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Uvod

Vdaka stale sa zvysujucej informovanosti, rasticemu antropogénnemu vplyvu na krajinu sa stale
CastejSie stretavame s katastrofalnymi dosledkami povodni, ale aj sich narastajicou hrozbou.
V masovo komunika¢nych prostriedkoch je mozné pocut’ celu skalu nazorov na zhorSujicu sa situaciu
a rastiice nebezpelenstvo vyskytu povodni. Casté su aj pripady podcefiovania, ale aj precefiovania
funkcii lesov pri protipovodnovej ochrane tizemia.

Hydricka funkcia lesa patri medzi najznamejSie a najvyznamnejSie funkcie. Rozumie sa tiou
v najSirSom zmysle slova vplyv lesa na vodu. Interakcie medzi lesom, vodou a ostatnymi zlozkami
prostredia su vel'mi premenlivé. Les je tiez iba jednym z Cinitel'ov obehu vody v krajine, takze jeho
vplyv na vodny rezim je v réznych podmienkach rozdielny. VSeobecne sa hodnoti z Ciastkovych
kvantitativnych i kvalitativnych hl'adisk v oblasti zrazok, odtoku, vyparu, celkovej bilancie i kvality
vody a komplexne z hl'adiska r6znych vodohospodarskych potrieb v konkrétnych povodiach.

Tzv. vodna funkcia lesa (podl'a triedenia KRECMERA a kol. 1981) zabezpeduje homeostazu krajiny

.....

Vplyv lesa na hydrologicky rezim vodnych tokov je predmetom skumania uz od konca 19. storocia,
kedy sa zapocalo s takymto vyskumom v alpskej oblasti. Odvtedy evidujeme uz zna¢né mnozstvo
vyskumov z experimentalnych povodi s r6znym stupfiom lesnatosti, drevinovym zlozenim, spésobom
obhospodarovania lesov a pod., ¢o umoznilo ur€ity stupen generalizdcie poznatkov vzt'ahu lesa a od-
toku. VSeobecne bolo potvrdené, ze lesy maji (MRACEK, KRECMER 1975):

e mimoriadnu schopnost’ zadrziavat’ zraZkovu vodu v odtoku (retencnéa schopnost’),

e hromadit’ zrazkovt vodu na rozsiahlom povrchu drevin, v pddnej pokryvke a v samotnej pode
(akumulaéna schopnost’),

e spomalovat’ odtok vody premenou povrchového odtoku v odtok podzemny (retardacna funkcia).

Konkrétny ucinok lesnych porastov v uréitom povodi mdze byt vel'mi Specificky nakol’ko odtok je
determinovany komplexom faktorov, z ktorych viaceré mdzu pdsobit’ protichodne a komplikuju tak
spravanie sa celého zrazkovo-odtokového systému v danom povodi. Urcujicimi faktormi vyslednice
odtokového mnozZstva a jeho ¢asovych zmien su najmid (MINDAS et al. 1998): 1) geomorfologicka
charakteristika reliéfu (sklonitost’, reliéfova clenitost’ a pod.), 2) hydrogeologicka stavba povodia
(charakter priepustnosti hornin, pritomnost’ zvodnenych vrstiev a pod.), 3) meteorologické podmienky
(dizka trvania a intenzita zraZok, spolupdsobenie horizontdlnych zrdZok a pod.), 4) vodna bilancia
lesnych porastov (intercepcia, zasoby pddnej vody, stav lesnej cestnej siete vo vzt'ahu k povrchovému
odtoku a pod.), 5) celkova lesnatost’ povodia a Struktura nelesnej krajiny povodia. Z hl'adiska uc¢inku
vegetacie a osobitne lesov v hydrologickom rezime krajiny je urCujuci predovsetkym ich trans-
formacény uc¢inok na atmosférické zrazky a celkovu vodnu bilanciu lesnych porastov a lesnych pdd.

Pric¢iny povodni

Zrazkovo — odtokovy rezim v malych povodiach tizko stvisi s Sirokou $kalou prirodnych a miest-
nych podmienok. Vic¢sina podielajucich sa prvkov ma velku variabilitu hodnét. V malych horskych
povodiach, ktoré maju pomerne velk lesnatost, byvaju pri¢inou povodni podla JARABACA
a CHLEBEKA (2000) dazde trojakého druhu:
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1. Burkové prietrze mracien, zasahujuce pomerne mala plochu a trvajuce kratky ¢as — 1 az 2
hodiny, ktorych intenzita je &asto viésia ako 2 mm . min™.

2. Burkové dazde spojené so studenym frontom postupujiicim do Eurépy z Atlantického oceanu;
tie m6Zzu mat’ spociatku podobnu intenzitu ako kratkodobé burkové dazde, neskor mozu zasiahnut
vacSie uzemie, kde sa vyskytne menej intenzivny dazd’ trvajuci i niekol’ko dni. Vyskytuju sa prevazne
v lete, len vynimoc¢ne zadiatkom jari alebo v neskorej jeseni.

3. Regionalne dazde, nadvézujuce na cyklony postupujiice do strednej Eurdpy spravidla z juhu
na sever po van Bebberovej drahe V,,; sicasne s nimi pradi od severu chladny vzduch. To podmienuje
v oblasti stretu sice menej intenzivne, ale dlhotrvajuce dazde zasahujice Casto tzemie vicsie ako
10 tisic km?.

Ako wuvadzaju spominani autori, najnebezpecnejSie povodne su takmer vzdy vyvoldvané
mimoriadne silnymi dazd’ami, ktoré sa vac¢Sinou vyskytuji v teplom ro¢nom obdobi. Len ojedinele
moézu byt povodne vyvolané ndhlym topenim snehu pocas dazd’a, co je vSak pravdepodobnejsSie
v pahorkatinach a na nizZinach.

BRECHTEL (1970) rozliSuje dva typy povodiiovych odtokov:

1. Su to predovsetkym miestne, prevazne kratkodobé povodne, ktoré vznikaju z povrchovych odtokov
vtedy, ked’ zrazky vysokej intenzity lokalne prevysia infiltrané schopnosti pody.

2. RozsiahlejSie a dlhSie trvajuce povodne, ktoré su spdsobené vydatnymi dazd’ami zasahujucimi
vacsiu plochu, alebo nahlym a intenzivnym topenim snehu (vpad teplého vzduchu — dazd’ na sneh).
V takomto pripade dochadza v celej oblasti k prekroceniu infiltracnej schopnosti a zadrziavaniu
vody.

Oba typy povodiovych odtokov moézu byt redukované komplexnymi upravami povodi, ale
v réznej miere. Kym v prvom pripade je mozné zlepsit’ situdciu aj na pol'nohospodarsky vyuzivanych
pddach opatreniami zvySujucimi zasak, v druhom pripade moze tlmit povodinové maxima iba les
(BRECHTEL 1970). Extrémne dazde a nimi vyvolané odtoky maju pomerne malu pocetnost’ opako-
vania, ale v nadvédznosti na predpokladané globalne oteplovanie klimy, vdc¢Sina odbornikov pred-
poklada v buduicnosti ich Castejsi vyskyt a intenzitu.

Vplyv lesnatosti na odtok vody pri povodiovych vinach

ZovSeobectiujuce poznatky o vplyve celkovej lesnatosti povodia, ktoré uvadza VALTYNI (1986)
hovoria, ze najvyraznejsie je ovplyvneny maximalny Specificky odtok vo flySovych oblastiach, kde aj
maly pokles v lesnatosti sa odrazi vo vyraznom zvySeni maximalnych odtokovych mnozstiev a ich
rozkolisanosti. Najmenej je odtok ovplyvneny zmenou lesnatosti v povodiach na karbonatovych
podloziach, kde rozhodujucu ulohu zohrava horninové prostredie a transformacia zrazok do pod-
zemnych v6d. Tam je U¢inok zmeny lesnatosti na odtok priblizne polovi¢ny ako vo flysi. Napriek
mnohym casto rozpornym vysledkom Studia vplyvu lesa na odtok vody je nesporné, ze lesy sice
nemdzu celkom zabranit’ povodiiovym vindm, m6zu vSak vyraznym spdsobom zmiernit’ ich priebeh.
Na zéklade Valkovych merani z Ciech z 2 porovnavacich povodi mozno extrémny vodny stav
na bystrine s lesnatym povodim, aky je tam pravdepodobny raz za 100 rokov ("storo¢nd voda'"),
v zrovnavacom bezlesom povodi o¢akavat’ kazdych 16 rokov (MRACEK, KRECMER 1975).

Retencna a ifiltra¢na kapacita lesnych ekosystémov pri povodiiovych vinach

KTlucovym faktorom, ktory zohrava rozhodujtcu ulohu pri modifikovani odtoku z lesnych porastov
aj pri vysokych thrnoch zrazok, je retencna kapacita a infiltracia lesnych pod. K prekroceniu retencne;j
kapacity lesnych pod a v kone¢nom dosledku aj lesnych porastov moéze dojst’ v zasade dvomi
sposobmi (MINDAS, CABOUN 2002). Predstavme si, e mame flagu, ktora ma uréity objem (retenéna
kapacita) a urcity rozmer hrdla flase, ktory limituje mnoZzstvo vody, ktoré mézeme do fl'ase naliat’
(infiltracny koeficient). Ak do fTase lejeme vodu, ktora je schopna prejst’ cez hrdlo fl'ase tak naplnime
cely obsah fl'ase a d’alSie dodavané mnozstvo vytekd von. Tento pripad nastal napr. v lete roku 2001,
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ked’ menej intenzivne zrazky dokazali postupne nasycovat podu bez vyraznejSej zmeny odtoku, ale
nakol’ko tento dazd’ trval niekol’ko dni doslo k uplnému naplneniu retencnej kapacity lesa a prebyt-
kova zrazkova voda v celom objeme priamo prechadzala do odtoku a vyrazne dynamizovala
povodnovu vinu az po ur¢itom Case (radovo desiatky hodin). V druhom pripade ak do fl'ase lejeme
naraz vel’ky objem vody, ktory nestaci prejst’ hrdlom fl'ase Cast’ z tejto vody sa dostava mimo, aj ked’
je vo flasi este volny priestor. Tento druhy pripad nastal napr. v juli roku 2002, ked’ intenzita zrazok
pri lokalnych burkach bola taka vysokd, Ze retencna kapacita lesnej pddy a porastov sa nestacila
napiiat’ a prebytok zrazkovej vody prechadzal priamo povrchovym odtokom s minimélnym ¢asovym
posunom do riecnej siete. Urobme si eSte predstavu akd je vlastne vel'kost’ retencnej kapacity lesnych
ekosystémov. Kapacita nasytenia kortn lesnych drevin zraZzkovou vodou predstavuje hodnotu radovo
10 mm, o pri uhrnoch zrazok pri povodnovych situdciach zviacsa nepredstavuje ani 10 % z celkového
mnozstva spadnutych zrdzok. Ak vSak sledujeme mnozstvo zrdzok v dvojtyzdiiovych intervaloch,
zistime podl'a dlhodobych merani, Ze s rasticim dvojtyzdiiovym mnozstvom zrazok na volnej ploche
narasta mnoZzstvo zrazok zachytenych v korunach stromov (obr. 1).
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Obr. 1 Zavislost mnozstva podkorunovych zrazok a rozdielu medzi mnozstvom zrazok na volnej ploche
a podkorunovymi zrazkami od mnoZstva zrazok na vol'nej ploche na TMP Grunik vo vegetacnych

obdobiach rokov 2001—2005

Kapacita nasytenia krovinatej, bylinnej vrstvy a vrstvy opadanky moéze byt velmi rozdielna
a zvicsa sa pohybuje na urovni 5-20 mm. Pre najrozsirenejSie lesné pody na Slovensku mdzeme
podla vysledkov vyskumu uvazovat’ s kratkodobou reten¢nou kapacitou 30-40 mm. Ak to zosuma-
rizujeme tak celkovd retencnu kapacitu lesnych porastov moézeme odhadovat’ v rozsahu 45—70 mm.
Tato hodnota plati pre stav 100 %-nej lesnatosti v krajine a pre zakmenenie 1,0 (resp. zapoj 100 %).
Sucast'ou lesnych komplexov st vSak aj bezlesé plochy (lesné cesty, odvozné miesta, luky, ribaniska),
ktorych retencnd kapacita je ovela nizsia, takmer az nulova (penetrované lesné cesty), ¢im sa celkova
retencna kapacita lesnej krajiny znizuje. Pokles retencnej kapacity krajiny pochopitelne s klesajicim
percentom lesnatosti klesa, spociatku pomalSie, do hodnoty 50-60 %-nej lesnatosti, pod touto
hranicou je pokles s lesnatostou ovel'a vyraznejsi.

Problematika infiltracie zrazkovej vody v pdde uzko suvisi so stavom vrstvy nadlozného humusu.
Ak v procese hospodarenia v lese dojde k naruSeniu tejto vrstvy okamzite dochadza k rapidnemu
zvySeniu povrchového odtoku a zvySeniu erézneho odnosu, a tym aj k rozkolisanosti prietokov.

VicsSina autorov sa zhoduje v tom, ze kritické dazde sa vyskytli spravidla v ¢ase tplného alebo
aspon velkého nasytenia povodi vodou z predchadzajicich zrazok. Potom lesné ekosystémy,
predovsetkym lesné pody, ktoré maju v normalnom (nenasytenom) stave velkd retencnu kapacitu,
nedokdzali uplne zadrzat’ vodu z extrémnych zrazok, ani spomalit’ odtok z povodia a rozdiel medzi

61



odtokom zo zalesnenych a bezlesich Casti povodia v ¢ase kulminacie povodne, bol relativne maly.
V takychto pripadoch sa lesné porasty vyrazne nepodielali na retencii a retardacii odtoku z povodia
bez ohl'adu na zasttipenie drevin, vek, zakmenenie, spdsob obhospodarovania a iné charakteristiky.

VALTYNI a KAZDA (2002) uvadzaju, ze ak sa vyskytne extrémny dazd’ v kratkom c¢asovom
intervale s vydatnostou napr. 100 mm, v naSich prirodnych podmienkach, po povrchu odtecie zo za-
lesnenej Casti povodia len priblizne 3040 % vody, kym z luk a pasienkov odteka viac ako 50 mm
vody, teda luky a pasienky zadrzali iba priblizne 67 % z mnoZstva vody zadrZzaného lesom. Vyrazne
horsiu schopnost’ zadrziavania vody ma vSak najma orna poéda v obdobi bez vegetacného krytu.

Poda ako rezervoar vody ma uzasny potencial a méze zadrziavat’ az 400 mm vody. V nasich pri-
rodnych podmienkach je vSak poda stale Ciastocne nasytena vodou. Ak sa poda uplne nasyti, vznika
najnebezpecnejsi odtok pre tvorbu povodne.

Vplyv lesa na odtok vody pri roztapani sa snehu

Z hradiska vplyvu vegetacie na odtokové pomery v povodi nie je mozné zanedbat’ vplyv vegetacie
na mnozstvo odtekajucej vody z povodia pri roztapani sa snehu. V obdobi topenia snehu je v lese
prikon energie oproti vol'nej ploche nizsi, takze snehova pokryvka sa tam topi pomalsie a dlhSie ako
na otvorenej ploche.

BRECHTEL (1970) uvadza vysledky merani z horskej oblasti Vogelsberg (nad 600 m n. m.), kde je
jasne vidno, Ze les ma dolezitu funkciu pri zabraiiovani rychlemu topeniu snehu. Kym z luk odtieklo
za 1 deni 5,8-11,8 mm — vzhl'adom na expoziciu svahu, zo smrekového lesa odtieklo 5,0 mm a z buko-
vého 4,3 mm vody z topiaceho sa snehu bez ohladu na expoziciu svahu. Ukazalo sa, ze druhova
skladba a vek porastu su pre ukladanie snehu a jeho topenie vel'mi délezité. Kym porasty zlozené
z listnatych drevin mézu (vzhl'adom na zachytavanie snehu) spdsobit, Ze sa az o 20 % menej snehu
dostane na podu ako v bezlesi, ale vacsinou je to 5-10 %, ihlicnaté porasty znizuju kvantitu snehovych
zrazok dopadajucich na pddu 02040 % (WISLER a BRATER 1959 ex BRECHTEL 1970). Této
skuto¢nost’ tiez moze zohravat vel'mi dolezitu dlohu pri kvantitativnom utlme jarnych povodni.
Mozno povedat, ze v oblastiach s velkymi snehovymi zrdzkami mozno hydricku funkciu lesa
rozhodujicou mierou vyuzit pre zniZenie maxim povodiovych odtokov na jar arozklad odtok
na dlhsie obdobie.

Zaver

Vplyv lesa na vodu v krajine nie je jednoduchy a je vel'mi tazké jeho zovSeobecnenie. KIicom
k rieSeniu je komplexné rieSenie hydrickych funkcii lesa, kde je zdkladom pre objasnenie uvedenych
otazok znalost’ bilancie vody v lesnom ekosystéme a v krajine. Ide o Casové a priestorové rieSenie
kvantitativnych a kvalitativnych ukazovatelov vyjadrujicich vzajomny vztah medzi prijmovymi
zlozkami vody (atmosférické zrazky) a vydajovymi zlozkami vody (evapotranspiracia (celkovy vypar),
odtok do povrchovych a podzemnych vod).

Na zaver je mozné konstatovat’, Ze lesné komplexy znizuju extrémity zrazok — znizuju velkost’
odtoku velkych vod a zvysuju velkost’ odtoku nizsich. V naSich pomeroch méze lesny porast sposobit’
zniZzenie maximalneho odtoku az o 50 % (DUB 1963). Naopak v najsuchsich mesiacoch bol odtok
z lesa 1,43-krat vyssi nez odtok z poli a 1,58-krat vyssi nez odtok z trvalych travnych porastov
(SVIHLA 2001). Uhrnny odtok z vi&sich lesnich celkov je spravidla niz$i nez celkovy odtok z bezlesia
(z poli a luk). K celkovému vyparu uvadza SVIHLA (2001), 7e podla prehladu zverejneného
KANTOROM a KLIMOM (1997) pre oblast’ pahorkatin centralnej Evropy sa celkovy vypar pohybuje
v ihli¢natych porostoch mezi 506—687 mm . rok™ s priemerom 554 mm . rok™ a v listnatych porastoch
390—673 mm . rok™ s priemerom 508 mm . rok™'. Pre zrovnanie vypar z trvalych travnych porastov sa
v tychto podmienkach pohybuje mezi 350—550 mm . rok™, priemerne 450 mm . rok™. V horskych
oblastiach je to samozrejme o ¢osi menej, vzhl'adom na prikon slne¢nej energie.
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Les vd’aka vlastnostiam lesnej pddy umoziuje infiltraciu vody do pody a znizuje povrchovy odtok,
a teda aj riziko erdzie. Pretoze vrstva pddy je relativne tenkda a vodiva s vysokym sklonom
nepriepustného podlozia, tvori sa podpovrchovy odtok, ktorym sa napajaju podzemné vody, pramene
a povrchové toky.

ZACHAR (2001) uvadza, ze vyskumami bolo zistené, Ze les znizuje odtok z lejakovych véd najma
na nepriepustnych podach. Cim je poda a podloZie menej priepustné, tym je rozdiel v odtoku medzi
lesnym a polnohospodarskym tizemim va&si. Dalej pise, Zze okrem lesa, trvalych travnatych porastov
a pol'nohospodarskych kultir ma pri ochrane proti povodniam délezity vyznam siet’ ciest, najma ciest
na lesnom a polnom tzemi. Ich hustota (diZka) rozmiestnenie a odvodiiovacia schopnost’ rozhoduju
o rychlosti odtoku vody z povodia, a tym o desStrukénom ucinku vody.
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