost a poskytuje rekreani piilezitosti (Secretariat of the Convention
on Biological Diversity, 2001; Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Rekreacni
funkce se vice projevuje v modernizované spolecnosti, zatimco v domorodych
spole¢nostech ma les spiSe kulturni vyznam (Millennium Ecosystem Assessment,

2005).
2.2. Vliv lesa na aroven kyselé depozice

2.2.1. Depozice

Les funguje jako ekosystém, do kterého latky vstupuji, podléhaji pfeméndm,
vystupuji z ného a nebo jsou v ném akumulovany. K ur¢eni biogeochemickych proces,
které probihaji v lesnim povodi, slouzi srovnani vstupii a vystupti (Likens a Bormann,
1995). Hlavnim vstupem prvki do pfirozenych lesnich systémi je atmosféricka
depozice a zvétravani podlozi. Latky, které se dostaly do atmosféry pfirodnimi nebo
antropogennimi ¢innostmi, padaji zpét na zemsky povrch casto velmi daleko
od emisnich zdroji (Kalff, 2002). Hodnota depozice je vyjadiena jako hmotnost dané
latky vztazena na jednotku plochy za urditou Gasovou jednotku, napi. kg.ha *.rok*
(Pitter, 1999). Rozeznavame horizontalni a vertikalni depozici a podle jejich formy pak
mokrou a suchou depozici. Jejich soucasti jsou 1 kyseliny, které vznikly chemickymi
reakcemi oxidil siry a dusiku v atmosféie. Celkova kyseld atmosféricka depozice pak
byva nékdy oznacovana vyrazem ,,kysely dést™.

Vertikalni mokra depozice je spojena s destém, snézenim a kroupami. Casto
byva zdrojem znecisténi 1 v mistech velmi vzdalenych od emisniho zdroje a je diky

dalkovym transportim polutanti atmosférou jejich hlavnim zdrojem v oblastech



relativné neovlivnénych lidskou ¢innosti (Kopacek, 1997). Pro tyto ekosystémy mohou
byt srazky i vyznamnym zdrojem Zzivin (zejména N), nejen toxickych latek (Pitter,
1999). Horizontalni srazky tvoii mlhy, mraky, rosa, jinovatka a namrazy a jsou
vyznamné v horskych oblastech. Koncentrace polutanti v horizontalnich srazkach byva
veétsi nez ve srazkach vertikalnich, nebot’ v mikrokapickach jsou slozky kondenza¢nich
jader zfedény méné, nez je tomu u velkych kapek ¢i vlocek vertikalnich srazek
(Kopacek, 1997).

Suchéd vertikdlni depozice vznika piedevSim usazovanim prachovych céstic
a aerosoll na povrchu vegetace. Horizontalni suché depozice vznika ptedevsim adsorpci
¢i aktivni vyménou plynnych slozek mezi atmosférou a povrchem vegetace. Vysoka
sucha depozice slou¢enin Sa N se vyskytuje nejcastéji v oblastech s vysokou
koncentraci SO, a NOy (nad 3-5 pg.m™) v atmosféfe, tzn. zejména v blizkosti jejich
emisnich zdroji (Hruska a Kopacek, 2005). Podil suché depozice na celkovém spadu
polutantli tak roste nepfimo umérné se vzdalenosti od emisnich zdroji (Hruska
a Kopacek, 2009). Such4a depozice zachycena na povrchu vegetace je nasledné
oplachnuta destém a spolecné s mokrou depozici a prvky uvolnénymi z rostlinnych
I zivociSnych tkani v korunach stromt vytvati tzv. podkorunové srazky, odkapavajici
z povrchu vegetace. Tyto podkorunové srazky maji vys$i koncentrace znecisténi
a obvykle nizsi hodnoty pH nez samotny dést’ a okyseluji plidy a néasledné€ i povrchové
vody (Baumler a Zech, 1997; Pitter, 1999).

Hodnota pH atmosférickych srazek neovlivnénych antropogennimi polutanty je
vrozmezi 5,5 az 6,0 a je funkci parcidlniho tlaku CO; v atmosfére a vysledné
rovnovazné koncentrace CO, ve srazkach (Pitter, 1999). Polutanty, ze kterych mohou
v atmosféfe vznikat kyseliny, snizuji pH srazek. Kyselé srazky jsou definovéany jako
voda s vyCerpanou tlumivou kapacitou uhli¢itanového systému (vétSinou pH <5), jejiz

kyselost je uréena koncentraci silnych mineralnich kyselin (Pitter, 1999).

2.2.2 Latky tvorici depozici

vvvvvv

siry a dusiku. Soucasné antropogenni zdroje SO, hlavné spalovani fosilnich paliv,
jejichz soucasti je sira, jsou v globalnim méfitku srovnatelné s pfirozenymi zdroji SO»,
jako sope€nou Ccinnosti, nebo oxidaci sulfanu, vznikajiciho rozkladem odumfielé
biomasy (Hruska a Kopacek, 2009). Oxidy dusiku se do atmosféry dostdvaji rovnéz

z ptirodnich 1 antropogennich zdrojii. Pfirodnimi zdroji jsou mikrobidlni denitrifikace



Vv pudach, lesni a stepni pozary a elektrické vyboje v atmosféte. V Evrop¢ tyto ptfirozené
zdroje predstavuji pouze 3% celkovych emisi, vétSina oxidi dusiku pochazi
z vysokoteplotnich spalovacich procest, pii kterych je oxidovan vzdusny dusik (Pitter,
1999; Hruska a Kopacek 2009).

Atmosféricka depozice vSak neni tvofena pouze kyselinami, jeji soucasti jsou
I zasadité latky, které mohou kyselost srazek vyznamné neutralizovat. Nejdulezitéjsi je
amoniakalni dusik, ktery se do atmosféry dostdva mikrobidlnim rozkladem organické
hmoty a pfedevs§im zemé&délskou Cinnosti, jako chov skotu a hnojeni pudy (Pitter, 1999;
Hruska a Kopacek 2005). V atmosféte se Casto vaze s kyselinou sirovou nebo dusi¢nou
a vytvari tak soli, které snizuji kyselost srazek. Amonné ionty vSak po dopadu
na povrch vyznamné piispivaji k okyseleni piid a vod (Hruska a Kopacek, 2009), nebot’
veSkery amoniakdlni dusik je bud’ asimilovan biomasou za soufasného uvolnéni
jednoho H" nebo biochemicky pfeménén na dusitany nebo dusi¢nany takzvanou
nitrifikaci, kdy vznikaji 2 H" na kazdy spottebovany NH," (Pitter, 1999).

Krom¢ amoniaku se v atmosféie vyskytuji 1 dalsi zésadité latky, které reaguji
S kyselinami a jsou zdrojem kation (Ca2+, Mg2+, K", Na") pro atmosférickou depozici.
Jedna se vétSinou o prachové Castice obsahujici slouceniny Ca, Mg, K a Na a které
pochazi z pfirozenych i antropogennich zdroji. Pfirozenymi zdroji prachovych ¢astic
a aerosolll obsahujicich bazické kationy jsou vétrnd eroze suchych pid a poustniho
prachu, vulkanické erupce, lesni pozary, biologickd mobilizace (napf. pyl, rostlinny
detrit) (Draaijers et al., 1997) a také pienos minerald z moiské vody (Pitter, 1999).
Prach je do atmosféry vyznamné emitovan 1 z antropogennich zdroji, pfedevSim
spalovanim fosilnich paliv, vytvafejicich popilek (Draaijers et al., 1997). Relativni
mnozstvi Ca?*, Mg?*, K* a Na* v atmosférické depozici se lisi podle lokality a
sezonnich vlivi (Pitter, 1999).

Pomér kyselych a zéasaditych iontl ve srazkdch neni vyrovnany. Nejvyssi
koncentrace v destové vodé maji obvykle NH,*, H*, Na*, Mg®*, Ca?* a K* z kationi
aS04%, NO3 a CI" z anioni (Draaijers et al., 1997). V pfipadg, kdy mnoZstvi kyselych
anionli prevySuje mnozstvi zéasaditych kationli, stdvd se voda silné¢ kyselou
s koncentracemi H* iontii >10™ mol.I"* a hodnotami pH <5 (Kalff, 2002).

Vegetace a pudy ovliviiuji osud plyni a c&astic vstupujicich do povodi
z atmosféry (Kalff, 2002). Obecné je chemické slozeni srazek a podkorunovych srazek
ovlivnéno klimatem (transport na dlouhé vzdalenosti), lokdlnim stavem pocasi,

mnozstvim aerosolu ve vzduchu, lokdlnimi emisemi a procesy v korunach (sucha
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a plynné depozice, vymyvani kationil a organickych kyselin z biomasy a vypar) a zavisi
na struktufe korun (v€k, pocet stromt na jednotku plochy) (Baumler a Zech, 1997).
Jehli¢nany jsou vystaveny depozici vice nez listnaté opadavé dieviny, diky vétSimu
specifickému povrchu a protoze jehlice zistavaji na stromech po cely rok (Havel et
al.,1996; Hruska a Kopacek, 2005). Podle obr. 1, kde je porovnana celkova depozice
siry z poloviny 90. let 20. stoleti, mtize byt celkova depozice v jehli¢natych lesich 2x az
3x vyssi nez v lesich listnatych (HruSka a Kopacek, 2009) a proto jehli¢naté lesy mohou

zpusobovat vétsi atmosférickou acidifikaci pud (Hruska et al., 2006).

Cisté srazky: Cisté srazky:
15 kg S/hafrok I 15 kg/ha/rok &

U

Podkorunove srazky:

Podkorunoveé srazky:
65 kg S/hafrok

23 kg/hasrok

Obr.1: Schématické vyjadreni rozdilu celkové depozice ve smrkovém a bukovém
porostu. Data z povodi Jezeti, Krusné hory (ptfevzato z Havel et al., 1996)

2.2.3. Nasledky depozice

Vliv srazek na terestrické a vodni ekosystémy lze shrnout do nasledujicich bodu:
1) acidifikace pud (ztraty zivin v disledku vyluhovani K, Ca a Mg a mobilizace
potenciondlné toxickych prvki, napt. Al) a z toho vyplyvajici vliv na kofenové systémy
a urodnost puid, 2) acidifikace povrchovych vod a z toho vyplyvajici poskozovani vodni
flory a fauny vetné vymizeni nékterych druhi, 3) zvySeny pfisun nékterych zivin (N)
a tézkych kovli do pid a povrchovych vod a 4) poSkozovani vegetace, zvySeni jeji
nachylnosti k rozvoji riznych skiidcti a postupné druhové ochuzovani (Pitter, 1999).

Cast kyselé depozice je neutralizovana diky NH3 a prachovym ¢asticim ¢astend
JiZ v atmosféfe, ale vétSina sraZek 1 presto zlstava kyseld. KdyzZ se tyto kyselé srazky
dostanou do pidy, mohou H™ ionty reagovat s alkalickym prostiedim piid (napf.
uhli¢itany, jsou-li pfitomné) nebo se na pidnim komplexu vyménuji za zasadité kationy,
coz dale zvySuje pH pud (Hruska et al., 2009a). Tyto zasadité kationy jako vapnik,

hot¢ik, sodik a draslik se do pidy dostavaji zvétravanim hornin a jsou (kromé¢ Na) téZ
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dilezitymi Zivinami pro vegetaci. Bazické kationy neutralizujici kyselé srazky jsou
nevratné odnaseny do podzemnich i povrchovych vod (Hruska et al., 2009a). Cim vice
je bazickych kationi v pudé, tim je vice odolnd proti kyselé depozici a nésledné
acidifikaci (Hruska a Kopacek, 2005). Nejmén¢ odolné acidifikaci jsou horské ptidy na
kyselych podlozich, protoze maji malou mocnost a rychlost zvétravani je dale snizena
diky nizkym teplotdm (Hruska et al., 2009a), a zaroven je v oblasti vyS$i uroven
horizontalni 1 vertikalni depozice.

Antropogenni depozice sloucenin dusiku nerozhoduje pouze o celkové urovni
kyselé depozice, ale ovliviluje rovnéz velikost poméru C/N v pudé. Pti dlouhodobé
zvySeném vstupu dusiku do ekosystému bylo zaznamenano zvySeni obsahu dusiku
Vv rostlinné biomase, v opadu a nésledn€ 1 v piidni organické hmot€ a zaroven snizeni
poméru C/N v ptid€¢ (Puhe a Ulrich, 2001). Dochazi k tzv. saturaci systému dusikem,
kdy ekosystém prestane byt schopen vyuzivat veskery vstupujici dusik a jeho cast je
vyplavovana ve formé¢ dusi¢nantt do povrchovych vod (Hruska a Kopacek, 2005).
Nadbytek dusiku rovnéz zvySuje rychlost ristu vegetace, ktera kvuli nedostatku
bazickych kationii Spatné¢ vyzravad a stromy jsou tak nachylngjsi k mechanickému
poskozeni (lamou se pii silném vétru, namraze nebo sn¢hu) (Hruska et al., 2009Db).

Kyselost pudy zpusobuje, ze se nerozpustné slouceniny jednoho
z nejrozsifenéjSich prvki zemské kury, hliniku, rozpoustéji. Depozice nemé vliv jen
na pudy a vegetaci, ale 1 na vodu, kam se dostavd bud’ pfimym dopadem na vodni
hladinu nebo vyplavenim z pad. Podobné jako ptida je voda zpocatku schopna
neutralizovat kyseliny. Po vycCerpani tlumivé uhli¢itanové kapacity pH vody prudce
klesa. Pii nizkém pH jsou ve vodé stabilni iontové formy Al, které jsou toxické
pro vétsinu vodnich Zivo€icht Se snizenim pH klesa i biodiverzita zooplanktonu (Vrba
etal., 2003).

Atmosfeéricka depozice je dulezitd 1 z hlediska vstupu Zivin do ekosystému.
Tento vstup je dilezitym zdrojem latek pro ekosystém, napt. v USA dodavéa 66% siry,
26% dusiku, 6% hoic¢iku, 5% sodiku, 4% vapniku, 1% drasliku, ktery tvofi ro¢ni piijem

rostlinou biomasou (Likens a Bormann, 1995).

2.2.4. Vliv odlesnéni na mnoZzstvi kyselé depozice

Mnozstvi depozice je ovlivnéno strukturou korun stromi, ktera je uréena vékem
a poctem stromu na jednotce plochy (Baumler a Zech, 1997). Odlesnéni eliminuje

vzajemné ovliviiovani korun stroml a depozice diky sniZeni specifického povrchu
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oblasti (Piirainen et al., 2004). Navic se méni i slozeni depozice dopadajici na povrch
pudy, protoze v lese je depozice tvofena podkorunovymi srazkami, které obsahuji vétsi
koncentrace znecist'ujicich latek. Po odlesnéni je depozice do ekosystému srovnatelna
S jeji urovni na volné plose. Jak jiz bylo popsano vyse jehli¢naté horské porosty jsou
vystaveny nejvyssi depozici, a tudiz je zde pokles atmosférické depozice nejvyraznéjsi.
Naptiklad v Bavorském lese se vstup dusiku do ekosystému snizil vyznamné,
210 kg N ha' rok® na 4 kg N ha' rok® béhem prvniho roku po napadeni lesa
lykozroutem (Huber et al., 2004). K jest¢ vétsimu poklesu kyselé depozice dochazi

Vv ptipadé S (obr. 1).

2.3 Vliv odlesnéni na fyzikalné chemické parametry pud

a cyklus prvkii v povodi

2.3.1 Pidy

Podstatna ¢ast ptidni hmoty pochéazi z mate¢nych hornin zemské kiry. Mate¢na hornina
postupné zvétrava v minerdlni vrstvu pudy, ktera se po rozvoji vegetace dale pokryva
organickou vrstvou. Podlozi a mate¢ny substrat ovliviiuji pldotvorné procesy
a vlastnosti pud, jako je zrnitost, chemismus, hloubka, skeletovitost, propustnost
pro vodu a pro vzduch a hydrofyzikalni a sorp¢ni vlastnosti a potencial pidni trodnosti
(Vaskd, 2004). Druhy a typy pud se rozliSuji podle rozdilnych fyzikalnich, chemickych
a biologickych vlastnosti (Sanka et al., 2004).

Uvolnovani iontovych latek z mate€nych hornin zvétrdvanim je vyznamnym
zdrojem zivin v piidach a ptudnich roztocich v lesnim ekosystému (Likens a Bormann,
1995). Rychlost zvétravani zavisi na mineralnim slozeni pidniho substratu a zvySuje se
s rostouci koncentraci H, piidni vlhkosti, a teplotou pidy a parcialnim tlakem CO,.
Zvétravani je naopak zpomalovdno zvySujici se koncentraci produktl, jako je
anorganicky hlinik a bazické kationy (Draaijers et al., 1997).

Mezi pidou, rostlinami a zivymi organismy existuji velice vyrazné oboustranné
vztahy, organismy ovliviiuji vlastnosti pid a plida vyrazné ovliviiuje existenci a Zivotni
projevy rostlin a organismu, vcetné jejich sloZeni a spolecenstev (Vaski, 2004). Cyklus
zivin v ekosystému je tvotfen piedevsim toky mezi vegetaci a ptidou. Rostliny ziskavaji
uhlik z atmosféry a ostatni ziviny z pidy a akumuluji je v biomase. Zpét se dostavaji
dekompozici opadu. Ve svrchnich, provzdusnénych vrstvach pid probiha biologicky

rozklad organickych latek rostlinného 1 zivo€isného pivodu.
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Na obr. 2 je schéma zasob a tok zivin a uvoliiovani a uchovéani Zivin
V borealnim lese. Horské podminky mohou dobife korespondovat s hodnotami

ze Skandinavie (Kovarova a Vacek, 2003).

Throughfall

Respiration deposition
Volatilization, TR

vegetation

Soil

Immobilization/ | 56
Seil Subsurface
water flow
R A
Adsorption i/
Desorption
Groundwater »( Groundwater
flow

Obr. 2 Schéma zivinovych zasob a tok a Zivinového uvoliovani a zdrZzeni
V boredlnim (severnim) lese (pfevzato z Finér et al., 2005). Latky, které¢ se
do ekosystému dostavaji depozici, jsou piijimany stromy, nebo se znich stava
podkorunova depozice. Srazky mohou byt odpafeny evapotranspiraci zpét do atmosféry,
nebo se nich stava pladni voda, kterd je nasledné¢ spolecné s zivinami pfijimana
rostlinami. Latky v pidé mohou byt adsorbovany, redukovany, mineralizovany a nebo
mohou piidni vodou odtékat do vodniho toku.

Watercourse

Sumavu véetné jeji némecké &asti (Bavorsky les) tvoii prevazné zuly a ruly
(Huber et al., 2004). Jejich zvétravanim na tomto uzemi vznikly kyselé hnédozemé,
jejichz vrchni organicka vrstva je tvofena surovym humusem (Huber et al., 2004), nebo
podzoly (Kopacek et al. 2002a,b; Ulrichova et al., 2006). Mineralni vrstva pud je velmi
malo nasycena bazickymi kationy. Proto jsou témét vSechny kationy dostupné rostlindm
vV humusové vrstvé piady nebo ulozeny v biomase vegetace (Huber et al., 2004).
Vrcholové partie Sumavy jsou v sou¢asnosti saturovany N, coZ znamena, e vstup N

do systému prevysuje poptavky jeho biologické c¢asti po N. Tim je znaCna Cast
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mineralizaci uvolnéného i atmosférického NH;" dostupnd pro ptidni mikroorganizmy,
nitrifikovédna a ve formé¢ NOs vyplavovana i z dosud neposkozenych lesnich ploch
(Kopacek et al., 2002a,b; Kopacek et al., 2006a,b). Lesy na takto saturovanych

a acidifikovanych ptidach jsou nachylnéjsi na ptirodni disturbance (vichfice, hmyz).

2.3.2 Odlesnéni a zmény prirozenych podminek

Lesni ekosystém je regulovan velkym poctem vnéjSich i vnitinich faktord, jako
je mnozstvi a rozdéleni srazek, teplota, délka riistové sezony, ndhodné meteorologické
udalosti, dostupnost zivin, rozsifeni hmyzu nebo onemocnéni (Likens a Bormann, 1995)
a ¢innosti ¢loveéka. Mezi nejvyznamnéjsi ptirozené disturbancni Cinitele ovliviujici lesy
sttedni Evropy patii vitr a hmyz (Svoboda, 2008). Obcas mohou tyto Cinitelé spolu
souviset, prikladem je Narodni park Bavorsky les, kde doslo k premnozeni lykozrouta
smrkového (Ips typhographus) po vichfici v roce 1984 a odtud se kurovec S$ifil dal
av 90. letech 20. stoleti se dostal i na izemi Narodniho parku Sumava (Skuhravy,
2002). Protoze se tato disturbance vyskytuje na chranénych tzemich, byly plochy
napadené kiirovcem v bezzasadovych zénach ponechany piirozené regeneraci (Jonasova
a Prach, 2004) a na ostatnich plochach byly stromy pokaceny a odvezeny, jako ochrana
pted dal$im Sifenim tohoto brouka (Vacek a Podrazsky, 2003; JonaSova a Prach, 2004).

Po napadeni dospélého lesa lykozroutem smrkovym (Ips typhographus) dochazi
K rychlému a kompletnimu opadu jehlici a tvorbé velkého mnozstvi mrtvé biomasy
(Kovatova a Vacek, 2003). Pod napadenym smrkovym porostem se rychle hromadi
surovy humus diky zvySenému opadu a pomalé dekompozici jehli¢i s obsahem
pryskyfic, voskd, ligninu a fenolickych sloucenin. Rychlost dekompozice opadaného
organického materialu zavisi na pH a koncentraci Ca. S rostoucim obsahem Ca v opadu
a pudé, a tim 1 jejich niZ§i kyselosti roste aktivita pidni flory a fauny a rychlost
rozkladnych procesti (Kovafova a Vacek, 2003; Hruska a Cienciala, 2001). Po opadu
jehlici, kiry a jemnych vétvi zlstavaji stat na napadeném stanovisti jen suché kmeny.
Souse mohou byt postupné osidlovany dievokaznymi houbami (Svoboda a Pouska,
2009) a zustavaji stat 3-5 let (n¢kdy déle), dokud se nezlomi (Huber et al, 2004).
Intenzita dopadajiciho slune¢niho zafeni a teplota vzduchu zistdva na stanovisti
mrtvého lesa relativné stabilni, dokud nedojte v vyraznému profedéni korun opadem
jehli¢i a porosti vlivem padu mrtvych stromd, coZz mize trvat relativné dlouho
Vv zavislosti na rozsahu napadeni (Huber et al, 2004). Po profedéni lesa, se tyto

parametry rychle méni (Hais a Kucera, 2008). Stin mrtvych stromi snizuje vysychani
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ve srovnani s odlesnénymi plochami plné vystavenymi slune¢nimu zafeni a vétru
(JonaSova a Prach, 2004). Odumiely les ma vétsi odraznost slunecniho zafeni, tim
snizuje absorpci zafeni a zvySovani povrchové teploty neni tak vyrazné (Hais a Kucera,
2008).

Na rozdil od pozvolnych zmén pii napadeni lesa kirovcem, pii vichfici jsou
kmeny stroml vyvraceny nebo zlamany okamzité. Tim padem jsou ihned v kontaktu
s pudou a jejim ozivenim a ve vlhéim prostfedi nez stojici souse a zacinaji se proto
diive rozkladat. Podobné¢ se chova i pokaceny les, jehoz biomasa byla ponechéna
na stanovisti.

Ptitomnost starych zivych, stojicich rozpadajicich se stromt a tlejiciho dieva je
v lese pfirozena (Svoboda a Pouska, 2009). AvSak potieba dieva, ud¢lala z ptirodnich
lesti lesy hospodaiské, kde dochazi k pokaceni stromli a odstranéni biomasy Casto
s nedostateCnym vnimanim vlivu na krajinné zasoby vody, divokou zvér, rekreaci,
estetické hodnoty a chemismus celého systému (Likens a Bormann, 1995). Tim je Casto
naruSen cyklus Zivin v lese (Finér et al., 2003; Likens a Bormann, 1995), které jsou ze
systému odvazeny spolecné s biomasou. Zarovenn je sniZzena i biologickd diverzita
systému, protoze nékteré organismy jsou vazany na tlejici dievo (Svoboda a Pouska,
2009). Odlesnéni minimalizuje piijem zivin z pidy, nahrazuje tok opadu nahlym
a dlouhym vstupem mrtvého organického materidlu t€Zebniho odpadu, a mize zvysit

vodni odtok ptidou (Piirainen et al., 2004).

2.3.3 Vliv odlesnéni na pudy

Tesat et al. (2008) porovnavali teplotu vzduchu na tfech stanoviStich
s rozdilnym vegetaénim pokryvem v Narodnim parku Sumava v nadmotskych vyskach
1105-1275 m a zjistili, Ze denni teplota vzduch kolisa vice na stanovisti mrtvého lesa
neZ lesa dosp€lého nebo mytiny s bylinnym porostem. S pouzitim satelitnich dat
a normalizace reliéfu zjistili Hais a Kucera (2008), Ze v oblasti Sumavy s primémou
vyskou 1093 m. n. m. vzrostla primérna povrchova teplota v 30 m vySce (aby
odpovidala vySce korun stromt) o 5,2 °C ve vykacenych oblastech a na mistech
s odumfelym (dosud stojicim) porostem o 3,5 °C v porovnani s hodnotami z roku 1987,
kdy byl na uzemi vzrostly zivy les. Vykacené tizemi dostatecné nechrani pidu pied
vysychanim a ptehfatim (Hais a Kucera, 2008). Odstranénim difeva se zvysSuje piimé

vystaveni pudy sluneénimu zéfeni a to vede v Iété k vysSim pidnim teplotdm (Proe
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et al., 2001). Teplota povrchu i pudy pak dale ovlivituje biochemické procesy v pudach,
napf. rychlost mineralizace a nitrifikace (Santrtickova et al. 2009).

Rozklad dieva je vysledkem nékolika procest, jako respirace, biologicka
transformace (rozklad celulozy a ligninu), vyplavovani rozpustnych zivin srazkami,
fragmentace a zvétravani. Rychlost rozkladu je uréena podminkami prostfedi, rozméry
dfeva, dfevinou, biologickou aktivitou apod. (Svoboda a Pouska, 2009).
Pii dekompozici organického uhliku vznika DOC (rozpustény organicky uhlik) z velké
¢asti ve formé humnovych kyselin a fulvokyselin, které zptisobuji pfirozenou acidifikaci
pud, jeho velka cast vSak oxidovana az na COg, které se uvoliuje do atmosféry.

Mineralizace a fixace organického N probiha v ptidé soucasné, avsak zvysSeny
vstup Cerstvého organického materidlu stromového patra s vysokym C/N pomérem
do ptd zvysuje fixaci N v pudach (Marshall, 2000). Mineralizaci dusiku vznika amonny
iont, ktery je dostupny pro rostliny. Pokud je ho ale nadbytek, je v oxickém prostiedi
nitrifikovdn na dusi¢nan. V v anoxickém prostfedi mohou byt naopak dusi¢nany
denitrifikovany na oxid dusny nebo plynny dusik, ktery unikd do atmosféry (Marshall,
2000). V nenaruseném smrkovém lese je asi 90% anorganického N v humusové vrstveé
jako NH;" (Huber et al., 2004). Po odlesnéni se zvysuje mineralizace a snizuje piijem
zivin (i NHg") rostlinami (Henriksen a Kirkhusmo, 2000). Oba procesy vedou
ke zvyseni koncentraci NH;" v piidach, tim ho zbyva vice pro mikrobialni slozku a vice
NH," je nitrifikovano. Vznikajici NOs™ se zadrzuje v ptidach méné intenzivné nez NH,"
a je vyplavovan do vod (Marshall, 2000). Cast zmineralizovaného N je vyuZita jako
zivina mikrobialni biomasou, coz vede ke postupnému snizovani poméru C/N v padé,
ktery kontroluje zacatek mineralizace (Finér et al., 2003). Vyplavovani NO3™ z pld se
snizuje kazdy rok béhem rlstové sezény a zvySuje v mésicich rlstového klidu
(Henriksen a Kirkhusmo, 2000).V Bavorském narodnim parku se maximalni ztraty
NOj3 projevily 5 let po odumieni lesa (Huber et al., 2004).

Zvysena nitrifikace je spojena s vyssi produkci H' iontd a snizenim pH puady
(Weis et al., 2006; McHale et al., 2007). To mlze byt divodem vyssi adsorpce SO
v pudéch a jejich nizsi koncentrace v piidni vodé po odlesnéni (Henriksen a Kirkhusmo,
2000; Piirainen et al., 2004). Naproti tomu vSak po kirovcové kalamité v Bavorském
narodnim parku pozorovali mirné zvyseni odnosu tok SO,> (Huber et al., 2004).

Snizenim pH pidni vody dochazi k rozpousténi nerozpustnych sloucenin hliniku
a jeho vyluhovani do povrchovych vod v iontovych formach, které mohou dosahnout

koncentraci toxickych pro kofenové systémy i oziveni vod (Hruska a Cienciala, 2001;
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McHale et al., 2007). Spole¢né¢ s hlinikem, se po odlesnéni obvykle zvySuji
I koncentrace bazickych kationtd Ca, Mg a Kv pidni vodé, které provazeji zvysené
odnosy aniontt silnych kyselin (pfedevsim NO3') (McHale et al., 2007). Po odumieni
lesa v Bavorském Narodnim parku se tok Mg v pud¢ téméf zdvojnasobil, Ca tok se ale
mirné snizil (Huber et al, 2004)

Jonasova a Prach (2004) zjistili, Ze pfitomnost mrtvych korun stromid ma
vyznamny pozitivni vliv na regeneraci dievin typickych pro klimaxovy smrkovy les
aregenerace na téchto stanovistich je dokonce lepSi nez v neposkozenych porostech
diky lepsim svételnym podminkam. Smrkovy humus je vyznamny pro regeneraci pod
mrtvymi korunami (Jonasova a Prach, 2004) a rozlozené dfevo obsahuje dilezité ziviny
pro mladé semenacky smrku (Svoboda a Pouska, 2009; Marshall, 2000). Ziviny
uvolnéné rozkladem biomasy jsou dilezité pro riist nové vegetace, protoze horské lesni
pudy obsahuji malé mnozstvi bazickych kationti (Hruska et al., 2006). Nejvétsi
zmlazeni probiha na lezicich kmenech a méné na pahylech, patezech a v okoli kment
sousi (Bace et al, 2009). Po tuplném odlesnéni jsou semendcky nachylné

k fyziologickému suchu a vysouseni (Proe et al., 2001).
2.4 Vliv odlesnéni na povrchové vody

2.4.1 Vliv odlesnéni na mnozstvi vody

V horskych oblastech stfedni Evropy se vypafovanim béhem vegetacniho obdobi
recykluje asi 50% destové vody (Tesaf et al., 2008). Odlesnéni ma vyznamny vliv na
objem vodniho toku a kvalitu vody. (Finér et al., 2005).

Znigeni smrkovych lesti v Bavorském lese a na Sumavé lykoZroutem znamenalo
zménu Vv transpiraci a také zvySeny odtok z oblasti (Skuhravy, 2002). Pfikladem je
Narodni park Bavorsky les, kde se v oblasti Markungsgraben rozsifil v letech 1992-
1998 lykozrout az na 80 % uzemi. Vypar v oblasti klesl a pfimy odtok z oblasti se
zdvojnésobil oproti rokiim pied napadenim lykozroutem. A ve srovnani s oblasti
Forellenbach, na které je poskozeni za stejné obdobi mensi nez 40 % je tento odtok
2,2 nasobny. Pokud jde o ptivalové srazky, které byly v oblasti méfeny v zaii 2004,
nasledny mérny odtok vrcholu povodiové viny byl v Markungsgraben dvojndsobné
vys$si nez ve Forellenbach. To svéd¢i o vyznamném vlivu poskozeni lesa na vodni rezim

lesa (Klocking et al., 2005). Ve Forelenbach méfili Beudert a Breit (2004) pomér
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transpirace a prasakové vody pred a po odumieni lesa a zjistili, Ze po odumieni
smrkového lesa se tento pomér zménil 1:2 ve prospéch priisaku do pidy.

Swank et al (2001) naméfili v prvnim roce po t€zbé dieva v Apala¢ském pohoii
(USA) 0 26 cm (28 %) vyssi odtok nez byl predpokladany odtok v lese. Dalsich 5 let
toto zvySeni klesalo rychlosti 5 cm za rok, az se zmény odtoku vratily na ptivodni

hodnoty.

2.4.2 Vliv odlesnéni na chemismus vody

NenaruSené horské toky odtékajici z lesnich povodi chudych na N jsou obsahuji
predev§im organicky vazané formy N a nizké koncentrace NHy4', zatimco koncentrace
NOj" byvaji zanedbatelné (Kalff, 2002).

Odstranéni dfeva tézbou mé za nasledek bezprostfedni ztraty uhliku a dusiku
z ekosystému. Tyto ztraty ovlivni plidni procesy, které postupné ovlivni toky C a N
z pidy do vod (Finér et al., 2003). Zména toku dusiku je vidét na obrazku 3, opad,
depozice a piijem zivin stromy se zmensuji a naopak dekompozice, denitrifikace,
respirace, vyluhovani a odtok maji tendenci se zvySovat po odlesnéni (Finér et al.,
2003).

Vysoké koncentrace dusi¢nanii mohou omezit pouZziti vody jako pitné (Finér
et al., 2005). V oblasti Bavorského lesa, byly sice koncentrace NO3™ vyssi po odlesnéni,
ale nebyly nad hodnotou limitu pro pitnou vodu, ktera je 50 mg 1> (Huber et al., 2004).

Neutralizaci kyselych roztoki v ptdé bazickymi kationty dochazi k jejich
naslednému vyplavovani z ptidy, zejména vétsimi srazkami (HrusSka a Cienciala, 2001).
Tim se pudy v povodi nevratné ochuzuji o bazické kationy. Kritické jsou zejména
ztraty Mg a K po odumfeni lesa po napadeni lykozroutem, protoze jsou dulezité

pro zdravou regeneraci stanovisté (Huber et al., 2004).
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Obr. 3 Toky dusiku (kg.ha’l.rok'l) V dospélém smrkovém lese pied a po tézbé (prevzato
z Finér et al., 2005). Po odlesnéni se snizuje depozice a piijem Zivin stromy a opad.
Zaroven se zvySuje vyplavovani Zivin do podzemnich vod a povrchovych vodnich toki.

Po odlesnéni se v povrchovych vodach zvysuje koncentrace NOs3', H', iontovych
forem Al a bazickych kationt. Pokud je tlumivé uhli¢itanova kapacita vody vyCerpana
(coz je vsoucasnosti bézny stav v horskych oblastech postizenych atmosférickou
acidifikaci), pH vody prudce klesa. Pti nizkém pH jsou ve vod¢ stabilni iontové formy
Al které jsou toxické pro vétSinu vodnich zivocéichll vCetné ryb, na jejichz zabrach se
méni na nerozpustny hydroxid hlinity, ktery miZe ryby udusit (Hruska a Kopacek,
2005; Hruska et al., 2009Db).

Atmosférickou depozici se do ekosystému dostavaji i kovy jako naptiklad olovo
rtut’, které se mohou vlivem zmén ekosystému po odlesnéni mobilizovat. Naptiklad rtut
se vyskytuje v piadé jako Hg2+, ale diky snizenému odparu a zamokfeni stanoviSt
po odlesnéni probiha ve zvySené mife jeji mikrobidlni methylace na methyl
a dimethylrtuti. Tyto formy jsou nejen toxictéj$i, ale i1 mobilngj$i nez ptvodni
anorganické formy a jsou nasledné vyplavovany s DOC do povrchovych vod. Odlesnéni
tak mize byt provazeno zvySenym odtokem methylrtuti (Skyllberg, 2009). Organické
slouceniny rtuti maji velkou schopnost akumulovat se v organismech a pusobi jako

neurotoxiny (Pitter, 1999).
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3. Doporucené sledovani nejdilezitéjSich chemickych

parametri a vhodnych metod

Koncentrace rozpusténych anorganickych 1 organickych latek ve vodé
postizenych oblasti se po odlesnéni méni a to nejvyznamnéji v nasledujicich
parametrech: formy uhliku, dusiku, siry, a hliniku, déale bazické kationty, tézké kovy,
rtut’ a H™ (Finér et al., 2005).

O odlesnéni a jeho vlivu na ekosystém bylo napsano jiz mnoho studii. Tato
bakalarska prace se zaméiuje na kvantifikaci zmén, jak moc se hodnoty zménily
po odlesnéni ve srovnani a hodnotami naméfenymi v zZivém lese a jak dlouho zmény

trvaly.

3.1. Cil projektu

Zhodnotit zmény horského povodi po odlesnéni a jejich vliv na chemismus vod.

3.2. Hypotézy

Po odlesnéni:

- dojde k nékolikanasobnému sniZeni atmosférické depozice S a N na povrch pid
- snizi se vypar a zvysi se odtok jen na nékolik nasledujicich let

- zvysi se povrchova teplota a snizi se vlhkost pudy

- zvysi se odnos NOgz', bazickych kationt a toxickych kovii (Al a Hg)

3.3. Navrh experimentu

Experiment bude proveden v povodi horského smrkového lese na Sumavé
(povodi Plesného jezera), kde postupné graduje klirovcova kalamita od roku 2004.
Budou méfeny vSechny nasledujici hodnoty, které mohou ovlivnit kvalitu povrchové
vody odtékajici z povodi:

Mnozstvi srazek a atmosférickd depozice, jako hlavni vstupy latek
do ekosystému, budou méfeny pomoci sbérnych kolektorti (3 mista podél gradientu
nadmoiské vysky v povodi), které budou vybirdny ve 14-dennich intervalech.
V atmosférické depozici bude méfeno pH a stanoveny koncentrace jednotlivych ionti

a organického N a C, aby bylo mozné¢ zjistit jaké mnozstvi dané latky se do ekosystému
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vstupuje. Depozice bude vzorkovana pomoci polyethylenovych sbéracti (LOLF), které
budou umistény 1-2 m nad zemi. Témito sbéraci jiz méfili depozici Huber et al. (2004)
v Bavorském narodnim parku. V obdobi od prosince do dubna budou pouzity vysoké
valcové sbéraCe, protoze srazky jsou v tomto obdobi pfevazné snéhové. Tyto sbérace
pouzili Bdumler a Zech (1997) pfi méteni atmosférické depozice v Bavorskych Alpach,
a Huber et al. (2004) v Bavorském lese. Hodnoty pH srazek budou méteny pomoci pH
metru. Kationy ve srazkach budou analyzovany atomovou absorpci a aniony iontovou
chromatografii, podobné jako v Bavorskych Alpach analyzovali Bidumler a Zech
(1997).

Pidni voda bude odebirana ve 14-dennich intervalech pomoci lyzimetrt
umisténych pod organickymi horizonty a v hloubce 25 cm na vSech plochach
vybavenych sbéraci srazek. Piidni roztoky budou filtrovany ptes filtr o porozité 0,45 pm
a ve filtratu bude stanovena koncentrace Ca?* Mg?*, K*, Na*, AI**, NOs, SO,%, CI,
DOC a Hg obdobnymi metodami jako ve srazkové vode.

Ve stejnych hloubkéch jako lyzimetry a v opadovém horizontu (v cca 5 cm
hloubce) bude zaroven méfena teplota pudy, teplota a vzduchu bude méfena ve vysce
2 m nad terénem. Tyto hodnoty budou méteny kontinudlné v intervalu 2 hodin pomoci
registracnich teplomeéru.

K méfeni odtoku vody zpovodi bude pouzit kalibrovany mérny odtok
vybudovany na Jezernim potoce, vyska hladiny vody bude kontinudlné registrovana
pomoci snimace vysky hladiny. Kvalita vody na odtoku ze sytému (tytéZ parametry jako
u pidnich vod) bude sledovana v tydennich intervalech.

Vsechny hodnoty budou méfeny po dobu 5 nésledujicich let, t.j. do roku 2015.
Do té doby se da podle zkuSenosti z Bavorského narodniho parku pfedpokladat ustaleni
stavu na predkalamitnich hodnotidch (Huber et al., 2004). K posouzeni stavu
ekosystému pied kalamitou a z jejiho pocatecniho obdobi lze pouZit predchozi bilan¢ni
studie (Kopacek et al., 2006b), provedené v podobném uspotadani jako navrzena studie.
Vysledky budou vyhodnoceny pomoci grafii koncentracnich zmén a bilan¢nich
vypoctl. Vysledkem bude srovnani, jak se ménil vstup ekologicky vyznamnych latek
do ekosystému, jejich pfemény v ekosystému a odtok po odlesnéni a jaké zmény

nastavaji pfi nasledné regeneraci lesa.
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4. Shrnuti

V této praci jsou shrnuty dosavadni studie o vlivu odlesnéni na ptidni
a hydrologické vlastnosti ekosystému. VétSina téchto studii se ale zabyva pouze
nékterymi zménami, jako napiiklad zménami depozice (Baumler a Zech, 1997),
zmeénami povrchové teploty (Hais a Kucera, 2008), zvySenim koncentrace
a vyplavovanim NO3- z pud (Huber et al., 2004), zvySenim odtoku bazickych kationt a
hliniku (McHale et al., 2007) apod.

Podle dosavadnich studii byly v praci navrzeny parametry monitoringu, které
jsou nezbytné pro sledovani a kvantifikaci zmén po odlesnéni. Tento ndvrh experimentu
by mél zhodnotit vSechny zmény po odlesnéni a podat tak souhrnné informace
0 ekosystému. Podle tohoto experimentu by se mohly dale hodnotit zmény i v jinych

povodich, nejen na Sumave.
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