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Holisticky pristup k hodnoceni krajiny
a monitoring malych povodi

J. Prochdzka, L. Pechar, P. Hakrovd, ]. Brom, ]J. Pokorny: Holistic Approach to Landscape Eva-
luation and Monitoring of Small Catchments. Zivot. Prostr., VoL, 40, No. 2, 88 — 95, 2006.

A holistic approach, based on the ETR model, has been tested in the area of three catchments with
different land cover and landscape management, on the right bank of Lipno water reservoir. The
results confirm that holistic concept needs to be considered as a perspective for evaluation of landsca-
pe complexes when assisted by the methods of remote sensing, hydrological and hydrochemical mo-
nitoring and analysis of economical activities in the landscape. The studied parameters, important for
evaluation of landscape function, confirm high degree of their interrelations and correlations. The
advantage is a relatively simple and effective evaluation of the state of landscape by two integral
variables - surface temperature (satellite photography) and quality of drainage water (continuous
measurement of outflow). The use of such an approach requires certain knowledge of the study area.

Monitorovani parametrti zivotniho prostiedi se
v poslednich desetiletich stalo nedilnou soucasti prak-
tickych opatfeni i ekologického vyzkumu. Zejména
v téch oborech, které jsou zodpovédné za stav a setrva-
1€ vyuzivani urcitych pfirodnich zdrojti, je monitoring
standardnim ndstrojem. Napiiklad vodni hospodatstvi
monitoruje fadu parametra kvality povrchovych i pod-
zemnich vod, lesni hospodafstvi zdravotni stav lesti
a v neposledni fadé i ochrana pfirody pracuje s mnoha
monitorovacimi programy, napf. vyskytu chranénych
druh rostlin a zivocichti. Monitoring se stal zdkladem
fady projektii véetné mezinarodnich, soustfedénych v
programu dlouhodobého ekologického vyzkumu (long
term ecological research, www.lternet.edu). I v tomto pii-
padé je vétsinou monitorovaci schéma zaméreno na
postizeni dlouhodobych zmén urcitych parametrti nebo
slozek ekosystémii, nebo na komplexni monitoring, ale
urcitého ekosystému nebo tizemi.

Védecky i prakticky monitoring Zivotniho prostie-
di zahrnuje mnoho raznych pristupt podle cilu moni-
torovaciho programu. Je zfejmé, ze rozdily mezi jed-
notlivymi ekologickymi disciplinami, stejné jako re-
zortni potfeby v riiznych oblastech Zivotniho prostredi,
vyzaduji specifické pfistupy. Tato rezortni nebo obo-
rova specifika poskytuji moznost pro fadu zobecnéni,
pokud vsak hledame nastroje pro komplexni a univer-
zalni monitoring stavu krajiny a jejich funkci, oboro-

vé zaméfené postupy (napf. botanické, orientované na
biodivezitu, nebo na vyskyt chranénych druht) nepo-
skytnou dplnou informaci. Chceme-li hodnotit kraji-
nu jako celek a jeji funkce, je nutné prijmout holistic-
ky koncept a opustit tradicni oborové pristupy. V tomto
pfipadé je to nanejvyse potfebné, protoze krajinny
monitoring je treba budovat na zakladé jasné defino-
vané koncepce.

Zéakladnim cilem monitoringu krajiny je ziskat in-
formace, které umozni jeji setrvalé vyuzivani. To je
mozné, pokud budeme schopni popsat zakladni funk-
ce krajiny a jejich zmény, které zptisobuje clovék svy-
mi aktivitami. Pro takové hodnoceni krajinnych funk-
ci je vhodny model Energie-Transport—Reakce (ETR),
ktery v 90. letech formuloval prof. Ripl z Berlinské tech-
nické univerzity (Ripl, 1995).

ETR model vychazi z poznatkﬁ o rozdélovani (di-
31pac1) dopadajici slunecni energie v ekosystémech
a vyvoji vegetace na evropském kontinenté od posled-
niho zalednéni. Klimaxové porosty na velkych plo-
chach kontinentu s dostate¢nym zdsobenim vodou
ac¢inné transformuji dopadajici energii evapotranspi-
raci ve skupenské teplo vodni pary. Tim tlumi teplot-
ni vykyvy, a zaroven v malém vodnim cyklu minima-
lizuji ztraty vody povrchovym odtokem. Takové eko-
systémy majirovnovahuv produkénich a rozkladnych
procesech, coz vede k uzavirani latkovych cyklt a mi-
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nimalizaci ztrat. Vegetace je tak fidicim
¢lankem pro fungovanti terestrickych eko-
systémil a voda predstavuje medium pro
preménu energie, transportni a chemic-
ké procesy. Kolobéh vody 1ze povazovat
za energeticky prevadeéc, ktery umoznu-
je disipaci slunec¢ni energie, tlument tep-
lotnich vykyvi. Tyto procesy jsou proto
zakladem integrdlniho nebo holistického
posuzovani ekologickych funkef krajiny.
Z nich Ize odvodit kriteria: 1. schopnost
vegetace disipovat slunecni energii, tj.
vyrovnanost teplot povrchu (zemég, resp.
vegetace) a 2. schopnost minimalizovat
latkové ztraty (pfedevsim rozpusténé lat-
ky) v odtékajici vodé.

V celém evropském kontextu je vyu-
zivdni krajiny ve znameni odlesniovani
a odvodnovani. Tyto procesy nutné ovliv-
nuji energetickou bilanci jednotlivych
krajinnych celkti - povodi, i mnozstvi
latek, které se z hospodarsky uzivanych
povodi vyplavuje. S vysokou mirou spo-
lehlivosti 1ze pfedpokladat, ze se to pro-
jevive zméndch distribuce teplot zemské-
ho povrchu i zhorsenim kvality povrcho-
vych vod. Tyto dva parametry se proto
mohou vyuzit pro monitorovani zmén
krajinnych funkci.

Ovéfeni ETR modelu v podminkach CR

Ovéfeni obecné platnosti zakladnich
vychodisek ETR modelu vyzaduje sledo-
vat srovnatelnd uzemi se zretelné odlis-
nym charakterem vegetacniho krytu
v dtsledku rtizného vyuzivani (land-use),
ktera zaroven nebudou pod vlivem zmén
v aktualni hospodarské ¢innosti. Za tim-
to tdcelem byly vybrdna tfi povodi
v oblasti lipenského pravobfezi na Suma-
ve. Zajmové uzemi je diky svému vyvoji
za poslednich vice nez 50 let zcela uni-
katni. Kromé tzv. ,zelezné opony” bylo

navic ovlivnéno vybudovanim piehradni nadrZe Lip-
no I v délce ca 40 km, coz do jisté miry jesté posililo
izolaci tohoto kraje. Monitoruji se povodi Mlynské- | -
ho, Horského a Bukového potoka v pithranié¢ni

oblasti.

— Povodi Mlynského potoka bylo v minulosti syste- | -
maticky odvodniovano, potok napfimen, vydlazdén
a zahlouben. Povodi pokryvaji z 90 % polointenziv-
ni pastviny. Na podzim 1998 se uskutecnila revita-
lizace Mlynského potoka, coz umoznuje v rdmci
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vyzkumu navic sledovat a hodnotit zmény a vysled-
ny efekt vlastni revitalizace.

Plochy v povodi Bukového potoka pokryva v sou-
casnosti z vétsi cdsti sekundarni les s prevahou
smrku.

Povodi Horského potoka je vice nez z poloviny po-
kryto lesnimi porosty, zstaly zde vSak z minulosti
plochy bezlesi extenzivné obhospodafované a na-
vic zde vznikla plo$né vyznamna tzemi pfirozené
sukcese (mokfady a mezofilni lada).
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Tii povodi: vlevo nahote povodi Horského potoka, vpravo
povodi Bukového potoka, dolu povodi Mlynského potoka
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Vsechna 3 povodi jsou srovnatelnd rozlohou (ca 200
ha), expozici, nadmorskou vyskou (800 - 1 000 m)
a klimatickymi podminkami, lisi se jen ve zpiisobu vy-
uziti dzemi.

Na povodich se od r. 1997 monitoruje stav a struk-
tura vegetacniho krytu, mnozstvi a kvalita srazek, se-
zonni dynamika odtoku vody a mnozstvi latek v od-
tékajici vodeé.

V zavislosti na antropogennim ovlivnéni krajiny,
stavu a struktufe vegetace se zde sleduje disipace slu-

necni energie prostrednictvim méfeni meteorologic-
kych charakteristik a analyzy dat dalkového priizku-
mu Zemé (Prochéazka et al., 2001a, b).

* Struktura a stav vegetacniho krytu. V povodi
Mlynského potoka v ramci bezlesi prevladaji druhové
bohatsi extenzivné obhospodarované pastviny sv. Cy-
nosurion a druhove chudé polointenzivné obhospodato-
vané trvalé travni porosty. Na bezlesi v povodi Hor-
ského potoka jsou zastoupeny druhoveé bohatsi spole-
censtva extenzivné obhospodafovanych kosenych luk
s prirozenym slozenim (sv. Arrhenatherion a sv. Polygo-
no-Trisetion), pestra spolecenstva vyslunnych strani
fazend ke sv. Violion caninae, ketickova spolecenstva
s prevladajici brusnici bortivkou, ruderdlni spolecen-
stva, druhové bohatd spolec¢enstva mokrych luk
a pramenist podsv. Calthenion a podsv. Filipendulenion,
druhové nejbohatsi spolecenstva raselinnych luk se
znacnym zastoupenim chranénych druht a druhoveé
chudé, témér az monokulturni porosty s dominujici
Carex brizoides, Molinia caerulea, Calamagrostis epigejos
a Calamagrostis villosa.

Vyskytem podobnych vegeta¢nich typti disponuje
bezlesi Bukového potoka, jen s minimdlnim plosnym
zastoupenim. Druhovou skladbu lest vSech tif povodi
tvofi podle terénniho Setfeni a lesnickych porostnich
a typologickych map prevazné smrkové monokultury
rtizného stafi, prevlada kategorie 30 - 80 let. Kultury
jsou z lesnického hlediska pomérné mladé. V nejvyssich
partiich povodi Horského a Bukového potoka se nacha-
zi sporadické porosty s ptivodni druhovou skladbou, tj.
tvorené smrkem, bukem a jedli (hercynskou smési). Cast
jihozapadnich svahii v povodi Bukového potoka (Buko-
vy vrch) je porostla mladymi bucinami.

Ve studovaném tzemi se nachdzeji vzacné a ohro-
zené druhy vyssich rostlin, na jejichz vyskyt je jedno-
znacéné nejbohatsi povodi Horského potoka (31 druhii),
zvlasté pak celd niva toku, kterd si vice-méné uchova-
la pfirozeny charakter. Pomérné hodné vzacnych
a ohrozenych taxont (20) se nachazi i v povodi Buko-
vého potoka. Jednotlivé druhy jsou vSak zastoupeny
vétsinou spiSe ojedinéle az roztrousené na malém poc-
tu lokalit, coz souvisi pfedevsim s malou rozlohou bez-
lesi v rdmci tohoto povodi. Nejmensi pocet druhi (10)
i cetnost jejich populaci je v povodi Mlynského poto-
ka, které se nejintenzivnéji zemédélsky vyuziva
a systematicky odvodnuje.

Z prostorové distribuce biomasy v ramci jednotli-
vych povodi vyplynulo, Ze celkovd nadzemni biomasa
vegetace v povodi Mlynského potoka je 5 - 6-krat niz-
§1 nez v povodi Bukového, resp. Horského potoka.
Tomu odpovidajii vysledky ziskané z analyzy ptdnich
vzorkli vegetacnich typt sledovanych povodi. Vyso-
ky obsah organickych latek v ptidé se zjistil v povodi
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Tab. 1. Organické latky v ptidé a latky extrahovatelné vodnim vyluhem z ptudy sledovanych povodi

Povodi Organické latky Cl Celkovy N PO* SO~ K Mg Ca
[kg-ha'] [kg.ha] [kg.ha] [kg.ha'] [kg.ha™] [kg.ha''] [kg.ha"] [kg.ha]
Mlynského potoka 360 874 41 38 1 222 10 6 25
Horského potoka 653 119 87 67 35 752 123 36 140
Bukového potoka 487 394 50 41 4 554 14 8 37

Tab. 2. Fyzikalné-chemicka charakteristika atmosférické depozice a vody odtékajici ze sledovanych povodi, rozdilnost

mezi povodimi v letech 1999 - 2004

Sledované
parametry Srazky Mlynsky potok Horsky potok Bukovy potok

n X +SD n X +SD | n X +SD n X +SD p level
vodivost 257 28 31 55 93 18 58 45 15.7 58 36 11 0,000
pH 268 4,9 0,69 62 6,37 03 | 62 6,07 0,5 62 5,97 0,6 0,000
KNK (4.5) 232 0,15 0,18 61 0,46 0,1 60 0,22 0,1 58 0,16 0,1 0,000
NO; 262 1,74 1,89 63 8,15 25 | 63 2,12 2,3 63 2,41 6,6 0,000
NO;, 265 0,05 0,10 63 0,02 00 | 63 0,11 0,8 63 0,01 0,0 0,396
NH," 265 0,78 1,38 63 0,05 01 | 63 0,07 0,3 64 0,06 0,3 0,431
Cr 265 1,13 2,37 63 1,77 1,3 | 63 1,07 0,8 63 1,08 1,8 0,004
SO~ 242 7,1 6,35 62 12,7 68 | 61 11,6 6,0 61 11,5 8,2 0,582
Ca* 265 1,06 2,39 55 7,65 20 |55 3,10 1,2 56 2,83 4,3 0,000
Mg* 265 0,17 0,39 55 1,62 1,0 | 55 0,80 0,4 56 0,63 0,4 0,000
Na* 265 0,37 0,50 55 3,66 08 | 55 2,50 0,8 56 2,63 0,8 0,000
K’ 265 0,53 0,79 55 1,58 03 | 55 1,12 0,3 56 0,53 0,3 0,000
Fe 265 0,09 0,39 55 0,27 02 |55 0,25 0,2 56 0,18 0,1 0,019
Mn 265 0,13 0,90 53 0,02 0,0 | 54 0,1 0,0 54 0,01 0,0 0,408

n - pocet vzorkil , x -primeér, SD - smérodatnd odchylka, p level - statisticky prikaznd rozdilnost mezi povodimi

Horského a Bukového potoka (s pfevahou lesnich
a mokfadnich biotopti), nejnizsi v povodi Mlynského
potoka (odvodnéné pastviny). Také zdsoba dostupnych
latek (vodni vyluh) je vyrazné vyssi v povodich Hor-
ského a Bukového potoka (tab. 1).

* Srazkovo-odtokové a litkové bilance povodi. Po-
dil vody, ktery byla schopna jednotliva povodi
v prubéhu let 1999 - 2004 zadrZet, se vyrazné lisi. Za-
timco povodi Mlynského potoka bylo schopno v pri-
méru zadrzet 10 % veskeré vody spadlé do povodi, u
povodi Horského a Bukového potoka to bylo vyrazné
vice, az 42, resp. 55 %. Celkovy obsah rozpusténych
latek vyjadfeny jako vodivost, stejné jako priimérné
koncentrace hydrogenuhlicitanti, dusicnant, vapniku,

hotréiku, sodiku, drasliku a chloridt byly statisticky
vyznamné vyssi ve vodé Mlynského potoka, nez ve vo-
dach Horského a Bukového potoka. To dokladuje z&-
kladni statistika souboru dat o chemizmu odtékajici
vody z jednotlivych povodi v tab. 2.

Povodi Mlynského potoka vykazuje predpoklada-
né zhorseni krajinnych funkci, ktera se projevuji niz-
$im podilem v povodi zadrzené vody a horsi kvalitou
odtékajici vody. Vodivost a chemizmus vod Horského
a Bukového potoka jsou srovnatelné s obdobnymi tise-
ky povrchovych vod centrdlni Sumavy. Naproti tomu
koncentrace vétsiny iontt ve vodé Mlynského potoka
jsou vyrazné vyssi, a s tim souvisi i zvySend mnozstvi
vodou odndSenych rozpusténych latek a zvysené lat-
kové ztraty z povodi.
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* Disipace slunecni energie — teplotni charakteris-
tiky krajinného pokryvu. V jednotlivych povodich se
na vSech plosné vyznamnych stanovistich méfily po-
rosty a jejich teplotni pribéhy a zjiSténé maximalni
amplitudy byly formalné vazeny podle podilu rozlohy
jednotlivych stanovist. Vysledny vazeny primeér pred-
stavuje pribliznou charakteristiku ucinnosti tepelné
kompenzace jednotlivych povodi. Vyjadreni této tcin-
nosti prostfednictvim prameéru v povodi ukdzalo, ze
zatimco denni amplitudy se na povrchu piidy v povodi
Horského a Bukového potoka pohybovaly kolem 15 “C
(12,2 - 17,2), v povodi Mlynského potoka to bylo
v praméru 23,5 *C. Podobné tomu bylo u amplitud
teploty v ptidé (10 cm), amplitudy v Mlynském povodi
byly ve srovndni s ostatnimi dvojnasobné (1,3 - 1,7 x
3,3 °C). Intenzivnéjsi prohfivani povrchu ptdy
a celkoveé vyssi teploty v povodi ovliviuji teplotni re-
zim vody Mlynského potoka. V pribéhu letnich slu-
necnych dnti dochazi k vyraznym oscilacim teploty
vody v rozsahu az 10 °C. Teplota vody v Horském
a Bukovém potoce s piirozenym korytem a brehovou
vegetaci osciluje ve stejném obdobi v rozmezi 2 - 4 °C.
Vysledky koresponduji s teorii, Ze Spatnd disipace slu-
necni energie prostrednictvim vegetace (evapotrans-
pirace) vede k vyraznym vykyvim teplot.

* Analyza dat dilkového priizkumu Zemé. Kom-
binace pozemnich (bodovych) dat a dat ddlkového
prizkumu Zemé (plosnych) je pro holistické hod-
noceni a monitoring krajiny zasadni. Pro zpracovani
vlhkostnich, a zejména teplotnich parametrti povr-
chu sledovanych povodi se vyuzila data ze 6. pasma
druzic Landsat. Toto pdsmo zaznamenava termalni
radiaci z povrchu, kterd koreluje s teplotnimi po-
meéry krajinného pokryvu i s ptdni vlhkosti. Data
z druzic Landsat byla zpracovana do $kaly relativ-
nich teplot pro modelova povodi. Z vysledkd je zfej-
mé, ze plochy v povodi Mlynského potoka jsou evi-
dentné nejteplejsi, a to ve vSech pfipadech pouzi-
tych scén.

* % X

Na piikladu tfech povodi s rozdilnym krajinnym
pokryvem a zptisobem hospodareni v oblasti lipen-
ského pravobfezi se testovala holisticka koncepce
ucinnosti krajiny (ETR model). Projevem antropo-
genné nejvice naruSeného povodi Mlynského potoka
byly zejména zvysené koncentrace ldtek v odtékajici
vodé a zvySené teplotni charakteristiky krajinného
pokryvu méfené jednak pozemnimi metodami, jed-
nak metodami DPZ. Kromé toho, povodi Mlynského
nejnizsi diverzitu rostlin a nejnizsi zasobu latek
v pudé. Vysledky ziskané v oblasti pravého bfehu

Lipna potvrzuji, ze holisticky koncept hodnoceni
funkci krajiny lze povazovat za perspektivni pro hod-
noceni krajinnych celkti. Vyuzivaji se pfitom metody
DPZ, sit hydrologického a hydrochemického moni-
toringu a analyzy hospoddfskych aktivit v krajiné.
Sledované parametry, dilezité pro holistické hodno-
ceni funkci krajiny, potvrzuji vysoky stupen jejich
vzdjemnych vazeb a korelaci. Vyhodou popsaného
holistického pristupu (Ripl, 1995) je relativné snad-
né a efektivni hodnoceni stavu krajiny prostied-
nictvim dvou integrdlnich veli¢in - povrchové teplo-
ty (druzicové snimdni) a kvality odtékajici vody (kon-
tinualni méfeni na odtoku z povodi). Pouziti tohoto
piistupu, samoziejmé, predpokladd urcitou znalost
sledovaného tizemi.

Studie probihd za podpory projektu MSM 6007665806.
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