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Abstract

The concept of landscape efficiency based on matter losses and on solar energy dissipation was tested in three
small catchments in the Bohemian Forest (Czech Republic) of very low population density (approx. 2.5 inha-
bitants per km*). The three catchments were managed similarly till 1950s, later on the Mlynsky catchment
(214 ha) was drained and used mostly for pasture, the rate forest/non-forest was kept 1:10. In the Horsky catch-
ment (202 ha), the forested area has increased from 24% in 1950s to 71% in 1999 and in the Bukovy catch-
ment (264 ha) from 45% in 1950s to 95% in 1999. The highest matter losses expressed in terms of base ca-
tions were found from the drained Mlynsky catchment although the storage of base cations was the lowest.
Consequently. the highest concentration of bicarbonate and the highest conductivity were found in the water
from the drained Mlynsky catchment, concentration of nitrate was several times higher in the water from the
Mlynsky catchment than from the others. Chemistry of the water from the Mlynsky catchment indicates evi-
dently fast mineralisation of the soil organic matter. Solar energy in the drained Mlynsky catchment was con-
verted mostly into sensible heat which resulted in the highest temperature amplitude among the catchment
studied. The highest amount of water is retained in both Horsky and Bukovy catchments whereas the highest
water discharge shows the drained Mlynsky catchment. Although the relatively small areas of the three catch-
ments were studied, the satellite images in the channels TM-5 (humidity) and TM—6 (temperature) reflect dif-
ferences in the present management practices: the agricultural and drained Mlynsky catchment differs by ist
dry and warm surfaces from the next two catchments and from the reference area of the Danube catchment of
the right shore of the Lipno reservoir.
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Uvop

Potfeba hodnotit ekologické funkce krajiny predstavuje aktudlni problém v krajinném mana-
gementu. Otdzka jak krajinné funkce hodnotit je proto stdle vyznamnym tkolem ekologické-
ho vyzkumu (Rogertson 2000). Holisticky koncept W. Ripla ukazuje, Ze funkci krajiny Ize
posuzovat podle modelu zalozeného na interpretaci toki latek a energie (ETR: energie—trans-
port—reakce, RipL. 1995). Tento model vychézi z pfedpokladu, ze dobfe (pfirozen€) fungujici



ekosystémy ucinné kompenzuji diurndlni energetické vykyvy zpiisobené slune¢ni radiaci.
Rozhodujici roli pro Gcinnou disipaci slune¢ni energie ma vegetace a nezbytnou podminkou
je dostatené mnozstvi vody v krajing pro evapotranspiraci. Charakteristickymi rysy dobfe
(setrvale) fungujicich krajinnych celkl jsou efektivné uzaviené latkové cykly, vyrovnané
odtokové poméry a minimalizované transportni ztrity litek. Zakladnimi parametry. kterymi
Ize tyto funkce hodnotit jsou povrchovi teplota a jeji oscilace, kvalita povrchové vody a dy-
namika jejiho odtoku. Tyto parametry Ize povazovat za integralni veli¢iny, v jejichZ hod-
notach, prostorové distribuci a ¢asové proménlivosti se promitaji klicové funkéni procesy
probihajici na drovni biocen6z a jejich interakce s prostiedim. ETR model predpoklada
vysokou miru vzdjemnych korelaci mezi strukturou vegetace, mikroklimatem, hydrolo-
gickymi poméry, pedologickymi podminkami a hydrochemickymi procesy.

Podklady pro formulovani holistického ETR modelu byly ziskany predevsim z rekonstruk-
ce vyvoje krajiny a vegetace provedené podle paleolimnologickych studii jiho$védskych jezer
(DiGeErrELDT 1972). Analyzy sedimentt umoznily identifikovat postglacialni obdobi s vysokou
rychlosti sedimentace litek odnasenych z povodi a obdobi stabilizace klimaxové vegetace, pro
kter¢ jsou charakteristické minimalni latkové ztrity. Dusledky rozvoje lidské spole¢nosti,
velkoplosné odlesnéni, zemé&délstvi a v poslednich staletich i pramyslova aktivita opét vyraz-
n¢€ zvysily rozsah ztrat litek odnaSenych predevsim vodou z krajiny (RipL & al. 1996a).

Riplav koncept holistického hodnoceni krajiny Ize povazovat Jako potencidlni nastroj pro
integrdlni diagnozu klicovych funkci krajiny. Jeho praktické vyuZziti vSak predpoklada, 7e
vztahy a procesy urcujici disipaci energie a ztraty latek, které Ize nepochybné dolozit v méFit-
ku tisict km? (¢dsti evropského kontinentu) a v casové $kle tisice let. budou identifikovatel-
né (méfitelné) i v ramei malych dzemich a v realném Case. Studie uskutecnénd v povodi feky
Stor (Némecko) potvrdila, Ze timto pfistupem Ize v podstaté uspésné hodnotit stiedné velka
povodi zahrnujici oblasti s riznym vyuzitim krajiny (land-use). Zaroveli se ukdzalo, 7e je
obtizn¢ interpretovat nékteré vysledky v situacich, kdy dochazi k vyrazné interakci pfiro-
zenych procesi a procesi fizenych ¢lovékem (napf. odnos latek z hnojenych poli, RipL & al.
1996b).

Oveéfeni obecné platnosti zdkladnich vychodisek ETR modelu vyzaduje sledovat srovnatel-
ni izemi. kterd vykazuji zieteln€ odlisny charakter vegetacniho krytu jako dasledek razného
.land-use”, ale kterd zaroven nebudou pod vlivem intenzivni a ménici se hospodarské ¢innos-
ti. Najit takovou situaci v kulturni krajiné je velmi obtizné. Tyto podminky jsou viak v pod-
staté spInény v oblasti byvalého hrani¢niho pasma na pravém brehu Lipna. Byvalé hrani¢ni
pasmo na Sumavé je diky svému vyvoji v poslednich 50 letech zcela unikatni uzemi. Zaklad-
ni parametry jeho ,Jland-use™ byly urceny pomérné hustym osidlenim Sumavy az do poloviny
20. stoleti. Disledkem uzavieni rozsahlych tzemi v hrani¢nim pasmu doslo k vyznamnému
omezeni hospodarské aktivity (Gutn & al. 1995). Ani v soucasnosti nejsou v téchto margi-
nalnich oblastech vhodné ekonomické a demografické podminky pro vyrazngjsi rozvoj hos-
podafeni. Z hlediska ekologického vyzkumu se proto zde nabizi ke studiu fada unikatnich
situact., které v kulturni krajiné vnitrozemi vétsinou chybi.

Cilem této studie je
* prokazat na pfikladu malych podhorskych povodich, kterd se vyrazné€ li§i svou vegetaci,

rozdily v disipaci slunec¢ni energie. vodnim rezimu, kvalité odtékajici vody a v pedoche-

mickych parametrech

* posoudit jak zjiSténé rozdily odpovidaji vzajemnym souvislostem a vazbam podle ETR
modelu

* vyhodnotit ziskané udaje z hlediska citlivosti a rozli%ovaci schopnosti metodickych pfistupi
pro holistické hodnoceni funkci krajiny podle ETR modelu

* shromazdit a presentovat ziskané udaje z oblasti pravého biehu Lipna. jako popis soucas-
ného stavu piirodnich poméra daného uzemi



METODY

Hodnoceni vegeta¢niho krytu bylo provedeno klasickymi fytocenologickymi metodami podle
Braun-Blanqueta (PracH 1994, Moravee 1994). Zpracovino bylo vice neZ 100 fytocenolo-
gickych snimkd (v homogennich porostech a na ploSe odpovidajici minimiaredlu o rozloze
16-25 m?). Na zdkladé fytocenologické charakteristiky vegetace a zplsobu vyuZiti pudy
(land-use) byly uréeny hlavni typy porosti (HANAK & al. 1995, HAkrOVA & ProcHAZKA 1998)
a zpracoviny vegetadni mapy srovnavanych povodi (FosumovA-HAKROVA & PECHAROVA 1998).
Ty zahrnuji: obhospodarované louky. pastviny, mezofilni lada, kratkostébelné kvétnaté louky.
kefickova spolecenstva, ruderdlni porosty, kratkostébelné ostiicové porosty, porosty sv.
Calthion, porosty s dominujici Molinia caerulea a porosty s dominujici Carex brizoides.

V té&chto porostech byla stanovena celkova nadzemni biomasa a rocni piirustky nadzemni
biomasy. V kazdém porostu bylo vyty¢eno 6 trvalych ploch o plose 1m?, na kterych byla
dvakrit za vegetatni sezonu odebirdna biomasa (Cervenec — maximdlni biomasa, fijen — konec
vegetaéniho obdobi). U viech vzorki byla zjistovina hmotnost ¢erstvé biomasy (pro hodno-
ceni schopnosti vegetace zadrZzovat vodu) a po usuSeni hmotnost susiny (pro energetické bi-
lance). U vétsiny typil porostd je hmotnost nadzemni biomasy totozna s hmotnosti ro¢nich
pririistkil (Rycunovska 1987). Modifikovany pfistup ke zjisténi roc¢nich piirastkd nadzemni
biomasy byl pouzit u krétkostébelnych ostficovych luk a spolecenstev svazu Calthion, kde
znaény podil tvoii mechové patro (zejména rod Sphagnum), a u kefickovych spoleCenstev.
kde byly odebrany jednoleté letorosty (Dykyiova 1989). Ke korekci prirstku roni biomasy
porostd se silnym zastoupenim mechového patra byly pouzity literdrni tdaje (BRADBURY &
Gract in Gore 1983, Grigar 1985) a ro¢ni piiristek stanoven na 200 g.msuSiny. Cerstva
biomasa raseliniku byla vypoctena podle vlastniho empirického poméru Cerstva hmota-
-su$ina. Primérnd pokryvnost mechového patra byla na zdkladé fytocenologického hodnoceni
stanovena 70% u kratkostébelnych ostficovych porosti a 10% u spolecenstev svazu Calthion.
Pro celkové mnozstvi dopadajici slune¢ni energie byla vyuZita data poskytnuta BU AV CR
v Treboni. Energeticky obsah biomasy byl stanoven kalorimetricky automatickym spalnym
kalorimetrem MS 10A firmy LAGET (CZU Praha) (Dykysova 1989, RycHNovsKA 1987,
PriBAN & al. 1992).

Udaje o plose jednotlivych lesnich aredla, vékové a porostové skladbé a mnozstvi vytézi-
telné kmenoviny byly ziskdny z lesnickych porostovych map a tabulek vyhotovenych k 1. I.
1999 (Lesni sprava Vy3§i Brod). Odhad mnoZstvi celkové biomasy a ro¢nich pfirastki
nadzemni biomasy byl proveden podle Klima (KLimo 1994). MnoZstvi slune¢ni energie vaza-
né v biomase lesnich porostt je uvadéno podle Oszlanyiho (OszLANYI 1986).

V roce 1998 bylo odebrano na kazdém povodi 58 az 70 pudnich sond charakterizujicich
spektrum vegetacnich typu. Jednotlivé vzorky byly odebirdny specidlné upravenym ryéem do
hloubky minimalné 40 cm (pro dosazeni horizontu C). Celad sonda pak byla rozdélena podle
struktury, barvy, mnozstvi humusu apod. na tii profily: A — svrchni (humusovy), B - stiedni
(obecny popis pro profil mezi A a C), C — spodni (padotvorny substrat). Takto bylo ziskano
vice nez 500 vzorkd pudy. které obsahovaly veSkerou organickou hmotu vcetné nerozlo-
zenych &asti (kofinky atp.). Soucasné byly odebrany vzorky pro stanoveni objemové hmotno-
sti pidy Kopeckého vilecky.

Organické latky byly stanoveny spalenim 5 g zhomogenizovaného vzorku pii 550°C po
dobu 5 hodin (HorACEK & al. 1994). Vodni vyluhy pidnich vzorki pro chemicka stanoveni
byly pripraveny v poméru 1:2 (10 g navdzky + 20 ml destilované vody). ndsledné pét minut
protiepdvany a zfiltrovany (LubwiG & al. 1999).

V pribéhu sezony 1997 byly odebrany orientaéni vzorky vody, od roku 1998 pak byly
provadény pravidelné odbéry a méfeni pritoki na zavérnych profilech modelovych povodi



(ve 14t dennich intervalech). Priitok byl méfen na zavérnych profilech metodou stanoveni na
bizi povrchové rychlosti (Martas 1998). Pfimo v terénu byla méfena aktudlni teplota a vodi-
vost (konduktivita) vody pfistrojem Multiline P4 (WTW Germany).

V pribehu cervna 1999 byly instaloviny na kazdém povodi automatické méfici stanice,
které prub&zné registruji vysku hladiny (tlakovym ¢idlem), vodivost a teplotu odtékajici vody.
Soucasn¢ byly profily osazeny vodocetnymi latémi. které slouzi pro kontrolu a kalibraci
zaznamenanych hodnot.

V analyzovanych vzorcich vody a padnich vyluhii bylo méfeno pH a stanovena alkalita
potenciometrickou titraci s 0.1 M HCI. Vzorky pro stanoveni hlavnich ionti a sloucenin N a
P byly filtrovany pres sklenény filtr Whatman GF/C. Koncentrace amoniakalniho N (NH,-N),
metodou plynové difize (KARLBERG & TweNGsTROM 1983), dusitanového N (NO,—-N), reakci
dusitanu s sulfanilamidem a N-(1-naftyl)-ethylendiaminem, dusi¢nanového N (NO,-N), jako
dusitany po redukci na Cd-Cu sloupci, rozpusténého reaktivniho fosforu (PO,-P), reakci
s molybdenanem. chloridi (CI). reakci chloridi s thiokyanidem rtutnatym a siranii (SO,>),
reakei sirani s bariem z methylthymolového komplexu byly stanoveny metodou pritokové
injekeni analyzy na piistroji Tecator FIA-Star (Parsons & al. 1984, Tecator 1983, 1984). Ka-
tionty Ca, Mg, K. Na, a kovy: Fe, Zn, Mn, Al byly stanoveny metodou AAS na pristroji Vari-
an SpectrAA-640. Na zdkladé pravidelnych méfeni a odbé&ri, a jejich chemickych analyz,
byly vypocteny priblizné celkové ztrity latek vyplavovanim z povodi za rok 1998.

Statistickd zhodnoceni ziskanych dat byla provedena programem Statistica (Statsoft. Inc.,
Tulsa) za pouziti popisnych statistik (Descriptive statistics) a nasledné jednocestné analyzy
rozptylu (One-way ANOVA). Pro zamitnuti resp. potvrzeni vzajemnych rozdili mezi jednot-
livymi povodimi u kazdého vybraného parametru byl pouzit . Tukey* test (Tukey honest sig-
nificant difference test).

Na vypocet roni srizkoodtokové bilance pro rok 1998 byla pro viechna povodi vyuzita
data o dennich uUhrnech sraZek ze srazkomérné stanice (CHMU) Svaty Tomas (povodi
Horského potoka) a data o pritocich z naSich pravidelnych méfen.

Meéteni teplotnich pritbéht probihala jednorazové, zpravidla za jasnych slune¢nich dnd, kdy
se nejlépe projevi rozdily v distribuci slune¢ni energie (distribuci tepla) v rizné obhospodaro-
vané krajin¢. V kazdém povodi bylo vzhledem k jejich plosnému zastoupeni vybrano nékolik
stanovist (5 az 6). ktera svymi vlastnostmi dostate¢né reprezentuji sledovana povodi. Teploty
byly méfeny klasickymi stani¢nimi teploméry v riznych vyskéch: nad porostem, na povrchu
porostu, na povrchu pudy a v pud€. Ode¢iténi probihalo v hodinovych intervalech po dobu 24
hodin. Z rozdili minimalnich a maximalnich teplot byly pak vypocitany denni amplitudy
teplot pro jednotliva stanovisté a vzhledem k plosnému zastoupeni méfenych stanovist jako
vazeny pramér i pro celd povodi. Denni amplituda teplot (diurndlni kolisani teplot béhem dne)
v riznych porostovych typech byla zdkladem pro stanoveni primérného kolisani teplot
v celém povodi.

Druzicové snimky (Landsat 5 TM) byly vyuZity pro hodnoceni stavu krajinného pokryvu.
Pro rozliSeni stavu vegeta¢niho krytu a k hodnoceni vlhkostnich pomérl v krajiné byly
pouZity data z 5. pasma (1,.55-1,75 um, stiedni infracervené), pro vyjadfeni teplotnich
pomért data z 6. pdsma (10,4-12,5 um, dlouhoviné infracervené) (DOBROVOLNY 1998). Do
hodnoceni dat z druzice Landsat 5 TM byla zahrnuta jihovychodni polovina Lipenského
pravobieZi a soucasné jeho &ist. kterd spada do povodi Dunaje a je charakteristicka svym
specifickym hospodafenim a krajinnou strukturou na plose 50 km>. Samotna povodi byla po-
rovndna mezi sebou vizudlné a pomoci radiometrickych hodnot a jejich histogramu. Soucas-
n¢ byla povodi porovnina i s celkovym tzemim jihovychodni &dsti Lipenského pravobieZi
a casti v povodi Dunaje. Pro analyzu histogramii byla vyuzZita data ze tif termind (11. 7. 1987,
23.10. 1991, 10. 7. 1995).



VYSLEDKY

Charakteristika oblasti

Sledovani povodi Mlynského, Horského a Bukového potoka se nachizeji v oblasti Svatoto-
masské hornatiny a ndleZi k povodi Dunaje (Obr. 1), maji srovnatelnou plochu, nadmoiskou
vysku i prostorovou orientaci. Vyuziti a zpasoby hospodafeni se viak v jednotlivych povodich
vyznamné li§i (Tab. 1). Povodi Mlynského potoka bylo v minulosti systematicky odvodnéno,
potok napfimen, zahlouben a vydlazdén (Procazka & al. 1999), 70% plochy povodi pokry-
vaji polointenzivné obhospodarované louky a pastviny. Povodi Bukového potoka pokryva
7 95% sekundarni les s pievahou smrku. Plochy v povodi Horského potoka jsou pokryty
pievizné lesem (71%). neobhospodafovanymi plochami bezlesi (16.2%) a z Casti kosenymi
loukami (9.6%).

Lipenské pravobiezi bylo osidlovano od 13. stoleti. Vytvofila se postupné sidelni struktura
zaloZend na extenzivnim vyuzivani celého uzemi. Povale¢ny odsun obyvatel némecké narod-
nosti, vybudovini ..Zelezné opony™ a piehradni nidrze Lipno oddélujici tuto oblast od vni-
trozemi byly pfic¢inou zdaniku vétSiny sidel. Vyrazné tak poklesla hustota obyvatelstva
7 pivodnich 40 na 2-3 obyvatele na km? (Obr. 2). Po dobu pil stoleti zde probihal specificky
zptisob hospodafeni dany rezimem hrani¢niho pasma a odlisny od okolniho tzemi. Na vétSiné

Obr. 1 - Sirsi okoli sledovaného dzemi na lipenském pravobiezi (Landsat 7 ETM+. 15.9. 1999, RGB synté-
za pasem 4-5-3 v Cernobilém provedeni).

Fig. 1 — The environs of Lipno water reservoir right shores study areas (Landsat 7 ETM+. 15 September 1999,
gray-tone representation of the RGB composite of bands 4-5-3).



Tabulka 1. — Zdkladni charakteristika sledovanych povodi.
Table 1. — The basic characteristics of the studied catchments.

Mlynsky potok

Horsky potok

Bukovy potok

Prevazujici orientace

Plocha povodi (ha) 2147 2017 2644
| Pomér les:bezlesi 110 1:0.36 1:0.05

Nadm. vy3ka (m n.m.) 784884 ~826-1026 805-1026
| Preva 12,5V Z.SV-V IV-V.JzZ

Zpuisob hospodateni Polointenzivni Extenzivni secené Extenzivni secené
na bezlesi pastviny, secené louky aneobhospod. plochy a neobhospod. plochy
(195.6 ha) (56.4 ha) (12,8 ha)
Tabulka 2. - Procentické zastoupeni a vyméra porostovych typii v jednotlivych povodich.
Table 2. — The percentage and areas of stand types in individual catchments.
Mlynsky Horsky Bukovy
ha Ye ha % ha Y%
Obhospodafovanélouky [ 726 | 338 | 181 90 | 48 | 1§ |
| Pastviny 79,2 36,9 1.3 0.6 0.0 0.0
| Mezofilni lada 22,1 10.3 9.5 4,7 0.5 02
Ruderdlni porosty - 12,7 5.9 3,7 1,8 1,3 0,5
_Kritkostébelné kvétnaté louky 0.0 0.0 0,9 0.4 0,6 0,2
KefiCkova spoleCenstva 0,0 0,0 2,1 1,0 0.3 0,1
) Spoleéenstva svazu Calthion 4.6 2.1 10,1 5,0 0,6 0,2
~ Porosty s dominujici Carex brizoides 3.7 1.7 2.9 1.4 0.9 03
Porosty s dominujici Molinia caerulea 0,0 0,0 3.7 1.8 0.8 03 |
“Kratkostébelné ostficové porosty 0.2 0.1 2,1 1,0 3,0 L1
| Zastavba 0,5 0.2 2,0 1,0 0,0 0.0
Les (0-20 let) 4.7 22 | 204 10,1 79,8 302
Les (21-50 let) - 5.5 26 | 63,0 31,2 86,2 32,6
Les (51-80 let) 3.6 1,7 26,0 12,9 25,6 9.7
Les (81-110 let) o 5.3 2.5 21,6 10,7 53.0 20,0
Les (111 a vice let) 0,0 0.0 14,3 7.1 7.0 2.6
Povodi celkem 2147 100,0 | 201,7 | 1000 | 2644 | 100,0
pocet obyvatel
1500
1313
1000
500
49 58 73
0 E—— I I
1880 1970 ok, 1981 1991

Obr. 2 — Vyvoj poctu obyvatel v dotcené oblasti.
Fig. 2. — The development of Lipno right-shore settlement from 1880 to 1991.
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Obr. 3 — Porovnani zpiisobu hospodaieni v povodich v letech 1950 a 1999.
Fig. 3. — Comparison of management practice in the catchments in 1950 and 1999.

diive zeméd&lsky obhospodafovanych ploch povodi Horského a Bukového potoka doslo
k postupnému zalesnéni prevazné smrkem, v povodi Horského potoka byla navic podstatna
¢ast izemi ponechana prirozené sukcesi. Pouze povodi Mlynského potoka si dochovalo char-
akter zemé&dé&lsky vyuZivaného tzemi. Pfevazujici pastevni hospodafeni bylo provazeno sys-
tematickym odvodnénim vétSiny bezlesich ploch (Obr. 3).



Vegetace

Stav vegetace v jednotlivych povodich je zachycen v Tab. 2. Povodi se od sebe vyrazné ligi
nejen procentickym zastoupenim lesnich porosta a bezlesi, ale i jejich strukturou.

Obhospodarované. tzn. kosené a pasené plochy. tvoii nejvétsi podil v povodi Mlynského
potoka (151.8 ha). nejmenSi pak v povodi potoka Bukového (4.8 ha). Druhové slozeni vétsiny
luk na vSech povodich je nepfiznivé ovlivnéno hospodaienim v minulosti. a to hnojenim a
patrn¢ i dosevy. Pocet druhti je redukovin. z trav pievladd Dactylis glomerata a Phleum pra-
tense. n€kde i Agrostis capillaris. z dvoudéloznych pak Taraxacum sekc. Ruderalia. Trifoli-
um repens. Heracleum sphondvlium, Galium album. Hypericum maculatum a dalsi. Louky
Jsou vétSinou jednosecné. vétsina luk v povodi Mlynského potoka je na podzim jesté prepasd-
na. V povodi Horského potoka jsou i druhové bohatsi louky. které jiz 1ze piifadit svazu Arrhe-
natherion.

Pastvinam dominuje Agrostis capillaris. Festuca pratensis a Poa pratensis, dile Trifolium
repens a Hypericum maculatum. VESi zatizeni nékterych pastvin, cca 0.7 VDJ.ha ' (dstni
sdéleni p. Trojana. VDI, {j. velkd dobyt¢i jednotka). se projevuje zvySenym vyskytem druhu
Rumex obtusifolius.

Mezofilni neobhospodafované louky jsou zastoupeny v povodi Mlynského a Horského po-
toka 10,3%. resp. 4,7% plochy povodi. Jsou vé§inou druhové bohaté s mnoZstvim dvou-
deéloznych bylin (30-40 druhii ve snimku). Cast téchto luk je poznamenina del§im neobhos-
podafovinim. Dochdzi v nich k degradaci a ochuzeni druhové skladby vlivem expanze napf.
Holcus mollis a Hypericum maculatum, zaCinaji prevlddat kompetiéné silné druhy trav (Dac-
tvlis glomerata, Alopecurus pratensis aj.). drobné druhy ustupuji. Tato lada patii prevazné do
svazu Arrhenatherion (povodi Mlynského potoka a ¢astecné povodi Horského potoka) a do
svazu Polvgono-Trisetion (¢ast povodi Horského potoka).

V povodi Horského potoka se nachdzeji kritkostébelné kvétnaté porosty na xerofytnich
terasach (sv. Violion caninae). V- povodi Bukového potoka najdeme toto spolecenstvo
v lesnich lemech. v povodi Mlynského potoka je jeho rozloha zanedbatelnd. Kefickova
spolecenstva (sv. Genistion) se vyskytuji pouze v povodi Horského potoka. Kritkostébelné
kvétnaté porosty a kefickova spolecenstva nemaji piili§ velkou rozlohu, nicméné vyrazné
zvySuji druhovou diverzitu v povodich.

Povodi Horského potoka se odliSuje také véSim podilem stanovisi s vysii hladinou
podzemni vody. Spolecenstva svazu Calthion zaujimaji 10,1 ha bezlesi v povodi (ve srovnani
se 4.6 ha v povodi Mlynského a 0.6 ha v povodi Bukového potoka). Tyto porosty se vysky-
tuji predevsim v pramennych oblastech kde dominuje Scirpus syivaticus. dale se druhové
bohatsi porosty vytvareji kolem toku a pritoki. Ve spodni ¢asti nivy Horského potoka se pod-
statni Cist druhove bohatych porosti podsv. Catlhenion pretvaii v chudsi porosty s domi-
nujici Filipendula ulmaria a Lysimachia vulgaris z podsv. Filipendulenion. Calthionova
spolecenstva v povodi Mlynského potoka jsou dosti degradovand a druhové chuda, ¢asto pie-
viada Deschampsia cespitosa a Juncus effusus. Slozeni t&chto porostii je ovlivnéno kolisanim
vodni hladiny v odvodnéné nivé.

Na vsech tiech povodich se vyskytuji plochy s dominujici Carex brizoides. Tyto porosty
vznikaji degradaci spolecenstev svazu Calthion. Doprovodnymi druhy s minimdlni pokryv-
nosti jsou nejcastéji Holcus mollis, Equisetum sylvaticum, Polygonum bistoria, Scirpus svi-
vaticus a Caltha palustris.

Porosty s dominujici Molinia caerulea v povodi Horského a Bukového potoka se nachaze-
Ji v mistech se zna¢né rozkolisanym vodnim reZimem. Jsou vétSinou druhové chudé, dopro-
vodnymi druhy jsou napi. Succisa pratensis, Potentilla erecta, Arnica montana, v degrado-
vanych porostech také Carex brizoides.
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Obr. 4 — Vegetacéni mapy sledovanych povodi
Fig. 4 — Maps of vegetation distribution in the catchments



V povodi Horského a Bukového potoka se dile nachdzeji kratkostébelné ostiicové porosty
s bohatym mechovym patrem (rod Sphagnum). Bylinné patro je tvofeno pievazné Carex
nigra, C. panicea, C. rostrata a C. echinata, dale Eriophorum angustifolium a E. vaginatum,
Equisetum fluviatile a Menyanthes trifoliata, Casta je Drosera rotundifolia. V. povodi
Horského potoka je bohaté zastoupeni vstavacovitych — Dactvlorhiza majalis, D. longebrac-
teata a Platanthera bifolia.

Sledovana povodi se vyrazné lisi plosnym zastoupenim lesnich porosti, od téméF lesniho
povodi Bukového potoka (95%), pres povodi Horského potoka (71%) a7 po téméF bezlesé
povodi Mlynského potoka (5%).

Druhovou skladbu lest tvori pfevazné smrkové monokultury rizného staii, pievlada vékova
kategorie 30-80 let. Kultury jsou z lesnického hlediska pomérng mladé. V nejvyssich partiich
povodi Horského a Bukového potoka se nachazi sporadické porosty s pivodni druhovou
skladbou, tzn. tvofené smrkem, bukem a jedli (hercynska smés). Cast jihozapadnich svaht
v povodi Bukového potoka (Bukovy vrch) je porostla mladymi bu¢inami.

V celém sledovaném tizemi najdeme pievazné kultury s téméf 100% zastoupenim smrku.
V povodi Bukového potoka zabird 100% smr¢ina 53 ha, smr¢ina s vice nez 70% zastoupenim
plnych 191 ha, ostatni plochy jsou smisené a pokryvaji asi 10 ha. V povodi Horského potoka
tvori nejvetsi ¢ast plochy 100% smréina (52 ha), vice nez 70% smréina zabira 48 ha a smisené
lesy asi 18 ha. V povodi Mlynského potoka je 9 ha zalesnéno 100% smrkem, zbylé 2 ha tvofi
smiSené porosty (Obr. 4).

Obecné maji vSechny lesni aredly na sledovanych povodich vysoky stupen zakmenéni, na
mnoha mistech probihd probirka, intenzivni vychova nebo t7ba.

Bylinny podrost je u vétSiny lesnich porostii tvoren pievazné druhy Avenella flexuosa, Vac-
cinium myrtillus a Dryopteris filix-mas s pokryvnosti od 0-80%. VEétsi pokryvnost i pestiejsi
druhové slozeni je vétSinou u smisenych lesa, u smrkovych monokultur je i bylinné patro dru-
hove 1 ploSnym rozsahem chudsi. Bohatsi jsou rovnéz vékové starsi porosty. Ojedinéle jsou

Tabulka 3. — Celkovd nadzemni biomasa a ro¢ni pfirtistky nadzemni biomasy v Cerstvé hmoté v kg.m™
v jednotlivych porostovych typech.
Table 3. — Fresh plant biomass and annual increments (kg.m™) in main stand types.

Porostovétypy | Celkova biomasa Pfirdstky biomasy
(Cerstva biomasa) kg.m= kg.m r N
Les (111 a vice let) 68,00 0,20 |
Les@1-10kety L 49,00 040
Les (51-80 let) ) ] 33.00 070 |
Les (2150 ley) 1800 oo |
 Kritkostébelné ostficove porosty _ 859 3.18 :
Les (0-20ley 6.00 0.90 |
__Porosty svazu Calthion 3.07 2,44 R
Ruderdlniporosty Y 242
Mezofilmilada 1.96 9%
Kefickova spg}lg?enstva - o - IS?)” T 77(7).59 -
Pastviy 4y E .
_Obhospodafované louky , ] B ) "11757”””%’”7# s
| Porosty s Molinia caerulea v - - i).i‘)")ﬁwwv R 07)9 -
Porosty s Carex brizoides 083 0.83
Kritkostébelné kvétnaté louky 076 076




zaznamenany i vyznamné druhy rostlin jako napf. Soldanella montana, Epipactis helleborine,
Huperzia selago.

Produkce a energie vazana v biomase

Celkové mnoZstvi Cerstvé nadzemni biomasy a ro¢ni pfiriistky biomasy v zakladnich poros-
tovych typech jsou uvedeny v Tab. 3. U kratkostébelnych ostficovych porostll a spolecenstev
svazu Calthion je zapoCteno i mechové patro (viz metodika). Prostorovou distribuci nadzem-
ni biomasy v jednotlivych povodich znazornuji mapy (Obr. 5).

Z mnozstvi celkové nadzemni biomasy (resp. rocnich pfirGstkl nadzemni biomasy) a
vyméry jednotlivych porostovych typl (Tab. 2 a Tab. 3) bylo vypocéteno primérné mnoZzstvi
nadzemni biomasy (resp. ro¢ni pfirastek nadzemni biomasy) na 1 m? v jednotlivych povodich.
Z vysledku je patrné, Ze celkova biomasa v povodi Mlynského potoka je 5 krat mensi nez
v povodi Bukového, resp. Horského potoka. Na druhou stranu ro¢ni primérné prirastky
nadzemni biomasy jsou nejvétsi v povodi Mlynského potoka (1.4 kg.m=) ve srovnani
s dalSimi dvémi (1,0 kg.m™? a 0,8 kg.m™) (Tab. 4).

Tabulka 4. — Celkova nadzemni biomasa a ro¢ni ptiristky nadzemni biomasy v Cerstvé hmoté v jednotlivych
povodich.

Table 4. — Total amount of aboveground fresh biomass and annual increments of aboveground fresh biomass
in the catchments.

| Celkova nadzemni biomasa | Ro¢ni pfiriistky nadz. biomasy
kg.m | kg.m
~ Horsky ) B 21 T 10
Bukovy ; 226 ) 0.8

Tabulka 5. — Celkové pfirlstky nadzemni biomasy v suSiné, slune¢ni energie vazana v biomase a procentic-
ké vyuziti celkové dopadajici slune¢ni energie v typickych porostech v povodich.

Table 5. — Aboveground annual production of biomass (expressed in dry mass per m?), energy content in bio-
mass and efficiency of the solar energy conversion in biomass via photosynthesis in main plant stands.

Porostové typy P(TJEI\]:‘E{ i Encrgie Energie \Q)I,Srflelc!rijioeﬁ]af:jrgilg 1
ke.m Mikg' | kWhm? %

| Ruderdlni porosty - 0.81 14.18 3.19 0,27
Les (2150 ley ' 060 2000 333 028 |
Porosty svazu Calthion 059 143 235 0,20

| Mecofinilada 054 | 1385 2.08 0.7
Les (0-20 let) B 050 2000 278 023
‘Obhospodafované louky 049 1 14.32 195 0.16
Pastviny 047 13.57 177 0,15

_ Porosty s dominujici Carex brizoides 0.46 14.78 1.89 0.16
Kritkostébelné ostficové porosty 0.40 + 14.12 1,57 0,13
Les (51-80 let) 1040 2000 222 0.19
Porosty s dominujici Molinia caerulea B ‘ 0,38 - 1422 “ 1.50 0.13

| Kefitkovaspolecenstva 024 153 1m 0.09
Les 81-1101Ten) ) 020 2000 LIl 0.09
Les (111 let a vice) 000 2000 | 056 0,05
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Obr. 5 — Mapy rozlozeni ¢erstvé nadzemni biomasy v povodich.
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Fig. 5 — Maps of fresh plant aboveground biomass distribution in the catchments.



Tabulka 6. — Celkové mnozstvi vdzané slune¢ni energie v roCnich pfirGstcich nadzemni biomasy
v jednotlivych povodich.
Table 6. — Total energy content in aboveground dry biomass (annual production) in the catchments.

Mlynsky Horsky Bukovy
kWh.m™ 1,97 1,96 1.99

V Tab. 5 jsou uvedeny ro¢ni pfirastky suSiny jednotlivych porostovych typli nadzemni bio-
masy v kg.m2, mnozstvi slunecni energie vazané v nadzemni biomase v MJ.kg"' a jeji pre-
pocet na kWh.ma dale procentické vyuZiti celkové slune¢ni energie na tvorbu biomasy.

Ziskané vysledky ukazuji, Ze mnozstvi slunecni energie vdzané v nadzemni biomase se
pohybuje od 0,56-3,33 kWh.m™, coZ je od 0,05-0,28% z celkové dopadajici slune¢ni energie.

V Tab. 6 je uvedeno primérné mnozstvi vazané slunecni energie v nadzemni biomase na
I m* v jednotlivych povodich. Mezi povodimi nejsou rozdily, nadzemni biomasa v priméru
navaze stejné mnoZstvi slune¢ni energie bez ohledu na jeji strukturu.

Pedochemické charakteristiky

Vysledky stanoveni obsahu organickych latek v pidé jednotlivych povodi jsou zndzornény na
Obr. 6. Primérné hodnoty podilu organickych latek v horizontech A i B v povodi Horského
a Bukového potoka byly statisticky vyznamné vyS8i neZ hodnoty z povodi Mlynského poto-
ka (p< 0.001).

V Tab. 7 jsou uvedené pramérné koncentrace hlavnich iontl stanovené ve vodnim vyluhu
z pidnich vzorkil a vysledky statistického testovani (ANOVA jednoduché tridéni).

Zjisténé koncentrace extrahovanych kationtl z pid povodi Mlynského potoka jsou signifi-
kantné niZsi, neZ koncentrace ziskané ze vzorkl z povodi Bukového a Horského potoka. Stati-
sticky vyznamné rozdily v koncentracich extrahovanych aniontd nebyly zjistény, s vyjimkou
dusi¢nani. Jejich koncentrace byla vyznamné vyssi ve vzorcich z povodi Mlynského potoka.

%
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Mlynsky Horsky Bukovy
Obr. 6 — Primérné zastoupeni organickych litek v pidé (% v Susing) jednotlivych povodi (horizonty A, B).

Fig. 6 — Average amount of organic matter in soil (% in dry matter) in the catchments (soil horizonts A, B).

Mnozstvi a kvalita odtékajici vody, srazkoodtokova bilance

Primémé pritoky na srovnavanych tocich jsou pomérné vyrovnané, nejvodnatéjsi je povodi
Mlynského potoka (30 1.57'), nejméné pak povodi Bukového (20 1.s7'). Minimalni naméfené



Tabulka 7. — Statistické vyhodnoceni obsahu vodou extrahovatelnych latek ve svrchnim horizontu
v jednotlivych povodich (mg.I™").

Table 7. — Statistical evaluation of concentrations of ions extracted from top horizons and pH in studied
catchments (mg.I™").

Mlynsky Horsky Bukovy

x [*SD| n x | =#S8D| n x |=xSD | n p level

pH 4,69 | 090 | 15 b |444 1 088 | 67 a [410)073 | 54 a 0,001
NO, ]394 302 24 b 1,06 | 1,58 | 65 a 107 | 141 | 58 a <0,001
PO 1079 | 1,02 | 25 a 1,52 | 1,63 | 68 a 1,14 | 1,59 | 6l a 0,096
Cr 891 | 626 | 25 a 1920 27.8 | 68 a 1377|1134 6l a 0.067
SO [51,00]29.80| 25 a 10231423 | 68 a |81,63 /2488 6l a 0,071
NH* 456 | 423 | 25 b 1995195 | 68 a | 941 | 738 | 6l a 0,014
Ca™ 557 | 490 | 25 | abc | 7.87 | 931 | 68 bc | 410 | 6,02 | 6l ab 0.019
Mg* 129 1 084 | 25 ab |239 ] 331 68 be | 147 | 080 | 6l abc 0,033
Na* 327 | 129 | 25 b 1206 | 156 | 68 a 187 | 1,09 | 6l a <0,001
K* 2,14 1 304 | 25 b |941 1042 68 a | 691 | 691 | 6l a 0,001
Al 0,76 | 0,73 | 24 b 266 | 363 | 68 a | 270 | 2,13 | 6l a 0,013

x — primér, SD — smérodatna odchylka, n — pocet vzorkd, rozdilna pismena znadi signifikantni rozdily
x —mean, SD — standard deviation, n — number of samples, values followed by different letters indicate signi-
ficant differences

Tabulka 8. - Minimalni, maximalni a primérné naméfené pratoky (1.s™).
Table 8. — Minimum, maximum and average of measured waterflow (I.s™').

Mlynsky Horsky Bukovy
Priimér 314 238 19,3
Minimum 18,2 7.9 9.3
Maximum 301 203 115
kg.ha™'.rok" W Mlynsky B Horsky Bukovy
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Obr. 7 — Odhad odnosu latek ze sledovanych povodi.
Fig. 7 — Estimation of matter losses from the studied catchments.



Tabulka 9. — Statistické vyhodnoceni vodivosti (uS.cm™') a koncentrace iontii (mg.1"') v odtékajicich vodich
v jednotlivych povodich.

Table 9. — Statistical evaluation of conductivity (1S.cm™) and concentrations of ions (mg.l™') in discharged
water from studied catchments.

Mlynsky Horsky Bukovy

x | £SD| n X | £SD| n x | =#SD | n p level

vodivost [1012 177 | 42 | b [450 | 53 | 43 | a [357] 37 4 | a <0001
HCO, [365 119 31 [ b [184 81 | 31 a [153]89 | 31 | a <0001
CNO; [ 68 44 4 b [34 36| 44 | 4 [35 47 ] 43| a <0.001
PO,” 010 02 44 | a |o006| 01 | 44 a4 005|001 | £ a 0.060
a |18 134 b |12 07 4 a [12]07 4] a 0.003
SO> |44 67139 b |12 33 30 a [12]89 37 | a 0.004
Cor |86 663 | b |41 2539 | a4 |42 31 3| a <0,001
Mg® | 16 | 07 39 | b |11 05 39 | a |10 ] 04| 33| a <0,001
CNet |39 12 39 L a 34 09 39 a 3512 B 0.109
Sk |05 07039 0 a s Too 39 a |15 18 3 a 0,989

x — prumér, SD — smérodatnd odchylka, n — pocet vzorkd, rozdilnd pismena znaci signifikantni rozdily
x —mean, SD - standard deviation, n — number of sampling dates. values followed by different letters indicate
significant differences

pritoky jsou uvedeny v Tab. 8 a budou zfejmé odpovidat Q... Nejvy$si maximum bylo
naméfeno na Mlynském potoce, zaroven i v priméru odtéka z povodi Mlynského potoka nej-
vice vody.

V Tab. 9 jsou uvedeny zdkladni statistické charakteristiky soubori dat z chemickych ana-
lyz odtékajicich vod ze sledovanych povodi. Povodi Mlynského potoka se ve vétSiné
parametrl vyrazné li$i od ostatnich povodi.

Celkovy obsah rozpusténych latek vyjadreny jako vodivost, stejné€ jako pramérné koncen-
trace hydrogenuhli¢itand, dusi¢nand, vapniku, hor¢iku, sirani a chloridi byly statisticky
vyznamné vysSi ve vodé Mlynského potoka nez ve vodach Horského a Bukového potoka.

Obr. 7 ukazuje celkové ro¢ni ztraty ldtek odtokem z jednotlivych povodi. Nejvyssi hodno-
ty u vSech parametrii byly zaznamenany v povodi Mlynského potoka.

Vysledky hrubé srazkoodtokové bilance pro jednotlivd povodi (Tab. 10) ukazuji, Ze nej-
vy$§i podil vody je zadrZzen v povodi Bukového potoka (86%), naopak nejnizsi v povodi po-
toka Mlynského (61%). Retence vody v povodi prostifednictvim evapotranspirace je ¢asto
v Gizkém hydrologickém pohledu povazovana za ztratu vody (CaLper 1990). Ve vétsim méfit-
ku vysoka evapotranspirace pfinasi vice vody do kratkého vodniho cyklu, a tim vice vody do
krajiny.

Tabulka 10. — Hrubd srazko-odtokova bilance povodi (v tisicich m* za rok 1998).
Table 10. — Approximate rain-outtflow balance in catchments (in thousand m* in 1998).

Mnozstvi srazek

spadlych do povodi

Mnozstvi vody
odtékajici z povodi

9% mnozstvi vody
zachycené v povodi

Mlynsky 2033 788 61
Horsky 2010 473 76
Bukovy 2 640 378 85
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Obr. 8 — Denni pribéhy teplot v porostech typickych pro jednotliva povodi (teplota na povrchu pidy, 13. 8.
1997).

Fig. 8 — Daily course of temperatures in typical stands of the catchments (temperature on surface of soil, 13
August 1997).

Teplotni pribéhy (tepelna dc¢innost)

Na Obr. 8 jsou zndzornény denni pribéhy teplot na povrchu pidy b&hem letniho slune¢ného
dne (13. 8. 1997) ve vybranych charakteristickych porostech z kazdého povodi. Nejvétsi
rozdily mezi dnem a noci byly zaznamendny na odvodnénych pastvinach povodi Mlynského
potoka, zatimco pomérné vyrovnané jsou pribéhy teplot na raSelinné louce (Horsky) a ve
smrkovém lese (Bukovy).

V jednotlivych povodich byly takto proméfeny teplotni prabéhy na vech plo$né vyznam-
nych stanoviStich (v typech porostil). Zjisténé maximalni amplitudy byly formédlné vazeny
podle podilu rozlohy jednotlivych stanovist a vysledny vaZzeny primér pfedstavuje pfibliznou
charakteristiku ucinnosti tepelné kompenzace jednotlivych povodi.

V Tab. 11 jsou ukdziny amplitudy teplot na povrchu pudy a v pidé prepoctené na cela
povodi. Vyrazné vyS8si hodnoty jsou zaznamendny v pudé (3,3 °C) a na povrchu pady
(23,5 °C) na povodi Mlynského potoka.

Intenzivnéjsi prohfivani povrchu pidy a celkové vysSi teploty naméfené na Mlynském
povodi ovliviiuji teplotni reZim vody Mlynského potoka. Béhem letnich slune¢nych dnii
dochazi k vyraznym oscilacim v teploté vody v rozsahu az 10 °C. Teplota vody v potocich
s pfirozenym korytem a bfehovou vegetaci (Horsky, Bukovy) osciluje ve stejném obdobi
v rozmezi dvou az Ctyf stupnit C (Obr. 9).

Tabulka 11. — Amplitudy dennich teplot (°C) pfepoctené vaZzenym priimérem na celd povodi.
Table 11. — Daily amplitude of temperature (°C) calculated as weighted means on all catchments.

(13.8.1997) Mlynsky Horsky Bukovy
na povrchu pady 23.5 17.2 12,2
v padé (10 cm) 33 1,7 1,3
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Obr. 9 — Denni prabehy teploty vody v jednotlivych povodich (1.—14. 6. 2000)
Fig. 9 — Temperature of water in brook gauges (outflow profiles). 1-14 June 2000.

Hodnoceni druzicovych snimku

Na zdkladé vyhodnocenych dat z 10. 7. 1995 patého a Sestého pasma z druZice Landsat 5 TM
(pfitomné radiometrické hodnoty v uvedenych spektralnich kandlech i Gzemni obraz dis-
tribuce téchto hodnot) 1ze fici, Ze sledovana povodi se od sebe navzdjem lisi. Nejvice povodi
Mlynského potoka vyraznym podilem relativné velmi suchych a soucasné velmi teplych ploch
(Obr. 10). Naopak na uzemi povodi Horského a Bukového potoka je vyssi podil ploch rela-
tivn¢ vlhkych a relativné chladnych.

Nasledné byly porovnany histogramy z 5. (vlhkostniho) a 6. (teplotniho) pasma vech tfi
zagjmovych povodi s povodim Dunaje, kterého jsou soucasti (Obr. I1). Zatimco povodi

Tabulka 12. — Zakladni statistika radimetrickych hodnot obrazu 5. a 6. pdsma (Landsat 5 TM).
Table 12. — The basic statistic of image radiometric values of Landsat 5 TM-5 and TM-6 bands.

5. pasmo Lip. pravobf. = Pov. Dunaje =~ Mlynsky Horsky Bukovy
primér 4538 506 836 523 403

min y 18 23 21 20
max 174 174 174 114 95
median 90 92 . 93 67 i IR
rozptyl 499.2 5695 5707 4175 2265

6. pasmo Lip. pravobfr. L Pov. Dunaje Mlynsky Horsky Bukovy
prameér 136.3 136.4 141.2 136.3 135.7

min 124 124 136 131 132

max 154 154 154 46 145
median 139 139 145 139 139
rozptyl 10.5 13.3 213 44 2.8
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Obr. 10 - Sledovand povodi v pismech TM-5 a TM-6, jako podklad RGB syntéza 4-5-3 pasem — povodi
Dunaje na Lipenském pravobrezi. (© ESA (1995), distr. EURIMAGE)

Fig. 10 — The catchments studied in the TM 5 and TM 6 bands. background: RGB 4-5-3 false colour compos-
ite — the Danube basin of the Lipno right-shore territory. (© ESA (1995), distr. EURIMAGE)
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Obr. 11 - Srovnani sledovanych povodi a povodi Dunaje na lipenském pravobieZi prostiednictvim histogrami
pasem TM-5 a TM-6 druzice Landsat 5.

Fig. 11 — Comparison of study catchments and ,.Danube part* of the Lipno right-shore territory through histo-
grams of Landsat 5 TM-5 and TM-6 bands.



Horského a Bukového potoka vice ¢i méné koresponduje v obou pasmech s celkovym po-
vodim Dunaje, tak povodi Mlynského potoka vykazuje zietelné odlignosti. Vétsina hodnot
v 5. pasmu u povodi Mlynského potoka se nachdzi v rozsahu hodnot, které charakterizuji nej-
suSSi plochy v izemi. Zaroven podstatna ¢ast hodnot 6.pasma v povodi Mlynského potoka
néleZi do oblasti hodnot indikujici nejpfehiivanéjsi plochy v uzemi. Tomu odpovidaji i hod-
noty v Tab. 12, kdy maximalni hodnoty (nejteplejsi a nejsussi) ze sledované oblasti se vzdy
vyskytuji v povodi Mlynského potoka. Povodi Horského potoka vykazuje vyraznou diverzitu
hodnot v této oblasti spektra. Ze sledovanych povodi se nejvice pfiblizuje celkovému charak-
teru lipenského pravobrezi.

DISKUSE

Holisticky pristup k tokim energie, vody a latek v krajiné (Rier. 1995) vychazi z predpokladu,
Ze ekosystémy a jejich zivé slozky jsou chdpany jako disipativni struktury (PRIGOGINE &
STeNGERS 1985) charakterizované schopnosti organizovat se tak, aby vyuziti slune¢ni energie
bylo co nejucinngjsi. Ekosystémy jsou v tomto pojeti oteviené systémy udrZované v dy-
namické rovnovaze diky trvalému pfisunu slune¢ni energie. Zakladni a kli¢ovou vlastnosti
téchto systému je neustdld pfeména jejich struktury a funkci smétujici k setrvalé existenci
optimalizované smérem k uzavienym cyklim vody, ldtek a k dokonalé disipaci slune¢ni ener-
gie bez nahlych tepelnych ztrat (Capra 1996). Rozhodujici dlohu v téchto procesech ma vege-
tace. Lze pfedpokladat, Ze klimaxové porosty dosahuji z hlediska ETR modelu maximalnich
hodnot chemické ucinnosti (Rip. & al. 1996b). U¢innost systému, nebo krajiny definované
napf. podle povodi, hodnoti Ripl (1995) vztahem

E = (P-I)/P,
kde: E ... relativni chemickd G¢innost, kterd nabyva hodnot 0 <E< 1
P ... produkce

L ... ireverzibilni ztrity (napf. export produkce, ztraty litek odnosem vodou).

VSechny parametry je tieba vyjadrit jako protonové equivalenty.

V piipad¢ piirozenych klimaxovych ekosystéma, budou hodnoty ireverzibilnich ztrat niz-
ké, tj. ucinnost krajiny bude vysoka (E se bude bliZit hodnoté 1). Systém s takovymi vlast-
nostmi se bude zdrovefi chovat setrvalym zplisobem.

Béhem feseni praktickych dloh managementu krajiny je metodicky velmi obtizné ziskat
veSkeré podklady pro vyhodnoceni chemické bilance a d¢innosti krajiny. Nicméné nékteré
integralni projevy krajinnych funkci Ize dobfe sledovat a vyhodnotit. Fungujici krajina je
charakterizovana ucinnou disipaci energie zejména pies vypar vody, metabolické a chemické
pochody. coZ se projevuje vyrovnanymi teplotami, rovnomérnym odtokem vody a nizkym
mnozstvim odtékajicich ldtek. Kriteria funk¢énosti jsou potom vyrovnané teploty mezi misty
i v Case a malé ztraty latek z povodi. S uzavienymi latkovymi cykly tizce souvisi akumulace
nebo alespon udrZeni vysokého obsahu organického uhliku a dalsich latek v padé.

SloZité klimaxové ekosystémy optimalizuji strukturu a funkce v prostoru a ¢ase vidi
vngjSim podminkam. Naproti tomu hospodarska aktivita ¢lovéka v krajiné se ¥idi aktudlnimi
potiebami spolecnosti. Béhem historického vyvoje i v soucasnosti ¢lovék svoji ¢innosti piiro-
zené ekosystémy omezuje (lesy a mokfady), nahrazuje je agroekosystémy (pole a louky) a tim
snizuje disipativni funkci krajiny. Slunecni energie se potom rychle méni v teplo, vytvaieji se
vysoke teplotni rozdily a vzniklé energetické potencialy se vyrovnavaji bouilivé. Vysledkem
mohou byt zmény v distribuci deStovych srazek, v&t3i rozsah suchych period stéidanych in-
tenzivnimi srazkami zpuasobujicimi zaplavy, zejména v krajing s omezenou retenci vody
(Pokorny 1997).

Rozdily v disipaci slune¢ni energie nemusi byt v krajiné vzdy patrné, ale projevuji se



v podminkach maximalni radiace. Vliv sezony a aktudlni meteorologickeé situace na teplotni
diferenciaci je dobfe dokumentovén na piikladu rozdilné obhospodafovanych lu¢nich porosti
(Kvitek & al. 2000). Nicméné naruSeni disipacni funkce se bude projevovat jako Casto opa-
kované periody, nebo jen denni epizody zvysenych teplot, které spoust€ji kaskadu dalSich pro-
cesll. SniZeni schopnosti vegetatniho krytu disipovat slunecni energii pfimo souvisi se
sniZzenim obsahu vody v krajiné. Pokles hladiny podpovrchové vody a sniZeni vlhkosti pady
prohlubuje neschopnost vegetace vyrovnavat diurnalni pulsy energetického pfikonu. Jednim
z nejvyznamnéjsich dasledka jsou intenzivni mineralizacni procesy, zvySeni odnosu latek
z krajiny, zejména bazickych kationtd, a sniZeni obsahu organického uhliku v pudé. Tyto fak-
tory zpétné negativné plsobi na vegetaci a tim i na zhorSovani funkci krajiny (RipL & al.
1996a).

Soucasny stav vegetacniho krytu jednotlivych sledovanych povodi na pravém bfehu Lipna
se vyrazné lisi. Lesni porosty, které tvofi 95% a 71% plochy povodi Bukového respektive
Horského potoka, jsou druhotné kulturni lesy, které se strukturou zna¢né lisi od potencialni
prirozené vegetace (NEUHAUSLOVA 1998). Nicméné z hlediska disipacni funkce Ize predpokla-
dat, ze se do urcité miry mohou chovat podobné jako plvodni les. V povodi Horského poto-
ka se na 30% plochy tvofené bezlesim ¢aste¢né zachovala lu¢ni spoleCenstva typicka pro kul-
turni bezlesi Sumavy (Prach & al. 1996). Vegetacni kryt povodi Mlynského potoka se
v disledku zemé&dglského hospodaieni a odvodnéni systematickou melioraci nejvice vzdaluje
jak pfirozenému stavu vegetace, tak i druhotnému bezlesi s hodnotnymi lu¢nimi spolecenstvy.
Podle druZicovych snimku je patrné, Ze schopnost disipovat slunecni energii (tj. zabrénit
narstu teploty) je zietelné niz$i na Mlynském povodi a dobfe koresponduje s niz8imi vihko-
stnimi poméry, niZ§im mnoZstvim rostlinné biomasy i popisem vegetace. Také vysledky
méfeni teplot v charakteristickych porostech a extrapolace maximdlni denni teplotni ampli-
tudy na cela povodi ukazuji na vysoky stupeil koincidence téchto parametrd tak, jak pfed-
poklada holisticky koncept ETR modelu.

Povodi Mlynského potoka vykazuje i dal3i predpokladané zhorSeni krajinnych funkci, ktera
se projevuji niz§im podilem vody zadrzeném v povodi a horsi kvalitou odtékajici vody. Vodi-
vost a chemismus vod Horského a Bukového potoka jsou srovnatelné s obdobnymi tseky
povrchovych vod centrdlni Sumavy (MANek 1998). Naproti tomu koncentrace vétSiny iontd
ve vodé Mlynského potoka jsou vyrazné vyssi a s tim souvisi i velkd mnoZstvi vodou od-
nasenych rozpus§ténych latek. Rozdilné chovani lesnich a nelesnich povodi a obecné niZsi ztré-
ty latek z lesnich povodi jsou obecné predpoklddanym vysledkem (MoLpaN & Paces 1987).
VétSina autorti ddva odnos rozputénych iontd zejména z vrcholovych oblasti Sumavy do sou-
vislosti s acidifikaci srazkami, biologickymi i geochemickymi procesy v pudé (BUEDERT &
KaNTor 1999, Kopacek & al. 2000, Moritz & BirtersoHL 2000). Sledovana povodi na pravém
bfehu Lipna maji srovnatelnou expozici vaci srazkdm. Vyrazné vy38i specificky odnos viech
hlavnich iontd z povodi Mlynského potoka je patrné dasledkem odvodnéni a zpiisobu hospo-
dafeni. VyS&i teploty na povrchu pudy, periodické vysychdni a zaplavovani jsou faktory, které
urychluji mineralizaci a nasledné vyplavovani ionti. Na Mlynském povodi se tyto faktory
uplatiiuji vice neZ na srovnavanych lesnich povodich. Extenzivni chov skotu na Mlynském
povodi miZe do ur¢ité miry ovlivnit pfimo chemismus povrchovych vod a zkreslit tak
srovnani s ostatnimi sledovanymi lokalitami. ZvySené koncentrace chloridii a sodiku tomu
mohou do uréité miry nasvédéovat. Vysledky, které uvadi SacHova & al. (1999), vsak pii-
poust&ji, Ze napiiklad koncentrace dusi¢nani a fosfatd v povrchovych vodach Sumavy nemusi
byt pfimo ovlivnény extenzivnim chovem skotu.

Také nizsi primérny obsah organickych latek v padé Mlynského povodi odpovida pred-
stavé, Ze piida na odvodnénych pozemcich podléha intenzivni mineralizaci. Béhem rozkladu
organickych latek vznikaji kyseliny (NO,-, SO,*) a oxid uhlicity, ktery ndsledné reaguje



s vodou za uvolnéni protonu H* a HCO,". Uvolnéné protony pak nahrazuji vapnik a hoi¢ik,
které jsou vyplavovany do odtékajicich vod. Tento mechanismus miZe byt v nékterych piipa-
dech vyznamnéjsi, nez vliv kyselych srazek (THimonier & al. 2000). Celkové mnoZstvi
ro¢niho odnosu vapniku z povodi Mlynského potoka je 5 az 6 krait vyssi nez odnos z povodi
Horského a Bukového potoka. Mlynskym potokem odtékd okolo 60 kg Ca z ha a piiblizné
stejné mnoZstvi K, Na, Mg dohromady. To pfedstavuje mnoZstvi minimalné 400 kg.ha™!
hnojiv, které by mélo byt ro¢né aplikovano za tcelem kompenzace odnosu bazickych kation-
ti a tim neutralizace uvolnénych protond.

Vysledky experimentu s rychlou extrakci ptidy ukazuji na vétsi zdsobu snadno dostupnych
latek v pidach Horského a Bukového povodi. Metoda extrakce suché pady v poméru 2:1
(voda:substrat) neposkytuje vysledky, které by bylo mozné spolehlivé interpretovat jako
sloZeni pudnich roztoka (LupwiG & al. 1999), ale odpovida procesu, ktery mize nastat v pfi-
rodé v piipadé vysychani povrchu pudy. Ze vzorki z povodi Horského a Bukového byly
ziskany vesmés vy$si koncentrace ionti, kromé dusi¢nand. Vy$si koncentrace dusi¢nant
v extraktech z pudy povodi Mlynského potoka mohou mit podobné p¥ciny jako uvoliovani
dusi¢nant ze zdmérné vapnénych lesnich pad (Novak 1999). Jedna se patrné o urychleni mik-
robiologického rozkladu organické hmoty a intenzivngjsi nitrifikaci.

Vysokd mira autokorelaci mezi teplotnimi charakteristikami, degradaci pid (z hlediska
sniZeni obsahu organickych latek) a ztrdt ltek je dobfe patrnd z presentovanych vysledki sle-
dovani malych povodi. Obdobné udaje ze studii v Némecku umoznily HiLbmannovi (1999)
formulovat tezi o ,starnuti** krajiny. Teplotni diurndlni amplitudy jsou zakladem pro hodno-
ceni tepelné ucinnosti krajiny. Nejvétsi rozdily mezi dennim minimem a maximem je zazna-
menavan praveé na degradovanych plochach, které pfeménuji sluneéni energii pfevazné na tep-
lo. Tento pfistup ddvd dobry predpoklad pro vyuziti dalkového priizkumu Zemé (DPZ)
a interpretaci teplotnich radiometrickych tdaja pro indikaci problematickych mist v krajing.
Dilkovy prizkum Zemé dosahl v poslednich 10 letech velkého pokroku zejména v interpre-
taci fyzikdlni podstaty dat a zpasobech jejich hodnoceni (JEnsen 1986, KoLAr & al. 1997,
Paverka 1998). Méné publikovanych praci je viak zaméfeno na prohloubeni poznatkii o pro-
cesech probihajicich v krajing, které jsou pri¢inou pozorovanych jevi. Kromé toho je pozor-
nost vénovana zpravidla velkym tzemim (Janssen 1998). Nase vysledky vSak ukazuji na
moZznost pouZziti druZicovych dat i pro relativné mald tdzemi. Vazba na pozemni vyzkum je
v8ak nezbytnym piedpokladem pro interpretaci vysledktt DPZ. Studie modelovych povodi na
pravém biehu Lipna mize byt pfikladem jak propojit informace o sou¢asném stavu tizemi,
Jeho nékteré kvantitativni charakteristiky s plo§nou strukturni informaci a nékterymi integral-
nimi informacemi o funkci krajiny (napf. teplota, vlhkost).

Sledovand povodi na pravém biehu Lipna se v soucasnosti strukturou a charakterem vege-
tace nijak vyrazné neodliSuji od dalSich nizSich ¢asti Sumavského bioregionu (CuLek & al.
1996). Stiidaji se prevazné smrkové lesy a druhotné bezlesi. Za nejcenngjsi ¢ast sledovaného
uzemi lze povazovat nivu Horského potoka, kde zachovaly vodni rezim umoziiuje rozvoj cen-
nych spolecenstev s fadou ohrozenych druhi rostlin (podle vyhl. MZP ¢&. 395/1992 Sb.),
a dale n€které druhove bohaté louky, které jsou v sou¢asné dobé vétsinou neobhospodaiované.
V povodi Bukového potoka se pak jednd predevsim o buciny na jihozapadnich svazich a nék-
teré lesni porosty s puvodni druhovou skladbou. Zpusobem vyuZiti zcela odli¥né povodi
Mlynského potoka neni v soucasné dobé z hlediska ochrany ptirody ni¢im vyjimeéné. Vlivem
hospodafeni v minulosti (hnojeni, dosevy) je druhové skladba bezlesi znatné pozménéna
a ochuzend. Podobnost sledované oblasti se §irSim tizemim lipenského pravobieZi je z dru-
zicovych snimkd a radiometrickych hodnot dobfe patrna. Zejména to plati pro povodi
Horského a Bukového potoka, kde nebylo zaznamenano vyrazné prehfivani ploch a kde byly
namefeny nizké teplotni amplitudy. Na povodi Mlynského potoka odpovidaji vysoké denni



amplitudy teplot z pozemnich mefeni také vyraznému podilu relativné nejteplejSich a rela-
tivné nejsussich ploch detekovanych na druZicovych snimcich.

Na sledovanych povodich lze dobfe sledovat ohrozeni sekundarniho bezlesi tak, jak ho
definovali napf. Brazkova (1989, 1996) ¢i PracH & al. (1996). Sekundarni bezlesi neni
ohroZeno jen degradaci vlivem pfili§ intenzivniho hospodareni (hnojeni, dosevy, odvodnéni),
ale zaroven i opuSténim luk a pastvin. V konec¢né fazi vedou obé tyto cesty k drastickému
snizeni biodiverzity. Tento vyvoj miZe skute¢né nastat a interpretace ¢asovych zmén dru-
zicovych snimk mizZe dobfe postihnout rozsah téchto zmén i jejich disledky pro integralni
funk¢ni projevy krajiny, predevsim disipaci slune¢ni energie.

ZAVER

Na piikladu tfech povodich s rozdilnym krajinnym pokryvem a zpisobem hospodareni
v oblasti s nizkou hustotou osidleni byl testovan holisticky koncept a¢innosti krajiny (ETR
model, RipL 1995). V zavislosti na antropogennim ovlivnéni krajiny a na stavu vegetace byly
hodnoceny nasledujici parametry: disipace slune¢ni energie, zasoba organickych latek v padé,
obsah snadno extrahovatelnych mineralnich iontd v ptidé, mnozstvi a kvalita odtékajici vody
z jednotlivych povodi. Vysledky nékolikaletého sledovani parametrd dalezitych pro holistické
hodnoceni funkci krajiny potvrzuji vysoky stupen jejich vzdjemnych vazeb a korelaci.

Povodi Mlynského potoka bylo v minulosti systematicky odvodnéno, potok napfimen
a zahlouben. Povodi si zachovalo podobny charakter jako pred rokem 1945, 90% plochy po-
vodi pokryvaji polointenzivné obhospodarované louky a pastviny. Na povodi Bukového po-
toka se dfive z poloviny zemédélsky hospodarilo, dnes 95% plochy povodi pokryva
sekundarni les s pfevahou smrku. Na povodi Horského potoka plo$né vzrostly lesni porosty,
zustaly zde vsak plochy bezlesi extenzivné obhospodarované (kosené louky) a navic zde vzni-
kly plochy pfirozené sukcese. Nejvétsi mnoZstvi rostlinné biomasy je v povodi Bukového
potoka (prevazné lesni porosty), nejmensi v povodi Mlynského potoka (prevazné zemédélsky
obhospodarované bezlesi). Nejvétsi roni pfirtstky biomasy jsou v povodi Mlynského poto-
ka, nejmensi pak v povodi Bukového potoka. MnoZstvi slunecni energie vazané v nadzemni
biomase je srovnatelné na vSech povodich a pohybuje se od 0,44-3,6 kW.m, coZ je méné nez
0.5% celkové roc¢ni dopadajici energie.

Na zaklad¢ srazkové-odtokové bilance bylo zjisténo, Ze nejvétsi mnozstvi vody jsou schop-
na zadrZet povodi Bukového a Horského potoka. Vysoky obsah organickych latek v piidé byl
zjistén v povodi Horského a Bukového potoka (prevaha lesnich a mokradnich biotopl),
nejnizsi v povodi Mlynského potoka (odvodnéné louky a pastviny).

Nejvyssi vodivost (mnozstvi rozpusténych latek) odtékajici vody byla opakované zjistovana
na uzaveére povodi Mlynského potoka, nejnizsi na uzavére Bukového potoka. Patrné zvySena
rychlost rozkladu organickych ldtek v pidnim profilu povodi Mlynského potoka (ve srovnani
s povodim Horského a Bukového potoka) se projevuje nékolikandsobné vyssi koncentraci
NO, a Ca v odtékajici vodé.

Na rozdil od energie vazané do rostlinné biomasy byly zfetelné rozdily zaznamenany v di-
sipaci slune¢ni energie a teplotnich pomérech v jednotlivych povodich. V povodi Mlynského
potoka byly zjiStény nejvy3si rozdily v diurndlnim pribéhu teplot, ve srovnini s povodim
Horského a Bukového potoka. Vyhodnocend data patého a Sestého pasma z druzice Landsat
5 TM ukazuji, Ze sledovana povodi se od sebe navzajem lisi. Nejvice se odliSuje povodi Mlyn-
ského potoka vyraznym podilem relativné velmi suchych a soucasné velmi teplych ploch. Di-
sipa¢ni funkce tohoto povodi 1ze povazovat za narusenou.

Vysledky ziskané v oblasti pravého brehu Lipna povrzuji, Ze holisticky koncept hodnoceni
funkci krajiny lze povazovat za perspektivni pro hodnoceni krajinnych celkt a to pfi vyuziti



metod dalkového prizkumu Zemé, sit¢ hydrologického a hydrochemického monitoringu
a analyzy hospodaiskych aktivit v krajing.

Podékovani. Tato studie vznikla v rdmci projekti MSMT VS 96072 a CEZ 122200003/1 na JihoCeské univer-
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nuté¢ materidly. Pod€kovani patfi samozfejmé také zaméstnancam a spolupracovnikim LAE, S. Bernardovi,
Z. Kucerovi, K. Mikovi. R. Neubauerové, D. Prazakové, N. Proskové, K. Suchému, Z. Sykorové. A. Vichovi
a dalSim za pomoc pfi sbéru a zpracovani vzorkii a dat z terénu. Za recenzni pfipominky bychom radi podé-
kovali K. Prachovi. J. Jenikovi. J. Lipavskému a anonymnimu recenzentovi.
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