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EINFLUSS DES WALDES AUF DAS HOCHWASSER
1997 IM NORDMAHRISCHEN GEBIET

INFLUENCE OF FORESTS ON THE FLOOD OF 1997
IN THE NORTH-MORAVIAN AREA

Milan Jafabaé, Alois Chlebek'

ZUSAMMENFASSUNG

Bisher ging man davon aus, dass eine ungeeignete Waldbewirtschaftung vor allen
bei Hochwasser den Wasserabfluss und die Bodenerosion ungiinstig beeinflussen. Dei
Beitrag schildert, wie 1927 zuerst in zwei reprisentativen bewaldeten Einzugsgebieten
1953 in zwei weiteren experimentel untersuchten und 1987 in einem fiinften forst-
hydrologische Forschung betrieben worden ist. Langjihrige Messungen mit einer Eich-
Periode, und der spitere Walderneuerungsprozess sind heute noch nicht abgeschlossen.
Die bisherigen Ergebnisse zeigen aber, dass die Abfliisse mehr von den Natureinfliisser
abhiingen als von den Bewirtschaftungsmethoden.

Der Regen vom 5. - 9. Juli 1997 war mit einer Summe von 586 mm der grijsste in-
nerhalb von 100 Jahren. Allein am 6. Juli fielen 234 mm Regen. Dadurch wurden unge-
heure Uberschwemmungen nicht nur in den Wildbidchen, sondern auch in den Fliisser
Odra (Oder) und Morava (March) verursacht. Es ist gelungen, die Flutwellen in den Ein-
zugsgebieten gut zu messen. Dabei wird ersichtlich, dass die Wilder nur beschrdnkt in
der Lage sind, die Niederschlige zuriickzuhalten. Die Unwetter hatten extrem grosse
Geschiebe- und Wildholzfrachten, enorme Schiiden an Infrastrukturen und 50 Ertrunkene
zur Folge.

Mit den Untersuchungen erhielten wir ein neues Argument, dass man die Wildbé-
che auch in diesem dicht bevdlkerten Gebiet vorbeugend und laufend verbauen muss.
Daneben miissen naturnahe Methoden der Waldbewirtschaftung angewandt und die Si-
cherheit von Menschen und Giitern vergrissert werden. Leider sind alle dazu notwendi-
gen Massnahmen aber stark vom zur Verfiigung stehenden Budget abhiingig.

ABSTRACT
It was asummed earlier that the poor management of forests in our mountainous
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watersheds caused a very unfavourable budget on the regime of water and erosion, first
of all a bad slowdown of outflows with higher peaks of waves. In 1927 two
representative, in 1953 two experimental and in 1987 one watershed were set in
progress in this region. All measurements with calibration and forest renewal processes
were not finished till now. They give results showing that the relationship between
precipitations and outflows depends more on natural fluctuations of elements than on
methods of management in forests used.

Heavy rainfall between July 5th - 9th, 1997 was the greatest one over 100 years.
The highest sum was 233.8 mm on July 6th and 585.7 mm between 5th and 9th. It
caused a very dangerous flooding not only in headwaters but also in the Odra-(Oder)-
and Morava-(March)-rivers as well. We have registrated this wave with peaks in our
experimental watersheds very well. It showed that the forests slowdown outflows only
limitelly but they not reduce prevently all risks. The heavy flooding caused a very
intensive transport of gravel, trees etc. gigantic damages of adjoin lands, houses and 50
peoples were drowned.

QOur experiences give recommendations and consequences showing that all
torrent control works have to be made in this very civilized area all the time. We have
to take appropriate measures of forest management and torrent control methods, to help
protecting of all lives and property of citizens, but these measures depend on the
common budget used very much.

EINLEITUNG

Mittleres FEuropa liegt im méaBigeren Klimastreifen, aber verschiedene
Wetterschwankungen kann man auch dort nicht ausschlieen. Heftige oder regionale,
ergiebige Regenfille kommen von Zeit zu Zeit wieder an. Die Abfliisse des
Hochwassers im viel besiedelten Area sind oft mit Lebensgefahren und Vernichtungen
verschiedenen Sach- und Kulturwerten eng verbunden. Die vorbeugenden Mafinahmen
gegen den Hochwissern sind mehr und mehr dringend.

Ein Drittel des Gebietes der Tschechischen Republik ist mit den Wildemn,
meistens in den Quellgebieten der Berge, bedeckt. Die groiten Regenfille gibt es an
den Prallhingen und in den Kammlagen mit 1 000 - 1 600 m Seehohe. In vorigen
Jahren sind diese Berggebiete mit der Luftverschmutzung und dem Waldsterben
schwer betroffen worden. Folgende groBflichige Walderneuerungen mit
mechanisierten Arbeitsmethoden und interessanter Holzverwertung haben die
AbfluBbildungsprozesse beeinfluBt. Der Wunsch, die besten Quellgebiete in
bewaldeten Einzugsgebieten fiir die groBere Wasserversorgung vorzubereiten, hat zur
neuen Betriebssetzung der forsthydrologischen Forschungen anfangs der funfziger
Jahre gefithrt. Dazu sollten auch die ForstbewirtschaftungsmaBnahmen behilflich sein.

Die forsthydrologischen Messungen und Auswertungen sind in der
Tschechischen Republik traditionell. Seit dem Jahr 1984 haben wir einige Resultate in
den Tagungspublikationen von INTERPRAEVENT kurz veroffentlicht. Es ist klar, daB
man die Daten nach den Forschungszielen analysieren muB: das Verhiltnis der
Niederschlige und der Abfliisse der ganzen Jahre, der warmen und kalten Zeitperioden,
des Tauwetters, der dirren Perioden, der Schwemmstoff- und Geschiebetransporte
usw. In den letzten Tagen nehmen wir mehr die Flutwellen, die Wiederholung, die
Dauer und die AbfluBspitzen in acht.
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Wir haben noch gegen den forsthydrologischen Messungen prinzipielle,
methodische und okonomische Einwendungen gelesen und gehort, Kurzzeitige
Messungen bieten uns orientierende Daten ohne die Tendenzen zu finden und erkliren.
Die langjihrigen MeBperioden bringen Ergebnisse, die mit bisheringen Vorstellungen
nicht immer voll im Einklang sind. Das ist unser HauptanlaB die forsthydrologischen
Messungen weiterzufithren.

Die Daten aus den experimentellen Einzugsgebieten haben unsere Kenntnis der
Prozesse, die fiir die wirksame Hochwasservorbeugung wichtig sind, bereicht.

ZWEI KLEINE EXPERIMENTELLE EINZUGSGEBIETE

Es gibt zwei experimentelle Einzugsgebiete in den Beskiden, in dem
nordwestlichen Teil des Bogens der Karpaten.:

Mald Raztoka (MR) - 18° 15" ostl. geogr. Linge (Greenwich), 49°30" nordl.
geogr. Breite; 2.076 km? NW Exposition; 602 +1 084 m; 100% bewaldet mit 56%
Picea abies und 36% Fagus silvatica; Jahrestemperatur 6.9° C; jahrliche Niederschldge
1233.2 mm. '

Cervik (CE) - 18° 23’ 6stl. geogr. Linge (Greenwich), 49° 27" nordl. geogr.
Breite; 1.85 kmz; O Exposition; 640 <960 m; 100% bewaldet mit 75% Picea abies und
25% Fagus silvatica; Jahrestemperatur 6.2° C; jahrliche Niederschlige 1 129.9 mm.

Beide Einzugsgebiete wurden zwischen den Jahren 1953 - 1965 ohne
Waldeinschlidge kalibriert mit folgendem ErneuerungsprozeB, welcher schon fast
beendet ist. Das Einzugsgebiet MR liegt an der Prallseite der Berge mit gréBeren
Regen und Abfliissen. CE liegt im méaBigen Schatten der Niederschlage und ist auch
kilter.

Die Regenmessungen haben gezeigt, daB hohere AbfluBwellen fast immer nach
den Tagessummen grofleren als 50 mm waren. Wir haben 55 solche Tage in MR und
29 in CE zwischen 1953 und 1998 registriert, 1 bis 7 in einem Jahr, aber es sind auch
einige Jahre ohne ergiebiger Regen gewesen. Seit dem Monat Oktober bis zum Mirz
sind keine Regen grofer als 50 mm entstanden. In den warmen Jahresperioden sind in
MR 7 zweitdgige, | dreitdgiger und 1 viertdgiger Regen, in CE nur 3 zweitdgige und 1
dreitagiger Regen gewesen. Ergiebige Regen mit méBiger Intensitit und mit Wasser
nicht gesitigtem Einzugsgebiet miissen eine Flutwelle nicht immer verursachen. Was
die Abflisse betrifft, sind Wellen mit spezifischem Abflu q > 1 000 Ls™km™
gesellschaftlich gefihrlich. Dabei kommt auch nach der Erosion der Gerinnen der volle
Geschiebetrieb in Bewegung,

Was das trilbe Wasser in beiden bewaldeten Einzugsgebieten betrifft, kann man
es Ofter registrieren. Das Wasser bleibt iiberwiegend im Tauwetter rein, aber es kann
wesentlich mit den mechanisierten Waldarbeiten verschmutzt sein. Bachabwerts von
beiden Mefrinnen wird das Wasser fiir die Wasserversorgung der niederliegenden
Gemeinden abgenommen. Der Wildbach CE flieBt noch 3.5 km abwerts in eine grofe
Trinkwassertalsperre ein. Sie ist in ein wasserwirtschaftliches System des nahen
Industriegebietes eingegliedert. Die kleinsten Bodenteilchen sind in diesem
Flyschgebiet fiir das Trinkwasser gefihrlich, da sie in hoheren Konzentrazionen als 5 +
10 pg.I" das Wasser voll entwerten kénnen. Die Bewirtschaftung der Waldboden ist in
diesem Sinne anspruchsvoller. Die Forstwirtschaft scheint uns jetzt mehr fir die
Wasserqualitit als fiir die AbfluBmenge verantwortlich zu sein.
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Die hichsten Regenfille und Abfliisse in kleinen Einzugsgebieten in den Beskiden

Infolge der gefihrlichen Uberschwemmung anfangs Juli 1997 haben wir die
registrierten AbfluBispitzen , die fiir unseres Quellgebiet reprisentativ sind, mehr in
Betracht gezogen (Tafel 1). Diese Daten scheinen belehrend zu sein

Tafel 1 Die registrierten AbfluBspitzen in den Beskiden zwischen 1953 - 1998

Mala Raztoka Cervik
1 2 3 4 1 2 3 4
2106 1955 19 702 1019.3 | 27061960 00 1156 10540
29 06 1958 21 68.0 14058 1206 1965 07 63.5 1027.0
19 08 1958 05 163.0 2661.8 19071970 02 149.0 10984
26 07 1960 05 923 14541 | 01081971 15 442 15762
2507 1966 17 1260 31449 | 08081985 23 1050 10249
2807 1968 18 79.0 1454.1 0709 1996 22 117.0 11640
19 07 1970 02 782 1007.0 | 09071997 00 1450 1448.0
2108 1972 06 173.1  2227.1
08 08 1985 21 984 11763
07 09 1996 20 1402 2688.0
0707 1997 03 176.0 2885.0
1 Datum

2 Tageszeit in Stunden
3 Tagliche Niederschlagssumme in mm
4 Spezifischer Wasserabflu in Ls™ km™

Die Ubersicht der Daten zeigt uns, daB die intensiven (stiirmischen) oder
ergiebigen (regionalen) Regen unregelmiBig, etwa einmal in vier (MR) oder sechs
(CE) Jahren, in diesem Gebiet ankommen. Den Unterschied 4Bt sich mit der
Morphologie der Berge erkliren. Alle Hochwisser sind nur in den Monaten Juni -
September gewesen. Die hilfte der grofiten Regenfille kommt 6fter in der Nacht an.
Der hochste Abflul war am 25 07 1966 in MR nach einem Sturm in der Nacht, den
groBten Inhalt der Hochflutwelle haben wir nach dem regionalen Regen am Anfang
Juli 1997 registriert. Das besondere Ereignis war der Sturmregen in CE am 01 08 1981
mit der Summe 44.2 mm in 20 Minuten und der héchsten, aber kiirzesten AbfluBwelle.

Mehrere Jahre haben wir ohne digitalisierter Apparaturen gemessen, die in den
Quellgebieten unentbehrlich sind. Die Verinderungen der Regen- und
AbfluBintensitaten miissen in Minutenskala gemessen werden, wenn der oberflachliche
Abflul} den BachdurchfluBl erhoht. Dies ist in den Bergregionen sehr wichtig und
gefihrlich.
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DAS HOCHWASSER UND DIE UBERSCHWEMMUNG IN JULI 1997

Am 5. Juli 1997 war das Klima im Nordosten der Tschechischen Republik mit
der Stromung mittelmeerischer, warmer und feuchter Luft in hoheren Lagen der
Atmosphire, und relativ kalterer Luft nahe der Erdoberfliche charakterisiert. Ein
vordringendes Zentrum der Luftdruckniederung mit der Bewegungsrichtung Vb hat
seinen Fortgang iber die Kdmme der Berge im Norden der Republik wesentlich
verlangsamt und so war es fast drei Tage geblieben. Die Offentlichkeit war vom
Hydrometeorologischen Institut der Tschechischen Republik rechtzeitig aufmerksam
gemacht, das aber nicht voll erfolgsreich war, da wir schon mehrere Jahre dhnliche
Kalamitit mit dem Hochwasser in diesem Gebiet nicht gehabt hatten,

Die Quellgebiete der Wildbéche sind fortschreitend mit dem Regenwasser 80
Stunden lang anfangs Juli 1997 gesitigt wurden, doch mit einer niedrigen Intensitit als
10 mm in einer Stunde. Die hochsten Regenfille sind auf den Prallhingen und
Kdmmen der Berge gewesen und nicht so viel im Vorland, aber dort ist das Wasser
vom oben rasch zugeflossen. Das Vergleichen dieses Ereignisses mit dhnlichen in den
letzten 100 Jahren gemessenen zeigte, daB es in 1997 ganz aullerordentlich war. Die
groBten tiglichen Summen sind auf dem Berggipfel Lysa hora (1324 m) 233.8 mm und
in MR 205.7 mm am 6. Juli 1997, in CE 139.6 mm am 8.Juli 1997 gemessen worden.
Vom 4. bis zum 8. Juli sind in MR 498 mm und CE nur 340 mm registriert worden. In
MR ist 40 8 % und in CE 30.2 % der durchschnitlichen Jahressumme gefallen. Es sind
in MR 441.6 mm mit dem AbfluBkoeffizient 0.90 und in CE 308 mm mit 0.88 in
diesen Tagen abgeflossen. Bis zum 17. Juli 1997 hat der Waldboden in MR nicht mehr
als 49.3 mm und in CE 44.0 mm des Regenwassers gehalten. Die Abflisse aus beiden
Einzugsgebieten sind nach 8 Tagen an die beginnenden Werte zuriickgekommen und
das Ereignis ist hydrologisch beendet worden.

Die spezifischen AbfluBspitzen sind q < 3.0 m”.s”' km™ gewesen und haben sich
mit der VergroBerung der Einzugsgebietsfliche wesentlich herabgesetzt, doch die
abfliefende Wassermenge war sehr hoch und die Uberschwemmung auBerordentlich
gefihrlich. Die von den Menschaktivititen veridnderte Landschaft konnte nicht so viel
Wasser schadenslos abflieflen lassen. Oben in den Quellgebieten war der Abflul} auf
steilen Hangen und in Gerinnen nicht so schidlich wie in den Tilern und Auen. Die
Abfliisse sind so groB gewesen, daBl ein Teil des Wassers (um 100 + 250 Tausend
m’ km?) mit technischen Mitteln zuriickzuhalten unmoglich war.

Die Folge der jihrlichen AbfluBispitzen in MR ist zum Beispiel in Abb. 1
aufgezeichnet. Es ist klar, daB wir in diesem Einzugsgebiet zwischen 1954 und 1998
nur 5 gefihrlichen Hochwasserspitzen mit q > 2 000 15" km™ gehabt haben. Dieses
Einzugsgebiet reprasentiert die vom Nordwesten und 6fter exponierten Prallhinge mit
hoheren Regenfillen. Das zweite Einzugsgebiet CE ist schon vor heftigen Regenfillen
geschiitzt und die Abfliisse sind dort nicht so viel gefahrlich.

In Abb. 2 sind drei Linien der héchsten AbfluBspitzzen in MR aufgezeichnet. Die
Spitze der Flutwelle in 1997 liegt in der Mitte, aber sie hat wegen seiner Linge die
grofiten Hochwasserschiden verursacht. Dazu missen wir bemerken, daB die
Messungen frither nicht digital, nur mechanisch mit den Limnigraphen registriert
wurden. Die Abb. 2 genligt zur ersten Orientierung, aber fiir die Analysen der
Abfluliprozessesbildung braucht man noch mehr kennenzulernen.
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MIT NEUEREN ERFAHRUNGEN ZUM BESSEREN HOCHWASSERSCHUTZ

Die Bildung jeder Flutwelle ist ein natiirlicher und teilweise von den Menschen
gednderter ProzeB. Er 1Bt sich nicht nur mit einer MaBnahme einfach auslésen, aber
man muf} auch mit der Ortskenntnis notwendiges beschaffen.

Das System und das Verhiltnis der Niederschlige und Abfliisse ist in der Natur
dynamisch, schwankend, und was die Spitzen betrifft, offen. Natiirliche Krifte konnen
nach jedem Hochwasser die Erosionsschiden sanieren, aber in einer langeren Periode
als sie dringend fiir die Menschen notwendig ist. Die Mitwirkungen der Naturelemente
lassen sich kaum genau beschreiben und vorhersagen. Der Verinderung folgend kann
ein Impuls dramatische, nicht nur lineare Folgen verursachen. Es scheint so zu sein,
daB fiir die Natur die Hochwisser telweise auch gesund sind. Was nicht mehr
lebensfihig und notwendig ist, nimmt das Wasser rasch ab und gibt vielen Organismen
freie Lebensraume. Aber fir die Menschen mulf} dies nicht immer ginstig bleiben. Zeit
zu Zeit sind die VorbeugungsmaBnahmen notwendig, aber wir diirfen nur naturgemaB
und mit Kompromissen mitwirken.

Es gibt Tendenzen die giinstigen Funktionen und Reichtum der Walder erstens
o6konomisch zu bewerten, was verlokend und auch fraglich ist.

Man mufl die Naturelemente, vor allem die Niederschlags- und Afluf}--
Verhiltnisse, langzeitig messen und auswerten. Kurze Messungen konnen zu den
falschen Resultaten fithren. Es ist notwending die langzeitigen natiirlichen
Klimaschwankungen in Betracht zu ziehen. Jedes Einzugsgebiet hat individuelle
Eigenschaften. Die heftigen Regenfille missen in kurzen Zeitabschnitten gemessen
werden, um woméglich richtige Daten zu gewinnen. Die Retention der kleinen (und
viel bewaldeten) Einzugsgebiete ist in der Natur limitiert und man mufl damit
hydrologisch rechnen. Die Wasserbilanz ist in den Wildem iiberwiegend anpassend
beeinflult, aber nach den hohen Regensummen und der Sitigung der Waldboden der
Effekt sich entfernt.

Es ist wichtig die DurchfluBfihigkeit der Durchlésse und Briicken frei und grof
genug zu halten. Das FortreiBen und AbfloBen der Uferbdume mit flachen Wurzeln ist
gefihrlich und die Hindernisse miissen bei dem Schutz gegen Hochwasser rechtzeitig
beseitigt werden. Erstens handelt es sich um die Fichte (Picea abies), die Barrieren im
Gerinne bilden kann.

Die Forstwirtschaft soll immer die Bildung der oberflichlichen Abflisse in
verschiedenen Rinnen nach einem Holztransport storen, denn diese Folgen rechnen
sich negativ zusammen. Das Einsickern des Wassers in den Waldboden ist limitiert, da
es mit Abstiirzen bedroht sein kann.

Die Fortzeit der AbfluBspitzen bachabwirts schwankt in unserem Gebiet um 5
km in einer Stunde. Daraus kann man die durchschnittlichen Wassergeschwindigkeiten
im Gerinne richtig berechnen. Der AbfluB des Wassers ist ein EnergieprozeB, der
stirker in den Bergregionen ist. Ein Teil der kinetischen Energie ist natiirlich gedamptt,
sein UberschuBl macht einen Impuls zur Erosion. Die Wildachverbauung ist mit der
Ausgleichung dieser Krifte beauftragt und die Existenz dieses Dienstes darf nicht
aufgehoben sein.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Tichtige Messungen und Auswertungen der Niederschlage und der Abfliisse in
kleinen, bewaldeten Einzugsgebieten in Nordmihren zeigen, dafl solche Forschung
zweckmiBig ist. Man muB die Bildung und den Verlauf der Fl.utwellen von anderen
Daten abtrennen und analysieren. Es zeigt sich, daB die Wellen nicht sehr oft
ankommen, die Unterschiede und Trende statistisch nicht immer bewertend sind.
Weder die Walderneuerungen nach der Immissionsbeschadigung, noch die schweren
Mechanisierungen der Waldarbeiten haben das Regime der Hochwisser beweisbar
gedndert. Es hangt von den Naturelementen ab. Nur nach dem Holzschlag der dichten
Bestinde mit einem Bodenstreu und dessen Bodepflanzenbedeckung scheint eine
schwache Tendenz zur Verspitung der oberflichlichen Abflisse zu erscheinen, was
aber nicht sehr gefihrlich ist.

Die Forstwirtschaft spielt eine wichtige Rolle in der Bodenbewirtschaftung im
Mittelgebirgsgebiet, da die Wilder fur die Wasserhaushalt und Bodenbefestigung
unentbehrlich sind. Die Menschen konnen die giinstigen Eigeschaften der Wilder rasch
mit verschiedenen Titigkeiten beschidigen, aber die Erneuerungen eines stabilen
Natursystemes folgen anspruchsvoll, teuer und lange.

Der Wildbachverbauungsdienst hat seinen festen Platz in der Okologie der
Landschaft trotz existierender Einwiinden einiger Naturfreunde gefunden und bestatigt,
aber auch im diesen Dienst man neue Methoden und Technologien ab und zu ausfindig
machen und naturgemaf verwirklichen muf3.

Die obere Grenze der AbfluBBspitzen hiangt viel von der Natur ab. Die richtigen
VorbeugungsmaBnahmen darf man nicht dbergehen und fiir die Nothilfe immer bereit
sein. Die systematische Planung der Gefahrenzonen bietet wichtige Hilfe, um ein
Kompromif zwischen den Naturkriften und den Menschbediirfnissen zu finden.

LITERATUR

Jafaba¢ M. Chlebek A. (1996). "Intensity of erosion and torrent control in the
Beskydy Mountains.” Proc. Intern. Symposium INTERPRAEVENT 1996,
Garmisch Partenkirchen, Vol. 1; 349-355.

Mare§ K. Maresova [ (1998). "Overview of the Odra Flood from a Czech
Perspective.” In: Bronstert A., et al. (1998); The Odra/Oder flood in summer
1997. Potsdam Inst. for Clim. Impact Res., PIK Rep. No 48; Pp. 37-42.

Sobitek B. et al. (1993). "Meteorologisches Wortebuch erkléarend und termino-
logisch.” Academia - Min. f. Okologie, Praha, 594 S., (tschechisch).

Trupl J. (1958). " Intensititen der kurzzeitigen Regenfille in den Einzugsgebieten
Elbe, Oder und March.” Forschungsanstalt f. Wasserwirtschaft, Prag, Arbeiten
und Studien, H. 97: 96. (tschechisch).

VERDANKUNG

Diese Arbeit resultierte aus dem Forschungsprojekt EP 9090 “Wirkung der Waldbewirt-
schaftung auf Abfluss und Qualitit des Wassers im Rahmen des Hochwasserschutzes in der
Kulturlandschaft", welches seit 45 Jahren durch das Ministerium fiir Landwirtschaft in Prag
unterstiitzt und von der Forschungsanstalt fiir Forstwirtschaft und Jagd Jiloviste-Strnady bei Prag
in der tschechischen Republik durchgefiihrt wird,

- 136 -



