Pavel Samonil a kolektiv autort

Stromy formuji Sumavskou krajinu

Cast hiebene Sumavy, predevsim zavétrné partie nad 1 200 m n. m., byla béhem
pleistocénu opakované zalednéna. V periglacialni z6né v Sirokém okoli ledovci
pusobily geomorfologické procesy souvisejici s chladem a periodickym rozmrza-
vanim a zamrzavanim vody v pudé i ve skalach. V krajiné vznikal charakteristic-
ky reliéf, jako jsou kryoplanacni terasy s pahyly rozpukanych skal (tory), kamen-
né polygony nebo balvanova more. Na zmrzlych vrstvach zvétralin dochézelo
soliflukci (ptidotokem) ke klouzani svrchnich vrstev pudy. Tyto abiotické pro-
cesy formovaly tvar krajiny. S postupnym oteplovanim klimatu vsak silila pri-
tomnost stromu v krajiné a ty se zacaly vice podilet na modelovani jeji podoby.
Cast dievin, napt. smrk ztepily (Picea abies), olse Seda (Alnus incana) a borovice
lesni (Pinus sylvestris), nemigrovala z velkych vzdalenosti, ale prezila i vrcholny
glacial v blizkych refugiich, coZ po otepleni umoziiovalo rychlé formovani lesnich
ekosystémui. V nich méla zpocatku silné zastoupeni borovice podrostla liskou
obecnou (Corylus avellana), postupné zacal prevladat smrk. Béhem holocénu pre-
vzaly stromy roli krajinného architekta a premazavaly obraz ledové krajiny.

Buk zastavil ohen
Pfevazné borové a posléze i smrkové lesy
ve star$i poloving holocénu intenzivné
a ¢asto hotely. Dokladem tohoto fenoménu
je mnozstvi uhlikt v ptidé a mikroskopic-
ké uhliky uloZené hluboko v sedimentech
sumavskych raselinist a jezer (obr. 2). P¥i-
blizné 6 tisic let pfed soucasnosti doslo
na Sumavé k zdsadnimu ttlumu poZarové
aktivity. Za zménou reZimu narusovani les-
niho ekosystému (disturbanéniho rezimu)
stal primédrné nartst podilu buku lesniho
(Fagus sylvatica; viz Bobek a kol. 2019).
Absence pryskyfice v jeho dievé, odlisni
struktura opadu i jiné mikroklima buko-
vého lesa brani vzniku a sifeni pozari. Lze
v tom spatfovat unikatni strategii buku
k ovladnuti ekosystému — spise nez o plan
k podmanéni krajiny jde ale o svého dru-
hu Zivotni styl ve sméru omezeni poZart.
Pokles frekvence pozara vedl k nartstu
objemu zivé i odumielé dendromasy v eko-
systémech a zvétsovéani velikosti strom.
To patrné zpusobilo jejich vétsi citlivost
vici silnym vétrtim, protoZe sila pfenesena
po kmeni vysokého stromu namahaného
vétrem ke kofentim je ve srovnani s népo-
rem, kterému ¢eli nizky stromek, obrovska.
Vysledkem byla intenzifikace vyvratové
dynamiky. Soucasti zmény disturbanc¢ni-
ho reZzimu se stal i vétsi rozvoj biotickych
disturbanci, napf. gradaci lykozZrouta smr-
kového (Ips typographus). Jak 1ze pozorovat
i v dnesdnich lesich, intenzivni rozvoj gra-
dace Casto néasleduje po naruseni vétrem.
LykoZrout se v takovém p¥ipadé namnozi
ve vyvracenych kmenech, které ¢asto odu-
miraji pozvolna a jsou pro néj dlouho atrak-
tivni, a §iff se do okoli. V krajiné se tvoii
specifickd mozaika naru$eni, jez zdsadné
zvysuje jeji pestrost (obr. 3). Cast krajiny je
»zoranad“ vyvraty, navazujici ¢4st posetd
pahyly lamajicich se nastojato odumfe-
lych stromi, na to navazuje les s pfevahou
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zivych stromti. Zména rezimu naruseni
jesté vice posilila roli stroma pii formova-
ni krajiny. Nejen, Ze ji poméhaji formovat,
ale staly se dokonce hlavni silou svahové
dynamiky (Samonil a kol. 2018, 2020).

Nehybné stromy pohybuji pidou
Padesatilety vyzkum dynamiky Boubin-
ského pralesa i vice nez pétisetlety zdznam
v letokruzich dnesnich stromi odhalily
detaily rezimu naruseni horskych pralesti
na Sumavé. MtZeme predpokladat, Ze
v hrubych obrysech platil podobny rezim
i v hlubsi minulosti, pro kterou neméame
tak detailni informace.

Stromy v Boubinském pralese pohybu-
ji v priméru 322 m? ptidy na kazdém hek-
taru. To pfedstavuje tctyhodnych vice nez
320 tun pudy a kamend, které v daném
okamziku prokazatelné souviseji s ptisobe-
nim stromt. Velmi pravdépodobné je jesté
vyznamnéjsi, uvddime ale jen doloZitelné
objemy. ProtoZe jde o mechanicky vliv
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1 Tor neboli skalnf pahyl rozpukany
rozmrzavanim a zamrzavanim.

Les na Velké Mokrtivce (1 370 m n. m.)

2 Holocenni vegeta¢ni vyvoj na Sumavé
a doklady pozarové aktivity. Primérné
k¥ivky zastoupeni hlavnich dfevin jsou
odvozeny ze zaznamu 15 lokalit zpraco-
vanych analyzou fosilnich pylovych zrn
(databidze PALYCZ). Zmény regionalni
pozarové aktivity v minulosti (Cervena
kiivka) jsou zaloZeny na stanoveni depo-
zice mikroskopickych uhliki na tehde;jsi
povrch ragelinist a jezer. Taxonomicka
determinace uhlikti v ptidé a jejich radio-
karbonové datovani umoziiuje zjistit
druh dfeviny, ktera hotela. Orig. P. Bobek
3 Lesy na Poledniku (1 315 m n. m.)

v I. 2016 po disturbanci vichfici a gradaci
lykozrouta smrkového (Ips typographus)
4 Vyvraty smrku v Boubinském pralese
zpusobené orkdnem Herwart v r. 2017

5 Prafez horskou smréinou na Sumavé.
Na hluboko zvétralé horniné se nachazi
mélkd pida mechanicky formovana ptiso-
benim stromi. Vyvraty stromt, kofenové
kupy, rozkladajici se kofenové systémy
vypliiované okolni pidou i rozpadajici se
kmeny zvys$uji drsnost povrchu a blokuji
povrchovy odtok vody. Orig. P. Mores

6 Objem ptdy spojeny s vyvracenim
stromu a jejich zlomenim na 10 lokalitach
temperatnich lesd. Vrcholy lomené linie
reprezentuji skoére v konkrétni periodé
lokalitu za celé sledované obdobi. Samo-
statné je ukazan dopad orkdnu Herwart
v Boubinském pralese (BB) v r. 2017

a Kyrill v Zofinském pralese (ZF) v r. 2007.
Seda linka vyjadfuje vyrovnany pomér
zlom1 versus vyvratt 1 : 1. Piida se nej-
vice pfesouvala p¥i orkanech v Zofinském
a Boubinském pralese. Z dlouhodobého
hlediska je Boubin lokalitou s nejvétsim
dopadem vyvratové dynamiky. V Yose-
mitech byl naopak v disledku pozaru
systémti. RN — Ran$purk (oblast soutoku
Moravy a Dyje); RZ — Razula (Javorniky),
SL — Salajka (Beskydy), ZH — Zakova
hora (Zdarské vrchy); v USA pak SCBI —
Smithsonian Conservation Biology Insti-
tute (Virginie), UFDP — Utah, WFDP —
Wind River (Washington), YFDP — Yose-
mitsky narodni park (Kalifornie). Osy jsou
v logaritmickém mé¥itku. Orig. P. Samonil
7 Vyjimec¢né rozméry stromt na jedné
ze studovanych lokalit — Wind River,
Washington, USA. Snimky P. Samonila
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strom pii tvorbé krajiny, hovofime o jejich
biogeomorfologické roli nebo také biome-
chanice. Z hlediska objemu ovlivnéné ptidy
je nejvyznamnéjsim procesem vyvratova
dynamika, p#i které je z pady vytrZen kofe-
novy systém stromu s celym balem okolni
ptdy a kameny (obr. 4). Dochézi k promi-
seni pudy i jeji ¢astecné erozi po svahu.
Kazdy rok se na Boubiné vyvraty obrati
v praméru vice nez 5 m® pudy na kazdém
hektaru. Behem orkdnu Herwart, trvajiciho
hodiny, to ale bylo 99 m?3/ha. O podobné
objemy $lo nejspis i pfi vichfici v r. 1870,
ktera predstavovala nejvétsi zdsah do vy-
voje lest okolo Boubina za posledn{ &tyfi
staleti. Vytlacovani ptdy pfi radialnim ris-
tu strom a kofent pfedstavuje spolu s in-
verznim procesem vypliiovani prostort po
odumfelych kotenech dalsi vyznamny pro-
ces s celkovym objemem nad 3 m®/ha/rok.
Dalsi vlivy stromt na ptidy jsou z hlediska
objemu zasazené ptdy sekundarni. Zahrnu-
ji tvorbu kofenovych kup na bazi stromu,
vytlacovani kament tloustnoucimi kmeny
a kofeny, zadrzovani ptidy kmeny stojicimi
a lezicimi na svahu, formovani prohlubni
pii padu stromu (obr. 5). Zminéné vlivy
pohybuji ro¢né v souctu asi 10 tunami
ptdy na hektar. Mezi biomechanické vlivy
patii i naruseni podloZni horniny pronika-
jicimi koteny, extrakce kament z podlozi
vyvraty, a v disledku toho intenzifikace
zvétravacich procest a tvorby ptdy. Tyto
jevy se ale obtizné kvantifikuji.

Blokada tvorby ficni sité

Na podkladu laserového skenovani (LIDAR,
bliZe str. 278-281) byl hodnocen podrob-
ny reliéf htebene Sumavy. Na jeho plo-
chych planich byla oproti srdzkovym thr-
nim zjisténa prekvapivé fidka hustota
¥iéni sité (Phillips a Samonil 2021). Ke
koncentraci odtoku dochazi az ve stfed-
nich partiich svahu, vyse neni odtokova
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sit p¥ili§ vyvinuta. Podstatnou pfi¢inou
je dlouhodobé ptisobeni jednotlivych
stromd a rovnéz hluboké zvétrani pod-
lozi béhem celého pleistocénu. Popsané
biomechanické jevy zdsadné méni drsnost
povrchu, zpomaluji odtok, erozi ptudy
a vedou k zadrZovéni vody v krajiné. Nej-
lépe je to patrné na piikladu vyvratd, je-
jichZ prohluben v misté, kde ptivodné stal
strom, funguje jako lokaln{ sedimentac¢ni
prostor. Vyvraty ptsobi proti koncentraci
povrchového odtoku a méni ho na dis-
perzni, podpovrchovy (obr. na webu Zivy).
Podobné ale ptisobi i dalsi popsané jevy,
lezici kmeny, kofenové kupy aj.

Je Boubin vyjimecny?

Tym ¢eskych a zahrani¢nich specialisti
porovnal biogeomorfologicky vliv stromii
na Boubiné s jinymi evropskymi a severo-
americkymi pralesy. Ve stfedni Evropé to
byly smrko-jedlo-bukové porosty Zofinské-
ho pralesa v Novohradskych horédch, Ra-
zuly v Javornikach, Salajky v Beskydech
a Zékovy hory ve Zdarskych vrsich. Srov-
névacim objektem byl i luzni niZinny pra-
les Ranspurk pfi soutoku Moravy a Dyje
s pfevahou jasanu tzkolistého (Fraxinus
angustifolia), lipy srd¢ité (Tilia cordata),
habru obecného (Carpinus betulus) a javoru
babyky (Acer campestre). V Severni Ame-
rice 8lo o druhové bohaté pralesy v Yose-
mitském narodnim parku v Kalifornii,
Wind River ve stdté Washington, plochu
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Smithsonian Conservation Biology Insti-
tute ve Virginii a vysokohorsky prales
v Utahu. Ve zminénych pralesich védci
dlouhodobé zaznamenavali odumirajici
stromy a vypocetli objem ptdy, ktery se
dostavéa do pohybu v souvislosti s jejich
umrtim (obr. 6). Vyzkum byl o to zajima-
v&jsi, Ze v jeho priibéhu byly Zofinsky
a Boubinsky prales silné naruseny orkédny
a prales v Yosemitech na ¢asti izemi hotel.
Tyto mélo frekventované udalosti se pro-
mitly do celkovych vysledkt vedle formo-
vani malych mezer ve stromovém zapoji.

O intenzité vlivu stromd na svahové
procesy v ekosystému rozhoduje objem ko-
fenovych systému stromi v lese, mortalita
stromi (rychlost odumirani jedincti v ¢ase),
podil vyvrati mezi odumielymi stromy
oproti zlomenym stromtm, vztah mezi
tloustkou stromu a objemem vyvraceného
kofenového balu a vyskyt silnych distur-
banci ve vyvoji lesa. Seznam kli¢ovych
faktort ukazuje vyjimecné postaveni vy-
a naznacuje, Ze schopnost stromu ptisobit
na svahovou dynamiku a tvorbu krajiny
neodrdzi pouze jejich velikost, byt ta je
jejim vyznamnym prediktorem. Pfestoze
na nékterych severoamerickych plochach
(Yosemity, Wind River) dosahuji stromy
nebyvalych rozmért s vyskami az 80 m
(obr. 7), jejich p¥inos ke svahové dynamice

byl nékdy mensi nez na Boubing, kde nej-
vy$si smrky aktudlné dortistaji 55 m. Za
opactny extrém lze povaZzovat vysokohorsky
prales v Utahu s nizkymi stromy na mélké
pudeé a jejich minimalni roli v dynamice
svahti. Mezi stfedoevropskymi plochami
se jen Zofinsky prales bliZil Boubinu schop-
nosti stromi ovliviiovat svahové procesy.

Duvodem piekvapivé velkého objemu
ptdy pfemistované stromy na svazich Bou-
bina je vyjimecény podil vyvratd mezi odu-
mielymi stromy, ktery dlouhodobé do-
sahuje 50 % a v dobé vichfice dokonce
prekracuje 80 %. Vyvraty jsou na Boubiné
soucasné mimoifadné objemné. Klicovym
impulzem pro svahovou dynamiku se zde
stal orkdan Herwart v r. 2017. ProtoZe ale po
Herwartu nedoslo (stejné jako po Kyrillu
v Zofinském pralese) k poklesu objemu
pady pfemistovanému stromy, existuje tu
prostor pro jesté silnéjsi naruseni eko-
systému z hlediska svahové dynamiky.
Unikatni vztah mezi velikosti stromi a frek-
venci orkdnt ptsobi na Boubiné a celé
Sumavé ve prospéch neobycejné intenzi-
fikace biogeomorfologické role stromi.
Pokud by byla frekvence orkanti vyssi, za-
¢ala by se brzy snizovat pramérna velikost
stromu v porostu. Kdyby naopak frekven-
ce vichfic poklesla, snizil by se podil vy-
vratti. Oba scénéfe by vedly k poklesu vlivu
stromi na svahovou dynamiku.

Anna Lamacov4, Radek Vlnas, Jakub Hruska

Hydrologické bilance Sumavskych
povodi a pramenti - vliv klimatu je
vétsi nez vliv krajinného pokryvu

V souvislosti s ponechdnim c¢asti Sumavskych lesti samovolnému vyvoji se obje-
vuji nejriaznéjsi hypotézy, jak tato zména poskozuje vodni bilanci. Pokud jsou
roky srazkové bohaté, hovori se o castéjsim riziku povodni, pokud jsou roky
suché, tématem je extrémni sucho kvuli vyprahlosti ,,bezlesé“ krajiny. Jak to ale
opravdu je, se dozvime jen z dlouhodobych méfeni, ktera se na Sumavé nastésti
jiz desetileti provadéji. A mimo tuto analyzu minulosti a soucasnosti ukazeme
i modelovy predpoklad sumavské hydrologické budoucnosti.

Sucho a podzemni voda na Sumavé

v obdobi let 2015-20

Hory jsou ve stfedni Evropé pramennymi
oblastmi vodnich tokt, protoze maji obec-
né vyssi srazkové thrny a mensi vypar. Ke
vzniku prament v horskych oblastech také
prispivaji geologické pomeéry, ¢lenity terén
a jeho vétsi sklon. Prameny pfedstavuji
soustfedény vyveér podzemni vody na zem-
sky povrch a vznikaji zpravidla na rozhra-
ni rznych geologickych vrstev. Casto jde
také o oblasti, kde neni patrny vliv hospo-
dafeni ¢lovéka tolik jako v niZzinach — tam
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intenzivnim hospodaiskym vyuzivanim
krajiny fada pramenist zanikla. Prameny
obvykle odvodriuji $irsi oblast a umoziiuji
nam tak utvofit si obrédzek o stavu pod-
zemn{ vody v daném tizemi.

Cesky hydrometeorologicky tistav pro-
vozuje v CR celoplognou sit monitorova-
cich objekti, kterd zahrnuje celkem 319
prament, z toho jich je v tzv. hlasné siti
zafazeno 170. Hlasna sit se pouzivé pro
pravidelné tydenni a mési¢ni vyhodnoce-
ni stavu podzemni vody. Na tizem{ chrané-
né krajinné oblasti Sumava se nachazeji
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Zavérem

Sumavské stromy jsou monumentalni stej-
né jako disturbance, ve kterych periodicky
zanikajf celé Ssumavské hvozdy. Kombinace
velkych stromt a jejich ¢astého vyvrace-
ni &inf ze Sumavy unikétni region, kde se
stromy vyjimec¢né intenzivné podileji na
utvéreni krajiny. Soucasna specificka vaz-
ba mezi velikosti stromi a frekvenci sil-
nych naruseni se miize ménit pod tlakem
zmény klimatu, obecné& provazené nérus-
tem frekvence extrémnich klimatickych
jevi. Zapominat nelze ani na schopnost
nékterych dfevin ménit rezim naruseni.
Rostouci podil buku ve vysokych nadmof-
skych vyskach mize sdm o sobé promluvit
do zmény vyvratové dynamiky lesa. Uvnitf
nérodniho parku, ale i v maximélni mife
mimo jeho hranice, by mély byt respekto-
vany projevy biogeomorfologického piso-
beni stromi, které vede k zadrzovani vody
v krajiné, zachovéni jeji biokomplexity
i produkéni schopnosti ptdy.

Kolektiv spoluautorii: Jonathan D.
Phillips, Pfemysl Bobek a Pavel Danék

Studie byla podporena projektem Grantové
agentury Ceské republiky 19-09427S.

Pouzitou literaturu uvddime na webové
strdnce Zivy.

¢tyfi prameny hlasné sité (PP0281 Lipka,
PP0282 Lipka — obr. 1, PP0293 Kubova Hut,
PP0755 Zdikov). Dale vyvéré jeden pramen
hl4sné sité na izemi NP Sumava (PP0849
Nové Pec). Tento pramen se nachazi v zéné
soustfedéné péce o prirodu, kde prevazu-
ji ¢lovékem vyznamné pozménéné eko-
systémy — v téchto oblastech je podle nové
zonace NP Sumava snaha o zachovani
nebo postupné zlepsovani stavu ekosysté-
mi, vyznamnych z hlediska biologické
rozmanitosti, jejichZ existence je podmi-
néna trvalou ¢innosti ¢lovéka nebo obno-
vou piirodé blizkych ekosystémti. Vybra-
né prameny zacaly byt sledovany v rozpéti
let 1968—89. Méfeni jejich vydatnosti pro-
biha prostfednictvim dobrovolnych pozo-
rovateld, ktefi provadéji pfima stanoveni
mérnou nadobou v tydennim intervalu.

V poslednich péti letech na izemi nasi
republiky pretrvavalo sucho, které bylo
dtsledkem kombinace mirné podnormal-
nich sraZek a nadnormalnich teplot. Uka-
zal se zde i efekt dlouhodobé kumulace
deficitu, projevujici se odlisnym vyvojem
viceletého sucha ve srovnani s ,,b&znym*
jednoletym suchem. Vyskyt meteorolo-
gického sucha (nedostatek srazek) byva
néasledovan suchem pidnim a hydrolo-
gickym (deficitem odtoku a podzemnich
vod) v faddu tydnt az mésict. V piipadé
suché epizody poslednich let byl patrny
vyskyt v8ech téchto typt sucha soubézné.
Hydrologické sucho trvalo témeét neptetr-
Zité od r. 2015 aZ do jara 2020.

Vydatnost prameni se vyznacuje vyraz-
nym ro¢nim chodem, kdy maxima dosa-
huji zpravidla v jarnich mésicich. To je
déno dopliiovanim zasob podzemni vody
pfedevsim z tajicitho snéhu. Vydatnost
béhem vegetacni sezony klesa, az dosdhne
minima na podzim nebo v zimé. Vy$e zmi-
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