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Abstrakt

Tato prace ma za cil shrnout dosavadni poznatky o tom, jaky vliv md odvodnéni v podobé
drendze na vegetaci raSelinnych luk. Prvni Cast prace, literarni reserSe védeckych ¢lank, se snazi
shrnout vliv vody na pidu. Popisuje, jak ztrata vody a degradace pudy ovlivni rostlinna
spoleCenstva moktadt. Kvuli intenzifikaci zemédélstvi dochdzelo v minulosti k plosSnému
odvodnéni téchto biotopl. Tento melioracni zdsah mél za nasledek ztratu raselinného ptudniho
horizontu a sniZzeni biodiverzity. Tato reSerSe zaroven vysvétluje divody, pro¢ bylo odvodnéni
v minulosti tak Casté a snazi se zhodnotit Ui¢innost a moznosti revitalizace téchto biotop.
V druhé casti prace je popsan konkrétni vyzkum v obci Senotin (probihajici v letech 2015
a2016), ve kterém byly srovnavany vysledky studii zlet 1996 a 2016. Byla zkoumana
a porovndvana ucinnost revitalizace na zaklad¢ fytocenologického snimkovani pfitomné

vegetace na tfech odlisnych typech ploch.

Kli¢ova slova: odvodnéni, revitalizace, vegetace, vlhké louky, fytocenologie, raSelinné louky,

mokfady

Abstract

The aim of this thesis is to summarise the current knowledge of the effects of amelioration
entervention especially drainage on wet meadow vegetation. First part of this thesis consisting
of literature review of scientific papers and other studies summarises the influence of water
onsoil. It describes how the loss of water and degradation of soil influence the plant
communities of wetlands. Drainage of wetlands was very common due to the intensification
of agriculture in the past. The amelioration intervension resulted in the loss of peat horizon
in soil and reduction of biodiversity. This review explains the reasons to common drainage
in the past. In conclusion of the review, the thesis evaluates the efficiency and possibilities of
wetland biotopes restoration. The second part of the thesis describes the specific research in the
village Senotin (running between 2015 and 2016) which compared the results of the studies from
1996 and 2016. The effectiveness of restoration was examined and compared on the basis

of phytosociological images of vegetation which are presented on three different types of areas.

Key words: drainage, biotope restoration, vegetation, wet meadows, phytosociology,

peat meadows, wetlands
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Seznam pouzitych zkratek

Teoreticka cast

CAM - Crassulacean acid metabolism (typ fotosyntézy)

PVC - polyvinylchlorid

WIS - wetland indicator status (indikéator stavu moktadi)
OBL - obligate wetland species (druhy vyskytujici se pouze v moktadech)
FACW - facultative wetland species (druhy vyskytujici se hlavné v moktadech)
FAC - facultative species (druhy ptechodné)
FACU - facultative upland species (druhy vyskytujici se hlavné mimo mokitad)
UPL - upland species (druhy vyskytujici se pouze mimo mokiad)

Prakticka cast

ANOVA - analysis of variance (typ statistického zpracovani)

K - kontrolni plochy; piivodni fragmenty raselinnych luk

M - odvodnéné nerevitalizované plochy (pouzito pouze v PCA diagramu)

N - odvodnéné nerevitalizované plochy

R - odvodnéné revitalizované plochy

PCA - principal component analysis (ordina¢ni diagram pro grafické znazornéni vysledk)



1. Uvod

vvvvvv

vvvvvv

podstatnou cast zapadoevropskych nizin (van Dijk et al., 2007). Jsou nepostradatelné zvlaste
kvtli jedinecnym biologickym zdrojim a hydrologickym podminkam, které poskytuji. Vyvijeji
se na uzemich, které maji vysokou hladinu spodni vody. Rozloha podmacenych luk mize byt
velmi variabilni (Fisher et al., 1996). Podmacené louky mohou mit velikost jen par art,
ale mohou dosahovat i rozlohy stovek hektarti. Vytvaii fyzikalni a chemické podminky, které
zpusobuji velkou variabilitu druhti jiz na malych plochach (van Dijk et al., 2007). Toto druhové
rozlozeni v podstaté koreluje s distribuci vody v prostorovém i ¢asovém horizontu. Distribuci
vody samoziejm¢e chdpeme jak vodu povrchovou, tak i vodu v piidnim profilu. Funkéni vztahy
v ramci vlhkych raSelinnych luk funguji na interakci 4 zakladnich prvki krajiny: hydrologii,
pudé, vegetaci a geomorfologii (Mazzoni & Rabassa, 2013). Je tedy nemozné pochopit cely
ekologicky systém uzemi, pokud nechiapeme zakladni hydrologické vztahy. Mnoho studii
potvrdilo velmi provdzany vztah mezi vodou a organickou hmotou, které se v pid¢ vyskytuje
(Petry et al., 2002; Peel, 2009). Ekohydrologické studie se zabyvaji zkoumdnim vnitiniho
fungovani raselinnych uzemi v zavislosti na odtoku a pfitoku vody z povodi do lokality (Bragg,
2002).

Pochopeni vyvoje podmécenych luk a pfispivani jejich vlastnosti Zivotnimu prostiedi mize
poskytnout lepSi podporu pro management fizeni mokiadi (Jing et al, 2017). Kromé& velké
biologické rozmanitosti jsou nezbytné 1 kviili ekosystémovym sluzbam, které poskytuji. Zajist'uji
ptirozeny kolob&h zivin, odstranéni zneciSténi a sekvestraci uhliku (Paavilainen & Péivénen,
1995). Nicméné v minulosti, zejména v 70. a 80. letech 19. stoleti, doSlo diky intenzifikaci
zemedelstvi k degradaci vlhkych luk do takové miry, Ze byla az do dnes$ni doby snizena jejich
schopnost poskytovat ekosystémové sluzby (Vaskt, 2011). V zemédélskou pudu se zacaly
pod naporem zemédélstvi proménovat i plochy vySSich nadmotskych vysek, raSelinné louky,
lesy a slatinisté, tedy typy puid, které byly k zeméd¢€lstvi do té doby absolutné nevhodné. Bylo
nutné je nejdiive podrobit razantnim zménam. Dochazelo k zarovnani mezi a likvidaci remizka
a v pfipadé nadmérn¢ zamokienych tzemi, tedy naptiklad raSelinnych luk, musela byt z tzemi
prebyteéna voda odstranéna (Sadlo, 2005). Reenim se staly drenazni systémy, které odvedly
vodu z izemi dokonale a takto odvodnéné plochy se tak staly vhodnéjsi pidou pro zeméd¢lstvi.
Ptes prvotni nadSeni ze zdanlivé jednoduchosti a efektivity drendznich systémul se ale tento

zpusob zasahu do krajiny nakonec neukdzal jako nejStastnéjsi volba. I pfes to, ze nejvetsi



rozmach drenazi se v Ceskoslovensku pogita pouze do roku 1989, ani do dne$ni doby
se nepodarilo navratit krajinu do jejiho ptivodniho stavu. To samotné svéd¢i o tom, jak velky to
byl pro pfirodu zasah. V dnesni dob¢ je snaha navratit zpét do krajiny piirozené biotopy vlhkych
raselinnych luk pomoci revitalizace. Revitaliza¢nich postupt je cela fada a na zakladé¢ studii lze
1 neuspésnych vyzkumi je mozné vylepSovat metody revitalizace a kazdé nepatrné zlepSeni je

pfinosné.

2. Voda v pudé

2.1. Zdroje vody

Veskera voda, kterou lokalita obsahuje, se do mista dostala jednim ze 4 zakladnich zptsobt.
1) voda mohla pochdzet z atmosféry a dopadnout na tzemi v podobé srazek, 2) voda mohla
pritéct jako povrchovy ¢i podpovrchovy pritok z fek a potoktl. 3) mohla se na plochu dostat jako
podzemni voda, obsazena v porech a v ¢asticich pidy a v prasklinach hornin, 4) poslednim
zdrojem vody jsou odumfield téla rostlin (zejména kofent) a mikroorganismi v pud¢ (Bragg,
ale muze byt vyznamny i zdroj tteti.

2.2. Evapotranspirace

Jednim ze zakladnich faktort, které Ize u pudy urcit je hodnota evapotranspirace. Jedna
se o celkovy vypar konkrétni lokality. Evapotranspirace zajistuje vyménu vody mezi atmosférou
a zemskym povrchem. Ziska se ze dvou podhodnot. Evaporace, coZ je fyzikalni veli¢ina — vypar,
tedy skupenskd pfeména vody ze zemského povrchu z kapalného na plynné skupenstvi. Pii této
preméné dochazi ke spotiebé okolniho tepla. Druhou hodnotou je transpirace, coz je fyziologicka
vlastnost Zivych organismi, kdy dochéazi ke ztratdm vody pies povrch rostlin (vétSinou listem)
diky funkci jejich metabolismu, kdy diky transpiracnimu proudu dochazi k pfenosu vody
z kotenové Casti rostliny do listu a z listu voda potom odchézi pry¢. Hlavni funkci transpirace je
pfijem mineralnich latek skrze kotfenovy systém a nasledné rozvedeni Zivin do celého téla
rostliny. Déle se stard o idedlni teplotu rostliny, aby nedoslo k jejimu ptehtati. Zajistuje také
dychani, fotosyntézu a hladky prechod mezi t€émito procesy béhem dne a noci.

Z hodnoty evapotranspirace lze vyc¢ist mnoho informaci, jako napiiklad celkovy pokryv lokality

vegetaci, jeji respiracni schopnost, ze které 1ze potom odvodit i to, jak dana populace na lokalité



prospiva a zda jsou jeji Zivotni podminky optimalni. Néktera data z Belgie ukazuji, ze Sifeni

do raselinnych luk, také zvySuje hodnotu evapotranspirace (Wu et al., 2016).

2.3. Odtok a pohyb vody v pudé

Voda v podobé srazek dopadd na tzemi — precipituje. Doba zadrZzeni na Uzemi je velmi
individualni podle typu prostiedi. Cast vody je jesté pied dopadem na zemsky povrch zachycena
vegetaci. Do pudy tedy nedoputuje ihned vSechna srazkovd voda. Jedna se o pozdrzeni
hydrologického cyklu (Internet 1). Pfi interakci vody se zemskym povrchem je voda vsaknuta
do pudy, kde dochazi k podzemnimu proudéni a piijmu vody kofenovym systémem rostlin.
Prebytec¢na voda — tedy voda, kterd neni dale vyuzita vegetaci ani pidnimi organismy, odté¢ka
z pudy pry¢. Pokud pfi precipitaci narazi voda na nasycenou pudni vrstvu nebo vrstvu pro vodu
jinak neprostupnou, odtéka voda pry¢ okamzité¢ v podobé povrchového odtoku (Bragg, 2002;
Peel, 2009).

3. Interakce rostliny s vodou

3.1. Prijem vody rostlinou

Voda je pro rostliny esencialni. Primérné rostlina zpétné vylouci asi 97% vody, kterou pfijala.
Pouhd tfi procenta vsobé zuzitkuje jako pfimy stavebni materidl, absorbuje vodu a jeji
metabolismus ji pouzije pro tvorbu stavebnich nebo zasobnich latek. VétSina vody je pouzita
na udrZzovani vnitiniho tlaku rostliny. O pfijmu a vydeji vody rozhoduje stav vody v rostlinné
bunice — vodni potencidl. Ten vyjadiuje, o kolik je aktivita vody v bufice niz$i nez aktivita Cisté
vody — ta je nulova. Proto je vodni potencial buiiky vzdy zaporny a voda v rostliné proudi
ve smeru snizujicitho se vodniho potenciadlu (Internet 2). Dalsi dulezitou funkci vody je jeji
schopnost rozvadét jiné chemické latky (véetné odpadnich latek) pomoci cévnich svazki (Hupp

& Osterkamp, 1996).

3.2. Voda a vzduch v pudé - adaptace na ubytek vody

Voda a vzduch jsou zakladni zivotni elementy, bez kterych se vétSina Zivych organismu
neobejde. Voda je v pudé nezbytnd, protoze umoziluje organismum zit v pidé a rozkladat
organickou hmotu. Timto procesem jsou uvolilovany ziviny pro rostliny. Pidni voda udrzuje

strukturu ptidniho profilu a zabranuje tak erozi. Navic rostliny absorbuji vétSinu svych Zivin



z pudy ve vodé, kterd pronikd do rostlinnych bunék. Rozvadi zZiviny od kofenového systému

az do fertilnich ¢asti rostliny a udrzuje bunéény turgor (Internet 3).

Vzduch je nezbytny v pidé, jelikoz poskytuje kyslik aerobnim organismim a potlacuje rust
Skodlivych anaerobnich organismui. Odstraituje oxid uhli¢ity a dalS$i odpadni plyny tvofené
rozkladem organické hmoty. Poskytuje kofenim moznost pfijimat kyslik, ¢imz pomaha jejich
rustu a dychani. Zabranuje redukci zeleza a manganu na redukované formy, které jsou zejména
v kyselych podminkach pro rostliny toxické. Pohyb vzduchu miize byt omezen v jilovych nebo
siln¢ zhutnénych ptdéach (Internet 3). Kazda rostlina tedy potiebuje k Zivotu vodu, ale i vzduch.
Pomér, v jakém tyto esencidlni elementy pfijima, je vSak pro kazdy druh individudlni. Vzduch
vetsinou nebyva limitujicim prvkem, na rozdil od vody. Rostliny jsou piizpiisobeny podle svych
konkrétnich Zivotnich podminek k rozmanitému zplisobu hospodareni s vodou. Hlavnim
kritériem tohoto hospodateni je jeji dostupnost. Jiné jsou potieby rostliny v prostfedich, kde
je zasoba vody vyrazn¢ limitovana. Pfikladem téchto izemi jsou napiiklad pousté nebo savany.
Pro tato Gzemi jsou typické modifikace jako silna kutikula, zanofené priiduchy nebo CAM
cyklus fotosyntézy. Rostliny vlhkych ekosystémil zpravidla nebyvaji limitovany zdrojem vody
natolik, aby se u nich vyvinula v pribéhu evoluce néjaka specidlni modifikace pro usporné

hospodateni s vodou.

4. Typologie raselinné vegetace a biotopu

4.1. Razeni mokiadt podle hydrologického rezimu

Mokiad je typ ekosystému, ktery spliiuje nasledujici podminky. Je zde pravidelny vyskyt
mélkych vod nebo vlhkych plid. Pidy jsou hydromorfni a podminky jsou zde vétSinou spise
anaerobni, protoze puda je zaplavena. Rostlinné druhy vyZaduji nebo jsou tolerantni k pfimému
styku s vodou. Brinson v jedné ze svych praci zdlraznuje skutecnost, Ze procesy na vlhkych
loukéch jsou variabiln€j$i neZ procesy v terestrickych ekosystémech (Brinson, 1993). V souladu
stimto tvrzenim je fakt, Ze rozsah variability v mokfadnich stanovistich je vé&tsi, nez
u terestrickych stanovist, které se nachazeji ve stejné geografické oblasti (Mazzoni & Rabassa,
2013).

Zmény v hydrologickém rezimu pidy maji dramaticky vliv na vyvoj pidy a na strukturu
spolecenstev rostlin. Typ vegetace je siln¢ ovlivnén hladinou spodni vody a zdrojem vody, ktery

napaji moktad. Miizeme rozlisit dva hlavni typy environmentalnich gradientti. (1) gradienty
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zalozené na zdrojich vody (srazkovéa voda, nadzemni proudéni a podzemni voda), které vede
k riznému toku vody a zpracovani zivin, a tim k diferenciaci velmi odlisnych typti moktadu.
(2) gradienty na bazi krajiny, které se vyskytuji v mokiadech nebo skupinach podobnych typt
mokiadi (Brinson, 1993). Podle zdroje vody mulzeme rozliSit vrchoviStni raselinisté
(blanked bogs) chudd na ziviny, napdjend hlavné srazkovou vodou a dominovand hlavné
raSelinikem (Sphagnum) nebo slatinisté (fens), bohatsi na ziviny, napédjena hlavné spodni vodou
a dominovana trdvami a ostficemi. Mezi témito dvéma typy je fada pfechodi (piechodova
raselinisté) (Brinson, 1993; Pivnickova, 1997). V kazdém tomto typu raSelinist’ pak existuji
lokalni ekologické gradienty dané topografii, ovliviiujici tok vody v raselinisti, dostupnost zivin,
teplotu a dalsi ekologické faktory (Brinson, 1993). V raselinistich, kterd jsou chuda na Ziviny,
muze dostupnost a zasobovani mineralnimi zivinami podzemni vodou urcovat strukturu a slozeni
rostlinnych spolecenstev. Pritok podzemni vody ma dilezity vliv na stav Zivin v povrchovych
vrstvach pidy. V téchto ptipadech muize byt vliv gradientu pidni vlhkosti na rostliny méné
podstatny nez dostupnost zivin a konkurence, ackoli je to také faktor vyznamny (Mazzoni &
Rabassa, 2013). Studie (Vitt & Slack, 1975) ukézala, Ze gradienty zivin, pH pidy a svétlo maji
vliv na formovani spoleCenstev typu Sphagnum. Nicméné ve vysoce mineralizovanych
raSelinitich, kde jsou minerdlni ziviny snadno pfistupné rostlinam, zvlasté téch, kterd
se vyskytuji na saprickych pudach (Internet 4). Mulze mit vétSi vyznam pro strukturu

a spolecenstva rostlin dostupnost piidni vody nez ptisun Zivin.

4.2. Razeni vegetace podle hydrologického rezimu

VétSina terminologie pouzivané k popisu mokiadnich rostlin je zaloZena na hydrologickém
rezimu, ktery konkrétni rostlina vyzaduje k Zivotu. Obecné plati, Ze existuje kontinuum tolerance
mezi v§emi druhy cévnatych rostlin od téch, které se ptizplisobily extrémné suchym podminkam
(xerotermni suchozemské druhy) az po druhy, které travi cely svlij zivot (od semene
az po fertilni rostlinu) pod vodou. Tyto druhy nikdy nepifijdou do piimého kontaktu
s atmosférou. Piechod téchto riznych stupii je plynuly a nejde tedy urcit jasné hranice a pevné
definovat, ktera rostlina je jesté terestricka a ktera uz je vodni. Ve vétSiné ptipadi je ale mozné
se priklonit k jedné z vySe uvedenych variant, podle vn&jSich znakl rostliny i podle jejiho
vnitiniho uzplisobeni. Pro vegetaci vlhkych raselinnych luk se souhrnné pouzivd pojem
hydrophytes (Cronk & Fennessy, 2001). Tato definice pro vodni rostlinu vznikla az v 19. stoleti.
Pivodné byl tento termin pouzivany Evropany jako oznaceni pro rostlinu, ktera roste ve vodé.

Mnoho autorit v dne$ni dobé rozliSuje termin mokfadni rostlina a vodni rostlina. Naptiklad

-----
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do tohoto terminu vSechny rostliny, které se vyskytuji bud’ trvale, nebo sezéonné ve vlhkém
prostiedi. Nicméné, jini autofi definovali vodni cévni rostliny jako ty, jejichz fotosynteticky
aktivni ¢asti jsou permanentné nebo piechodné ponofeny ve vodé nebo plavou na hlading.
Nemusi se tedy nutné jednat o celou rostlinu (Cronk & Fennessy, 2001). Synonymum, piesné
vystihujici tento pojem by bylo ,,Rostliny rostouci ve vodé nebo na substratu, ktery je cCasto
zaplavovan, a periodicky zde tak dochazi k nedostatku kysliku v dsledku nadmérného obsahu
vody v pide.“ Tento termin zahrnuje byliny i dfeviny. Pod pojmem hydrophytes jsou tedy
mysleny rostliny, pro které jsou nezbytné¢ vlhké podminky. Jejich kompletni dekompozici
je ovSem praveé diky témto vlhkym podminkam, které pietrvavaji po cely rok nebo se periodicky
opakuji, zabranéno, protoze t€la téchto odumftelych rostlin zistavaji v prostiedi, které je zcela
nasyceno vodou, a nemohou se tedy kompletné rozlozit a tim padem se hydrologie opét stava
podzemni vodou a povrchovou proudici vodou a méni se i v zavislosti na geomorfologickém
nastaveni podlozi (Brouns et al., 2014).

Podle vyzkumu, ktery v minulych letech probihal v Senotiné¢ (Frouz et al, 2010) bylo
prokazano, ze neni zadny vyznamny rozdil v hloubce podzemni vody mezi odvodnénymi
a neodvodnénymi loukami. Bylo ov§em prokazano, Ze odvodnéné mista maji vyrazné niz$i padni
hloubka podzemni vody (Shafroth e al., 2000), avSak také rozhoduje typ mokiadni rostliny.
Naptiklad dieviny rozdélujeme do 2 zakladnich typt — obligatni a fakultativni druhy. Obligatni
biehoveé druhy vyzaduji celoro¢ni zadsobeni vodou, zatimco fakultativni bfehové druhy mohou Zzit
1 na uzemi jen pfechodné zamokieném. Na piikladu topolu, ktery je typickym zastupcem
obligatniho druhu dfeviny pozorujeme, Ze pokud dojde ke sniZeni vodni hladiny postupné, pak
se kofeny mohou prodluZovat dostate¢né rychle a G¢inné, aby strom pfezil i reakci na sucho.
Zakotenéné starsi rostliny jsou pak mnohem vice odolné, neZ mladé stromky, u kterych mize byt
mortalita az 100% (Scott et al., 2000). Naopak fakultativni druhy dfevin jsou mnohem odolné;jsi
vici prechodné zméné hladiny podzemni vody (Webb & Leake, 2006) .

4.3. Vliv arovné vody na vegetaci
Odvodiiovaci ptikopy a gradienty podzemni vody na opusténych zemédé€lskych ptadach, které
m¢ély ptred hydromelioracnim zasahem charakter vlhké raselinné louky, vyrazné urcuji charakter
vegetace. Hygrofilni druhy vegetace, které jsou fixovany na vlhkou, saturovanou ptdu maji vetsi
vyskyt blizko drendznich piikopli nebo v topograficky nizsich plochach, zatimco druhy spiSe

mezofilni pokryvaji sussi odvodnéné plochy (Fitter & Hay, 2002). Drendzni ptikopy opusténych
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drenaznich systému postupné ztraci svoji ucinnost. Po opusténi jsou drenazni ptikopy vystaveny
erozi a sedimentaci bfehd drendze. Timto vlivem dochédzi ke zméné hydrologického rezimu
a prikopy ztraceji ucinnost pii odvadéni vody a méni se pouze v maloplosné topografické
prohlubné, které pii veétSim thrnu srazek v malém Casovém rozmezi poskytuje linearni zény
pro povrchové zadrzovani vody (Fisher et al., 1996). Zatimco drenazni piikopy na nové
zbudovanych meliorovanych pidach — tedy ptikopy, které byly Cistény a udrzovany — jsou
v tomto ohledu efektivni (Fisher et al., 1996). Druhy vegetace, které¢ se vyskytuji na vlhkych
raselinnych loukéch, které byly odvodnény drenaznim systémem, Uzce souvisi s aktualnimi
podminkami pidni vlhkosti. Na tyto podminky mé vliv i topografickd struktura piady. Bylo
prokazano, ze nékteré druhy keit, které se nachdzely v bezprostfedni blizkosti otevienych
drenaznich ptikopt, mély vyssi hustotu kmenl oproti stejnym druhiim, které rostly na sussich
mistech (Paavilainen & Piivdnen, 1995). Druhy, které maji vyssi afinitu k niz8i ptdni vlhkosti
(Populus tremuloides), m¢ly naopak mensi hustotu kmentd déle od drendznich ptikopt. Hladina
podzemni vody ma pii ovlivilovani rostlinnych spoleenstev primarni vyznam. Pro piesnost
uréeni zastoupeni a zafazeni bylin a dfevin do typu mokiadu se pouzivd (zejména v USA)
indikator kvality mokiadii (wetland indicator status — WIS), ktery oznacuje pravdépodobnost
vyskytu urcitého druhu cévnaté rostliny v mokfadu s ur€itymi podminkami. WIS je zalozen
na porovnani vyskytu jednotlivych druhti moktadnich rostlin v ramci 13 stath USA. Druhy
rostlin jsou obecnymi ukazateli kvality Zivotniho prostfedi. Nejsou vSak pfesné. Ptitomnost
rostlinného druhu na ur€itém misté zavisi na riznych klimatickych, edafickych a biotickych
faktorech a nelze je izolovat ucinkem jednotlivych faktorti, jako je stupenl nasyceni pidy
a hloubka podzemni vody. Stav druht rostlin se uplatiiuje na cely druh, nicméné v ramci druhi
se mohou vyskytovat individudlni zmény, oznaované jako ,,ekotypy*. Jednotlivé rostliny, které
se mohly ptizpisobit konkrétnimu prostredi ur¢it¢ho mikrohabitatu, neovliviiuji druh jako celek.
Morfologické rozdily mezi témito ekotypy a pifisluSnymi druhy mohou nebo nemusi byt snadno
rozpoznatelné. WIS ma 5 kategorii: druhy pouze v moktadech (obligate wetland — OBL),
vétSinou v moktadech (facultative wetland — FACW), druhy pfechodné (facultative — FAC),
druhy vétSinou mimo mokiad (facultative upland — FACU), druhy pouze mimo mokiad (UPL).
Toto obecné roziazeni je na studovanych plochach podloZeno kvantitativni pfimou analyzou

gradientu vyskytu (Fisher et al., 1996).

Ve studiich, které jsou vénovany vlivu drendze na vegetaci, se pracuje se tiemi zakladnimi

hypotézami. 1) drendzni piikopy na opusténych odvodnénych raselinnych loukach zpisobuji

vvvvv
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rozlozeni rostlinnych druht je spojeno s gradientem pudni vlhkosti, ktery je ovlivnén prvnim
popsanym procesem nebo topografickou strukturou plochy. 3) kmeny dievin maji nejvetsi
zastoupeni v susSich mistech, které bezprostiedné sousedi s drendznimi ptikopy. K tomuto jevu
dochazi diky hypotéze, ze dochazi ke zlepSeni rstu a preziti dfevin na mistech se snizenou

hladinou vody v moktadech (Boggie, 1972, 1977).

Podle vysledkt studie, profil hladiny podzemni vody je jednotny a zdé se, ze drendzni ptikopy
ho lokalné neovliviiuji. Nevznikaji tedy zadné lokalni deprese v mistech piikopti a relativni
hladina podzemni vody je nezavisld na blizkosti odvodiiovacich ptikopt. Na hladinu podzemni
vody ale ma vliv sklon svahu lokality. Byl pozorovan trend ve vztahu hladiny vody a povrchu
zem¢, ktery reflektoval jemné sklony svahu. Navic primérnd hladina vody byla prokazatelné
blize zemskému povrchu v zoénach drenaznich piikopti neZ na mistech bez nich. Tloustka
nesaturované pudy je maximalni v mistech, které bezprostiedn¢ sousedi s drenaznimi ptikopy.
Se zvétSujici se vzdalenosti od ptikopt se tloustka nesaturované pidni vrstvy zmensuje (Fisher
et al., 1996). Konkrétni ptiklad zastoupeni druht vlhkych spolecenstev: Lemna sp. - Equisetum
arvense - Onoclea sensibitis - Carex scoparia - Impatiens capensis. Jedna se o striktn¢ hygrofilni
druhy, které vyzaduji, aby voda pod povrchem byla v dosahu méné nez 5 cm. Tam, kde
je hladina vody nizs$i (okolo 30 cm pod povrchem) dominuji spole¢enstva emergentnich rostlin
Equisetum arvense - Solidago canadensis - Epilobium strictum - Aster vimineus - Lycopus
americanus. Na suchych lokalitich pak budou dominovat druhy Rubus idaeus - Aster
novaeangliae - Solidago canadensis - Impatiens capensis - Aster vimineus - Apocynum
cannabinum). Stejna analyza byla provedena pro dieviny. Pro vlhké lokality (voda méné nez
20 cm pod povrchem) je dominantni druh (posuzovéano hlavn¢ podle hustoty kmenu) Salix nigra.
Na stfedné vlhkych lokalitach (voda 20 — 35 cm pod povrchem) dominuje Cornus sericea
pro sussi plochy (voda vice nez 35 cm pod povrchem) dominuje Populus tremuloides (Fisher et
al., 1996).

Casta pozorovani a studie odvodnénych raselinnych luk ukazuji, Ze pfitomnost drenaznich
ptikopt udava urcité prostorové uspoiadani ve spolecenstvu ketti, které se pravidelné opakuje.
Suchomilnéjsi druhy rostouci pfedevSim na viesoviStich maji vétSi zastoupeni na lokalitach,
které jsou blize k ptikoptim, zatimco vlhkomiln€j$i druhy dominovaly déle od ptikopt. Primérna
hladina vody je vyrazné nizs§i blizko piikopl, pficemZz se sklonem svahu se zvySuje efekt
odvodnéni. Vegetace podél transektu neni ovlivnéna depresemi podzemni vody (Society, 2017).
Zda se, ze je ale ovlivnéna topografickou zménou struktury povrchu. Je vyznamny rozdil

v druzich mezi misty, ktera obsahuji neaktivni ptikopy, které jsou v dneSni dobé uz jen
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mikrotopografické deprese, poskytujici sezonné vysokou piidni vlhkost, a mista s aktivnimi
odvodnovacimi ptikopy, zpisobujici deprese podzemni vody (Peel, 2009).

Vztah moktadni vegetace a vodniho gradientu na raselinnych pidach v Anglii byl zkouman
v jiné studii. Vysledky pro distribuci rostlinnych druhii podél ptikopovych birehli jsou v souladu
s o¢ekavanym trendem. Druhy zavislé na vysoké mife nasyceni a zaplaveni pid byly nalezeny ve
veétsSim mnozstvi v nizSich polohéch podél piikopovych biehd, naopak sussi druhy ve vysSich
polohach. Nicméné protoze jejich analyza byla omezena na ptikopové biehy, neni v soucasné
dobé znamo, jak se sloZeni vegetace méni s rostouci vzdalenosti od ptikopu, ani zda ptikopy
aktivné vypoustéjici podzemni vodu z priléhajici pidy, vedou ke vzniku zénovych depresi
(Mountford & Chapman, 1993). Na opusténych raselinnych loukéch, které obsahuji aktivni
spole€enstev pak velmi rapidné sméfuje k mezofilnim az mirné xerofilnim druhtim na vrcholech
prikopovych bieht a v jejich tésné blizkosti. S rostouci vzdalenosti od piikopti pak opét prechazi
zpét k vlhkomiln€jSim druhtim. To znamena, Ze vegetacni vzorec reflektuje konkrétni nasyceni
pudniho profilu.

Pokud nejsou drendzni piikopy pravidelné udrzovany, dochazi k destabilizaci jejich biehi
a celkové erozi pudy vlivem srdzek a mrazu béhem pribc¢hu roku. Situaci také prohlubuje
pusobeni okolni povrchové vody. Kofenovy systém vegetace do urCité miry zpeviuje pudni
profil a biehy drendznich ptikopit (Peel, 2009). Hromadéni hrubych dievénych ulomka
z odumirajici vegetace a jiny rozkladajici se rostlinny material také zpeviiuje piidu, zaroven ale
ucpava oteviené drendzni piikopy a zhorSuje jejich odtok. Tam, kde jsou ptikopy pomérné uzké
a melkeé (< 1 m $itky nebo hloubky), dochézi k procesu inaktivace rychleji nez u vétsich a SirSich
ptikopt (> 1 m $itky nebo hloubky) (Fisher et al., 1996).

Neékteré slabé asociace rostlin mohou byt identifikovany obecné podle WIS. Nékteré druhy
ale vykazuji vice individualistickou povahu a odchyluji se od obecného standardu. Odchyluji
se od oCekavané pozice podle gradientu vlhkosti. Pfikladem druhii je Epilobium coloratura nebo
Ludwigia palustris. Oba tyto druhy se podle WIS tadi do kategorie OBL, ale v nékterych
studiich doslo k procentudlné vétSimu pokryti spiSe na suSSich plochach (spadaly by spise
do kategorie FACW) (Fisher et al., 1996). Métfena byla pouze hladina podzemni vody, vegetaci
pfitom mohly ovlivnit 1 dal$i faktory jako mezidruhova kompetice nebo vnitini slozeni komunity
podle gradientu ptdni vlhkosti (Keddy & Shipley, 1989; Keddy, 1990). U¢inky odvodnéni
na hladinu vody na raselinnych piidach bezpochyby nejsou omezeny pouze saturaci pidy. Je zde
mnoho dalSich faktorti, které tizce ovliviiuji vegetaci. Mezi tyto faktory patii tepelnd vodivost,

tepelna kapacita, sypna hustota, vodni kapacita, provzdusnovani, rychlost rozkladu a uvoliiovani
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zivin. Vyznamny vliv maji i hydrologické podminky pudy, které mohou slouzit jako dilezité
determinanty v modelovani druhti vegetace v lokalité (Prévost, 1999). Dulezité je také rozpoznat
Casové aspekty zaplaveni (nacasovani, frekvence, trvani zaplaveni) vyrazné ovliviujici fenologii
rostlin moktadl, mezidruhovou kompetici a strukturu celého rostlinného spolecenstva (Kramer
& Kozlowski, 1983; Fitter & Hay, 2002). Struktura spolecenstva se bude ménit v prubéhu

vegetacniho obdobi vlivem pfirozeného kolisani vodni hladiny.
4.4. Typy raselinnych stanovist’

Podle hlavniho zdroje, ze kterého jsou zasobeny, rozliSujeme dva hlavni typy raSelinist’. Prvnim
typem jsou vrchovistni raselinisté¢ (blanked bogs), které jsou zavislé pouze na srazkach, které
dopadnou na jejich tzemi. Tento typ ma nizkou koncentraci zivin pro rostliny (Bragg, 2002).
Druhym typem jsou slatinisté¢ (fens), které vétSinu kapacity svého vodniho rezimu pfijimaji
z podzemni vody svého minerdlniho podlozi, ze srazek Cerpaji jen minimalné a nejsou na nich
zavislé (Rydin et al., 2006). Pravé podle dostupnosti vodnich zdroji se raselini§té¢ dale daji
rozdélit jesté podle aktivni produkce raseliny, kdy na aktivnim typu raSelinist’ roste jeho typicka
vegetace (hydrophytes) a tento systém je zcela schopny vytvaret raselinu. Druhym pasivnim
typem raseliniS§t’ nazyvadme raSelinisté, kterd uz ztratila svou primarni vegetaci a s tim pfiisla
1 0 schopnost vytvareni raSeliny. K tomuto jevu dochézi pravé diky hydromeliora¢nim zasahtim,
hlavné zabudovéavanim drenaznich systémt do krajiny za ucelem zurodnéni pidy a nasledné
vyuziti pro zeméedélské ucely (Bragg, 2002).

Doba trvani povodné nebo jiného zdroje nadmérného trvalejsiho zamokieni (nadmérné srazky)
kontroluje komunitu, ale i rozloZeni druhti v komunité, na dané lokalité. Provazanost mezi typem
komunity a ¢asem, kdy je lokalita nadmérn€ zamoktena, je velka. Lokality se z tohoto pohledu
daji rozdélit do né€kolika skupin (Smardon, 2014). Prvnim typem jsou zalesnéné mokiiny —
bazZiny a luzni lesy. Byvaji zamokfeny jen pfechodné. Dochézi zde k vyrazné zméné nadmoiské
vysky. V niz8ich mistech jsou pfitomny druhy méné tolerantni k vod¢, tam kde nadmotska vyska
klesa, jsou naopak druhy vodu vyzadujici. Vystihujici popis pro tento typ mokiadu je: ,,Plocha
vlhka natolik, aby odsud byly vylouc¢eny horské druhy rostlin, ale zarovei ne pftilis, aby zde jesté
mohly rist stromy. V niz§ich nadmoiskych vySkach nahrazuji zalesnéné mokiiny vlhké raselinné
louky (Rydin et al., 2006). Zaplavy v téchto oblastech nedovoli pfezit dfevinam, a tim je
podpotfen rist druhti vlhkych luk. Konkrétné je tim podpofena germinace semen ze semenné
banky, ktera byla do té doby potlacena kviili zabirdni Zivotniho prostoru dfevinami. Pokud jsou
zaplavy na vlhkych loukéch omezeny, at’ jiz pfirozené nebo antropogenni ¢innosti, dfeviny maji

tendenci se do lokality vracet a op€t dochéazi k potlaceni rozmachu druhti vlhkych raselinnych
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luk. Pokud je lokalita zaplavena po celou dobu vegetacni sezony, nebo po vétSinu jejiho trvani,
jedna se o moc¢al. Druhy rostlin, které zde ziji, jsou velmi tolerantni pro Zivotni podminky, které
se poji s dlouhodobym zaplavenim, avsak stale vétSina z nich pottebuje ke svému zivotu i obdobi
bez vody. Hlavné pro germinaci a pocatek rustu rostliny. Poslednim typem raselinisSt, jsou
plochy permanentné¢ zamokiené s vyskytem striktné vodnich rostlin. Logicky z vyctu téchto

Cv v

udrzi nejjednoduseji (Cronk & Fennessy, 2001).

4.5. Raselinné louky

Raselinné louky pfedstavuji typ mokiadniho biotopu s vyskytem mnoha vysoce
specializovanych druhii, striktné vazanych na konkrétni podminky raSeliny. Raselina
je specificky druh ptidy, jehoz hlavni podstatou je ¢asteéné rozlozeny rostlinny material. Je velmi
bohatd na organické latky a organické kyseliny. Diky velkému obsahu téchto organickych
kyselin je pH raseliny velmi nizké. Zpravidla se pohybuje v rozmezi 3-6 klasické pH stupnice
kyselosti (Skalova stupnice danského biochemika Sorena Pedera Lauritze Sorensena, kterou
zavedl v roce 1909) (Montemayor et al., 2015). Kvili vyskytu mnoha vzacnych spolecenstev,
které jsou vazany pouze na pfirozeny ekosystém raSelinist, je vétSina rozlehlejSich raselinist
v dne$ni dob¢ vyhlaSena za chranéna uzemi nebo chranéné rezervace. Tyto lokality je nutné
ponechat absolutné bez zasahu, protoze jakykoliv sebemensi zdsah do jejich pfirozeného chodu
a fungovani by mohl zplsobit drastické zmény, které by mohly byt jen téZko navratitelné
do ptivodniho stavu. Souhrnné by se tedy dalo fict, Ze pro raSelini§té je nejlepSi variantou,
zanechat ho bez meliora¢nich zasahli i bez jakychkoliv jinych zasahti do celkového vodniho

rezimu lokality.

Na uzemich, ktera nejsou chranénd, ba naopak byla vyuZzivana jako zemédélské plochy, byla
uprava vodniho reZimu nutnd, protoze raselinné louky mély pfirozené pfili§ vysoky podil vody,
a tak se musely tyto plochy odvodnit. Hladinu podzemni vody bylo nutné sjednotit a stabilizovat.
K tomu nejprve slouzil systém vykopanych piikopt, jejichz velkou nevyhodou vsak bylo, Ze se
postupné béhem sezony zanasSely a zariistaly kofenovym systémem rostlin, takZze musely byt
pracné CiStény a obnovovany. Proto byl zanedlouho vymyslen novy systém sbérnych drént,

vvvvvv

2011).

Prav€é na téchto uzemich, kterd jsou podrobena urcitému antropogennimu vlivu, dochazi

ke zmén¢ sloZeni raSelinné pidy a vody v ni obsazené. Neni vzdy stoprocentni, Ze se vlivem
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Clovéka bude nutné ménit pH pludy, vzdy ale nastdva zména v pomérném zastoupeni
organickych latek v pidé. Zakladnimi 3 typy organickych latek v ptidé jsou huminové kyseliny,
fulvokyseliny a ve vod¢€ nerozpustné huminy. Podle procentualniho zastoupeni jednotlivych
skupin se pak méni fyzikalni a chemické vlastnosti raselinné ptidy. Anionty huminovych kyselin
a fulvokyselin, pfitomné v pfirozenych podminkéch bez jakéhokoliv antropogenniho zasahu jsou
diky lidskému vlivu nahrazovany atmosférickymi sirany a dusi¢nany (Paavilainen & Paivanen,
1995).

Pravé pudni material raSelinnych luk se skladd z ¢astecné rozlozené organické hmoty. Tvofi
se pomalym rozkladem po sobé jdoucich vrstev a vodnich rostlin, naptiklad semiakvatickymi
jako tieba titina, sitina nebo rtizné mechy. Hlavni druh mechu, ze kterého se raselina tvofi, je

raSelinik (Sphagnum) (Bonn ef al., 2014; Evans & Warburton, 2007).

5. Odvodnéni

5.1. Technologicka stranka odvodnéni

511. Meliorace

Vyznam slova meliorace je jakdkoliv cinnost, kterd ma pfispét ke zlepSeni podminek
pro zemé&d¢€lské nebo kulturni vyuziti krajiny (Jiva, 1962). Mezi nejcastéjsi melioracni opatieni
patii zasah do hydrologickych poméra lokality. Pokud je lokalita pfili§ zamokiend, dochazi
k odvodnéni. Pokud naopak trpi nedostatkem vody, je nutné ji zavlazovat. Mezi dal$i meliora¢ni
opatieni patfi ochrana proti riznym typim erozi nebo zuSlechtovani a kultivace péstovanych
plodin (Janecek, 2011). Hlavnim problémem na zemédé&lskych piidach obecné, jsou nevyhovujici
hydrologické pomeéry, které zabraniuji vétSim vynosiim z péstovanych plodin. Tyto poméry
se vSak daji relativné snadno zmé&nit a vylepsit.

Nadmérné zamokieni krajiny mlZe byt dvojiho charakteru. Dochazi k nému bud’ pfirozenymi
ptirodnimi procesy anebo miize jit o zamokieni z diivodu antropogenniho. Casto pak dochazi
ke spojeni obou téchto procest. Zamokieni pfirozené muze byt zplisobeno mistnim vyvérem
podzemnich pramenti, zvySovanim hladiny podzemni vody (v mistech vodoteci ¢i vlivem
naru$eni hydrografické sité) nebo vytvorenim nepropustné ptidni vrstvy (Cernohous et al., 2011).
Mezi pfi€iny zamokieni antropogenniho pivodu by patiilo napiiklad Spatné navrzeni vodnich
propusti podél komunikace, celkové nevhodné feSené komunikace nebo zéasah

do hydrologickych pomérti konkrétniho mista. Napravné opatfeni pro danou lokalitu se vzdy
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uruje az po zhodnoceni vSech znamych kritérii. Je nutné vzdy vzit v potaz nejen druh
zamokfeni, ale i ptivod jeho vzniku, ale hlavné jeho miru a délku trvani. Jesté pfed samotnym
melioracnim zasahem, by si mél projekt stanovit konkrétni cil. Protoze vzdy az po téchto krocich
je mozné vymyslet a konkretizovat zplisob provedeni hydromeliora¢niho projektu pro danou

lokalitu.
5.1.2. Funkce odvodnéni

Hlavni podstata drendze, at’ jde o jakykoli typ, je zabranéni pfilisSného kontaktu vody s ptidou.
Jeji snahou je zamezit prusaku vody do pudy. Snazi se o snizeni vysoké ptidni vlhkosti anebo
udrzeni jiz trvajici nizké pidni vlhkosti. Tuto funkci plni tak, Ze pfebytecnou vodu odvadi
z lokality bud’ podpovrchové anebo povrchové. Typy drendznich systému se daji rozdélit do Ctyt
zakladnich skupin. Jedna se o odvodiiovaci kandly, ochranné hraze, ochranné nadrze a Cerpaci
stanice (Dumbrovsky & Rudolf, 2005).

Pokud chceme zlepsit stabilitu a zvySit produkci na nadmérné zamokienych zemédélskych
pudach, je zlepSovani jejich vodniho rezimu nutnosti. Tento princip fungoval jiz v minulosti
azistavd jednim ze =zakladnich prvki uspéSného obhospodaiovani pid az do dneska.
Kwvili ptilisSnému zamokieni dochdzi k nadmérnému pievlhéeni ptidniho profilu. Jednotlivé ptidni
vrstvy se postupné prosycuji vodou od nejsvrchnéjSich vrstev k tém nejspodnéjSim.
Kvili nedostate¢nému objemu vzduchu v piadé pak dochazi ke snizeni nebo kompletnimu
znemoznéni chemickych a mikrobiologickych procest, které jsou nezbytné pro zékladni plnéni
fyziologickych funkci péstovanych rostlin. Je jasné, ze vysoké prevlhceni pidniho profilu je tedy
nezadouci 1 pro péstovani zemede€lskych plodin, a proto je nezbytné podporovat umélymi zasahy
odvodiiovani pudy. Hlavnim pfedpokladem odvodnéni je vytvofeni umélych podminek
pro rychlejsi odtok pifebytecné vody zpldnich poéri. Tim se pida provzdusni a zvysi
se 1 oxida¢ni proména latek, aerobni mikrobialni procesy a zvétSuje se 1 prostor pro kotfenovy

systém rostlin (Cernohous et al., 2011; Internet 5).
5.1.3. Provedeni hydromelioraéniho zasahu

Po stanoveni konkrétnich cilt, které jsou pozadovany od hydromeliora¢niho projektu
a po provedeni dikladného melioracniho prizkumu na dané lokalité, se muze piikrocit
k vytvotfeni navrhu a projektové dokumentace odvodnéni. Neni vZzdy Zadouci vynakladat velké
finance na slozité odvodnovaci labyrinty, které by byly narocné jak na vybudovani, tak pozdéji
na celkovou udrzbu, kdyZ na mnoha mistech staci zabezpeceni hydrografické sité proti ptipadné

erozi a jeji pro¢isténi (Cernohous et al., 2011).
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U mnoha lokalit, podrobenych hydromeliora¢nimu zésahu, postac¢i prvni etapa odvodnéni, ktera
spociva v procisténi vodotecné sité. Pokud se k tomuto zdsahu piidad jest¢ vysadba dievin
s vysokou transpiracni schopnosti (napf. olSe, jasan, bfiza), dochazi ¢asto ke zdarnému zamezeni
piilisného zamokieni bez vynaloZeni zbyteénd vysokych finanénich prostiedkdt (Cernohous,
2006).

Pokud je tato prvni etapa nedostateCna nebo netspéSna, nasleduji etapy dalsi. Jejich hlavnim
principem byva zbudovani umélych ptikopi, svodi a brazd, které pomahaji zahuStovat
hydrografickou sit dané lokality. Pokud ani tato etapa neni uspésna ¢i dostatecnd, pfistupuje
se k nejtvrd$imu zésahu do krajiny. Tou je vneseni trvalych umélych prvkii v podobé drenaznich
trubek, perforovanych hadic nebo jiné podoby odvodiiovaciho systému (Cernohous, 2006;

Internet 5).
51.4. Horizontalni drenaze

Horizontalni drenaz je v dneSni dobé bezesporu nejpouzivanéjsi metodou pro podzemni
odvodnéni. Pracuje na principu zavedeni umélych drénli pod zemsky povrch (jejich material
se isi podle vlastnosti pidy a finan¢niho rozpoctu). Podle typu poZzadovaného odvodnéni se voli
i konkrétni typ drenaze. Pro odvodnéni vétsi souvislé plochy se voli systematicka (plosnd)
drenaz, zatimco pro odvodnéni mensich izolovanych celki se pouziva drenaz sporadicka, ktera
tvoii nepravidelnou sit’ (Dumbrovsky & Milerski, 2005; Dufkova, 2007).

Drén je zakladni stavebni jednotkou podpovrchové drendze. Tvoii ho trubky, které jsou
vyrobeny v dneSni dobé pievazné z plastu, nejcastéji PVC. V diivéjSich letech jsme se mohli
setkat s trubkami keramickymi (jeSt€¢ v dneSni dobé€ jsou nckde k nalezeni). Velmi vyjimecné
(spi$ pii alternativnich nebo vyzkumnych metodach) se miZzeme setkat i s drény kamennymi,
dfevénymi ¢i raselinnymi (Vaskd, 2011). DrendZzni sit’ se d€li na drény sbérné, které sbiraji vodu
ze zamokieného uzemi a dal ji odvadéji do svodného drénu, ktery byva vétsi. Musi pojmout
vodu z vice sbérnych drénu, které do néj sti. Svodny drén dale tsti do recipientu. Kromé téchto
dvou hlavnich typt drénl existuje 1 tzv. ochranny drén, ktery slouZi k ochrané sbérnych
a svodnych drénii pied zarlistanim vegetaci (Dumbrovsky & Milerski, 2005).

Horizontalni trubkova drendz méa dva mechanismy zbudovéani. Je moZzné pokladat drenazZni
trubky do vyhloubené drenazni ryhy, anebo je mozna tzv. bezvykopova technologie, pii které
se Upln¢ vynechavd proces vykopavani oteviené odvodnovaci ryhy. Pro zvySeni efektivity
drenédzniho systému a kviili jeho ochran¢ pied usazovanim jilovitych materidll je tfeba instalovat

do zatizeni drendzni filtry, které prodluzuji Zivotnost celého drenazniho systému (Holy, 1984).
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U horizontalniho zptisobu odvodnéni se mlizeme setkat i s méné pouzivanymi typy drénd. Jsou
to naptiklad tzv. krt¢i drény, které jsou zhotoveny pomoci krt¢iho drenadzniho pluhu a slouzi jako
sbérné drény. Je nezbytné tyto drény fixovat a stabilizovat pomoci zpeviovacich folii nebo
cementaci (Dumbrovsky & Milerski, 2005).

Dalsim mén¢ pouzivanym typem je kiizova drenaz, kterd slouzi k odvodnéni lokalit s vyskytem
tézkych puad, které tvoii tézko propustnou vrstvu zeminy. Pfi dlouhodobé vysokém thrnu srazek
na téchto pudach jiz nesta¢i bézna trubkova drendz, a proto je cela sit’ posilena kiizovym
protnutim plastovych drenaznich trubek krt¢i drenazi (Holy, 1984).

Pokud pozadavky na drendzni systém piesahuji bézné standarty a drenaz by kromé odvodnéni
drenaz. Je totiz schopna regulovat hladinu podzemni vody a diky své konstrukci umoziuje
pii nadbytku vody kvalitni odvodnéni, zatimco pifi nedostatku vody pouzije zachycenou vodu

pro zavlazovani oblasti (Dufkova, 2007; Holy, 1984).

5.2. Historie drenazi v Cechach

V ceské republice bylo v minulosti okolo 27 % zemédélské pady odvodnéno (Frouz ef al., 2010).
Pted procesem odvodnéni se jednalo zejména o raSelinné louky, vlhké louky nebo lesy.
Dominantnim typem drenazi se staly podpovrchové drendzni systémy — trubkové drenaze,
jejichz nespornou vyhodou bylo G¢innéjsi snizovani hladiny podzemni vody v pidnim profilu.
Na rozdil od podpovrchovych drendznich systémi, povrchové drenaZze odvadi pouze prvni vinu
povrchového zamokieni (Kulhavy & Soukup, 2010). V dne$ni dobé je v Ceské republice
oficialné¢ odvodnéno ptes 1 milion hektari pozemk, a to vSe pravé trubkovou drenazi. VéEtsi
rozmach trubkové drenaze nastal v Cechach pfiblizné az po sto letech od jejiho prvniho
zkuSebniho pouziti. Podle dochovanych zdznamt pak ale zaznamenal tento typ drendZze prudky
narist v relativné kratkém obdobi. V roce 1955 bylo v Ceskoslovensku odvodnéno asi 12 000 ha
pozemkil, zatimco o dvacet let pozdéji (v roce 1975) skoro 73 000 ha (Vasku, 2011).

Pouzivani drenazi na uzemi Cech lze rozdélit do dvou ¢asovych etap. Prvni etapou je rozmezi
1848 — 1948, tedy od prvniho zkuSebniho pouziti drendZe az po zlom vroce 1948, kdy
se trubkova drenaZ stala hlavni zemé&dé€lskou technikou, tzv. zdzraénym zirodiovacim opatfenim
v o¢ich nové nastoleného rezimu. Druhou etapou je obdobi od 1948 — 1989, kdy doslo

k razantnimu obratu mysleni v zeméd¢€lstvi.
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5.2.1. 1848 - 1948

Drenaze maji v Cechach pomémné dlouhou historii. Samotny princip trubkové drenaze byl
pravdépodobné vynalezen v Anglii (prvni zdznam o pouziti ru¢n¢ vyrobenych drenaznich trubek
je zroku 1810), kde se pouzivaly rucné vyrabéné keramické trubky az do roku 1843, kdy
J. R. Reed sestrojil stroj pro vyrobu drenaznich trubek. V Cechach byly poprvé pouZity v roce
1847 se zamérem pokusného odvodnéni zemédé€lského pozemku (Vaska, 2011). Prvni veétsi
pouziti drenazi se dockala Ttebon v roce 1854. Nicméné vétsi rozvoj podzemni drendze byl
v Cechach velmi pomaly. Mozna i kviili tomu, Ze zde nebyli Zadni odbornici, ktefi by se tomuto
problému (¢i pokroku) vénovali podrobnéji, znali klady a zapory tohoto zdkroku do krajiny,
a ktefi by byli schopni odhadnout potenciondlni rizika. Okolo roku 1884 se vSak hlavné vlada
zaslouzila o vétsi rozvoj drendzi v zemédélské pad€. V roce 1906 byl zahajen akademicky
program pro pudni melioraci univerzitami v Praze, Brn¢ a Bratislavé (Jiva et al., 1984). Mezi
lety 1884 a 1914 doslo k odvodnéni ptiblizné 2800 km vodnich tokl a diky tomu se ziskalo vice
nez 74 000 hektart ptdy, kterd mohla byt dale zemédélsky vyuzita. Pied prvni svétovou valkou
byla vétsina drenai a zregulovanych vodnich toktl umisténa spise ve vychodni &asti Cech, kde
byl vyssi podil jilovitych a raselinnych luk, které jsou velmi vlhké a jejich odvodnéni je tedy
nutné pro dalsi zeméd¢€lské vyuziti. Na druhou stranu jsou ale velmi bohaté na organické latky
amaji tedy velkou urodnost. Pted druhou svétovou valkou bylo ptiblizn¢ 750 000 ha pidy
vycerpano diky regulacim vodnich toki, avsak do ptivodniho stavu pfed odvodinovacimi zasahy

bylo navraceno pouhych 18 000 ha (Orsillo, 2008).
5.2.2. 1948 - 1989

V priibéhu téchto 4 desetileti bylo pouziti drenazi asi nejintenzivn&j§i za celou historii Ceské
republiky. B&hem nadvlady komunistick¢é strany doSlo 1 k razantnimu obratu mysSleni
v zeméd¢lstvi. Doslo k potlaceni individudlniho soukromého zemédélstvi a bez jakéhokoliv
divodu dostalo zemédélstvi charakter kolektivni. Prav€ pii procesu kolektivizace se stala
myslenka podpovrchovych drenazi velmi podporovanou, zdiiraziiovanou a stal se z ni jeden
z hlavnich politickych cili komunistické strany (Orsillo, 2008).

Paralelné s odvodnovanim krajiny dochazelo i1 k rozoravani luk a pastvin (asi 270 000 ha), mezi
(asi 145 000 ha), polnich cest (asi 210 000 km) ¢i lesikil a hajka (asi 35 000 ha) (Vaska, 2011).
Po roce 1968 byly jiz pozadavky na celkovy vynos z krajiny vyS$$i, neZ bylo mozno splnit
a intenzivni hospodarstvi se zacalo rozsifovat i do oblasti s vyssi ekologickou citlivosti a hlavné
do oblasti vysSich nadmoftskych vySek. Rizné ekonomické benefity pomohly pifivést drenaze

1 do podhorskych a horskych oblasti, kde byla ekonomickéd sobéstacnost velmi nizkd a dopad
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téchto zakroki na zivotni prostedi velky. Na konci sedmdesatych let se situace jeSté zhorsSila,
protoze drendze pronikly az do vysokohorskych oblasti. I pfes to, Ze na konci osmdesatych let
uz nezbylo moc pudy, kde by bylo potiebné vodu odvadet pry¢, komunistickd strana se stale
snazila o zavadéni novych drenazi i tam, kde to bylo absolutné neopodstatnéné. Po padu
komunistického rezimu v roce 1989 byla Cinnost vétSiny drendzi prerusena. I pies to stéle
zustava vice nez 1 000 000 ha zemédélskych pid odvodnénych. Jednd se o ptiblizné 25,3 %
celkové zemédélské pudy (Kulhavy & Soukup, 2010; Orsillo, 2008).

6. Revitalizace

Raselinné louky se staly tak jedinecnymi kvuli omezenému pfistupu zivin, vysoké hladiné
podzemni vody a mirné pastvé v minulosti. Tyto faktory mély za nasledek velkou biologickou
rozmanitost. Vzhledem k intenzifikaci zeméd€lské ¢innosti v poslednich desetiletich byly mnohé
raSelinné louky degradovany vysousenim a naslednou pfilisnou eutrofizaci. Dusledkem tohoto
procesu byla kompletni ztrata biologické rozmanitosti. V dneSni dobé je hlavnim cilem
revitalizace téchto lokalit a pfeména z orné pidy na vlhké ekosystémy a nasledné navraceni
prirozené biodiverzity zpét do téchto vlhkych raselinnych luk. Hlavni podstatou revitalizace je
opétovné navraceni vody do lokality, hlavné té podzemni, ktera byla odklonéna drenazi.
ZvySovani hladiny podzemni vody je nezbytné pro vytvoreni pfiznivého abiotického prostiedi
pro vegetaci vlhkych raSelinnych luk (van Dijk et al., 2007).

Konvence a strategie ochrany pfirody obvykle stanovuje vysokou urovenn biologické
rozmanitosti jako jeden z hlavnich cili obnovy biotopl. Biodiverzita na vysoké trovni vSak
nemusi byt nutné spojena s pfirozenosti mista. Rozmanitost Casto vrcholi pfi mirné urovni
naruseni, které mohou byt antropogenniho charakteru stejn¢ jako ptirodniho (Roxburgh et al.,
2004). Obnova by proto neméla byt zaméfena na vysokou biologickou rozmanitost, ale
na biodiverzitu pfirozenou pro dané misto (napiiklad pro vlhkou louku), kterd miize byt niZsi nez
na degradovaném ekosystému. Vysledky dalsi studie dokazuji, Ze celkova biodiverzita
na nenaruSenych mistech je srovnatelnd s revitalizovanymi plochami, v mensich méfitkach je
vSak biodiverzita na naruSenych plochach vyssi (Soro et al., 1999). To potvrzuje predeslou
hypotézu, ze biodiverzita na pozménénych biotopech mize byt vyssi nez v pfirozeném biotopu.
Mechy typu Sphagnum jsou absolutné¢ dominantni nad ostatnimi druhy mechu ve velmi vlhkych
podminkach. Tim padem ubytek vody po hydromelioraénim zéasahu pfispiva

ke konkurenceschopnosti ostatnich typti mecht. Funk¢ni typ rostlin odhaluje, Ze odvodnéni
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snizuje celkovou pokryvnost mechu. Zdalo se, ze pokud byla lokalita opét zamoktena, zménilo
to typ ekosystému do takové miry, Ze byla lokalita opét pfistupna pro mechy a jatrovky, které

byly opét kompletné podiizené dominantnimu rodu Sphagnum (Maanavilja et al., 2014).

Z pohledu ochrany ptirody byva casto bran jako vychozi model pro revitalizaci dlouhodoby
management nakladani s raselinnou loukou, ktery byl nasiln¢ pferuSen melioraénim zasahem.
Tento historicky model ale nese mnoha rizika. Neni jisté, Ze druhy biocendz, které se zde
vyskytovaly v minulosti, budou 1 v budoucnosti schopny odolavat socio-ekonomickym
pozadavkiim. Pokud ne, chranéné nebo dokonce znovu obnovené typy biocendz by se musely
stat uméle chranénymi kulturnimi pamatkami, na jejichz udrzbu jsou nutné obrovské financni
prostiedky (Pfadenhauer & Grootjans, 1999). Dalsi riziko aplikace historického managementu
hospodateni souvisi s pfirozenymi zménami zivotniho prostfedi, at’ uz hovofime o zméné
klimatické, migraci zivocichu ¢i zaplavach. Prave kvili témto zménadm nejsme schopni predvidat
budouci rozloZeni vegetace ani celkovy rozvoj vlhké raselinné louky.

Pokusy o obnoveni polopfirozenych rostlinnych spolecenstev miize vést k vyvoji zcela novych
rostlinnych kombinaci, které¢ se ale mohou zna¢né liSit od rostlinnych spolecenstev, ktera stale
existuji na podobnych lokalitich, kterd neprosla v minulosti zddnym melioraénim zasahem
a vyvijela se tedy naprosto pfirozenou cestou. Hlavnim problémem tedy je, Ze 1 kdyZ se ¢lovéku
podaii obnovit vSechny abiotické a ekologické podminky, revitalizace nikdy nemtize byt 100%
uspésna a predikovatelna, protoze v minulosti prosté uz doslo k nezvratitelnym zménam.
V ptirod€ je vSe propojené a kazda sebemenSi zména vyvola sled reakci. I kdyz neni mozZzné
docilit 100% revitalizace, pokusy o alesponn ¢aste¢nou obnovu krajiny v dal§im prib&hu let
byvaji pod dohledem odbornikli velmi Gspésné. Je vSak nutné posoudit, jak drastické poskozeni
zpusobil melioraéni zasah. V mistech silné¢ ovlivnénych odvodnénim vSechny druhy
charakteristickych zastupcii vegetace pravdépodobné jiz vymizely béhem prvnich nékolika let
a komunita naprosto zanikla (Grootjans et al., 1996). Je otazkou, zda revitalizace zplsobi
v tomto piipadé vznik nové komunity anebo dojde pouze k obnoveni té pivodni. I ¢aste¢na
revitalizace mize krajiné vyznamné pomoci ve zlepSeni jejich ekologickych hodnot. Diky
znovuobnoveni vlhkych raselinnych luk dojde ke sniZeni emisi dusiku. Brodivi ptaci a jiné
moktadni ptactvo ziskaji novou Zivnou plidu pro svij zivot. V neposledni fadé bude dochazet
k lepSimu procisténi vody z povodi, kterd je bohatd na ziviny (Pfadenhauer & Grootjans, 1999).
Pokud lokalita nemtize byt opétovné zamokiena dostatecné, je zvlast’ dalezita pritomnost alespoi
par zastupci charakteristickych mokfadnich druhdi, aby mohl byt navrzen alternativni

flexibilngjsi plan, ktery bude sledovat vice cilii soucasné. Plan je mozné implementovat v mnoha
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podoblastech nebo i v rizném €asovém rozmezi. Pfi téchto postupnych revitaliza¢nich planech je
jasné, ze pro dokonceni projektu revitalizace je vzdy nutné delsi casové obdobi. Paradoxné tyto
urychlené zasahy do krajiny. Jedinou jejich nevyhodou je, Ze vysledky téchto projektti nebyvaji
vidét okamzite, je zde vysokd Casovad ndrocnost. Pfi porovnani téchto dvou odliSnych metod
revitalizace se ovSem setkdvame s jednim aspektem, ktery je pro oba postupy spolecny. Je
to zdkladni vzorec zpétného priisaku vody a zvySeni rozmanitosti biodiverzity po dokonceni
revitalizaéniho planu. Uspé&$nost revitalizace je pak méfena jako rozdil cilového stavu a stavu
pfed zahajenim revitalizace. Dal§im hodnoticim kritériem uspéchu je doba, kterou revitalizace

zabrala az do dosazeni cilového stavu (Pfadenhauer & Grootjans, 1999).

7. Srovnani negativnhnich a pozitivhich dopadu
odvodnéni na krajinu
71. Pozitivni dopad

Drenédze prokazatelné zlepSuji vlastnosti pudy pro péstovani zemédélskych plodin (Jiva &
Tlapék, 1984). Odvodnéné pudy jsou lépe provzdusnéné a maji vétsi vodni retencni kapacitu
(mnozstvi vody, které je piida schopna zadrZet vlastni silou i po nadmérném zavlhceni).
Odvodnéni zvysuje také silu piidnich lozisek a v mnoha piipadech redukuje povrchovou erozi
(Spaling & Smit, 1995). Krom¢ téchto zakladnich fyzikdlnich aspekt drenaz pfispiva
1k vytvoteni lepSich biochemickych pldnich podminek pro zemédélstvi. Pidni podminky
po aplikaci drenaZe zlepSuji a urychluji riist rostlin diky urychleni klieni a proristani kofent

do vétsi hloubky. Bezesporu také prodluzuji vegetacni sezonu (Spaling & Smit, 1995).
7.2. Negativni dopad

DrenaZze zasdhly do ekologické stability a funkce ekosystémil nejen trvale zamokienych, ale
1 do téch sezonné zamokienych. Pfikladem trvale zamokienych ekosystémi jsou raselinné louky,
ptikladem pfechodné zamoktenych jsou mokiady a pifechodnd raselinisté. Zcela zménily jejich
podstatu a fungovani a tyto zmény lze rozd¢lit podle mnoha kritérii (Brinson, 1993; Ammann ef
al., 1995). Drenaze nepfetrzit¢ odebiraji z lokality piidni vlhkost, méni tim trvale hladinu
podzemni vody a plida se systematicky vysuSuje. Kvili tomu je pida pak citlivéjsi naptiklad
pro vétrnou erozi (Orsillo, 2008). ZvySovani odtoku ze zemédélskych ploch ma navic

za nasledek intenzivnéjsi zaplavy v Cechach (Kulhavy & Soukup, 2010).
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Hlavnim divodem ztizovani drenazi byly vétsi vynosy z piidy. Diky tomu se ale zacaly péstovat
pfevazné monokultury, coz je v krajiné naprosto nezaddouci. Dochazi ke zvySovani nachylnosti
k erozi, ke zvyseni odtoku z pidy, k naprosto neadekvatnimu odbéru zivin z pady a ztraté
organického materialu. Souvisejicim problémem v Cechach byl fakt, Ze odvodnéné louky byly
Casto rozordny a pfeménény v ornou pidu. Tim padem byly krajinné prvky, charakteristické

pro louky, nenavratné ztraceny (Orsillo, 2008).

8. Prakticka cast

Uvod
Obec Senotin obklopuji rasSelinné louky, které zde byly dominantnim ekosystémem
az do osmdesatych let minulého stoleti, kdy doSlo k vyraznym zménam struktury pady kviili
zemédé€lstvi. Prechod z extenzivniho zptisobu obhospodafovani k intenzivnimu si vyzadal
hydromelioracni opatfeni vétSiny raSelinnych luk. Byl zde vybudovan systém odvodnéni pomoci
podzemni trubkové drendze. Zaroven vSak byly zachovany mistni fragmenty raselinnych luk,

které zde byly piivodni.

V roce 1995 zde byla provedena tada opatieni (vybudovani tésnicich jilovych clon, zruseni
zachytnych piikopii, Gprava vodniho toku Potocnd), kterd méla za cil zpomalit odtok
povrchovych vod. DalSim cilem téchto opatfeni bylo opétovné zvySeni hladiny podzemni vody,
kterd byla sniZena trubkovou drenaZi. Zaroven s témito opatfenimi byl provadén 1 monitoring,
kontrolujici slozeni spolecCenstev bezobratlych, zmény ptidnich poméri a zménu vysky hladiny

podzemni vody. (Frouz ef al., 2010; Frouz et al., 1995)

V roce 1996, v prvni vegetacni sezon¢ po pieruseni trubkové drenaze a zahajeni revitalizace, zde

byla provedena rozsdhld dokumentace floristického slozeni vegetace (Syrovatka et al., 1999).

Cilem této studie bylo posoudit vliv revitalizace na sloZeni rostlinnych spolecenstev. Toho bylo
dosaZeno porovnanim stavu vegetace na kontrolnich neodvodnénych plochach a na plochach
odvodnénych, které bud’ byly, nebo nebyly pfedmétem revitalizaéniho zasahu. Tato data byla

navic porovnana s historickymi daty ze shodnych ploch z obdobi pfed nebo tésné po revitalizaci.
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Lokalita

Obec Senotin (49°3'52.843"N, 15°8'42.792"E) lezi blizko obce Nova Bystiice. Ob¢ tyto obce
se nachazeji v JihoCeském kraji. Primérnd nadmoiska vyska této obce je 650 m n. m. Primérna
teplota se zde pohybuje okolo 6 °C a roc¢ni thrn srazek je 700 mm (Frouz et al., 1995). Tyto
parametry ukazuji, ze lokalita je v chladné klimatické oblasti. Celé uzemi obce patii podle
fytogeografického ¢&lenéni kvéteny CSR (Skalicky, 1987) do fytogeografické oblasti
Oreofytikum, fytogeografického obvodu Ceské oreofytikum a fytogeografického okresu
Jihlavské vrchy. JelikoZ tato oblast spada pod submontanni vyskovy vegetacni stupen, je
pro tento okres typickda podhorskd az horskd vegetace, kterd je tizce piibuzna s kvétenou Alp,
Sumavy & jinych horskych oblasti. Tyto oblasti charakterizuji druhy jako Arnica montana nebo

Soldanella montana.

Podle biogeografického ¢&lenéni Ceské republiky je obec Senotin soucasti Javorického
bioregionu (1.64) hercynské biogeografické subprovincie. Javoficky bioregion tvoii hlavné
vrchoviny s podlozim z pegmatické Zzuly centralniho masivu moldanubického plutonu (Internet
6). Hlavnim pidnim podlozim bioregionu jsou podzoly. Na mistech s vys$si pidni vlhkosti jsou
to gleje a oglejené pidy (Kesner, 2014). Ve zkoumané lokalité jsou zastoupena ptedevSim

spolecenstva raselinist’ a vlhkych raSelinnych luk.

Pro raselinisté jsou typiti zastupci svazu Caricion lasiocarpae, Caricion demissae, Sphagno-
warnsdorfiani-Tomentypnion, Eriophorion gracilis, Rhynchosporion albae, Sphagno-recurvi-
Caricion canescentis a Sphagnion medii. Raselinisté pak byvaji Casto lemovany kiovinami svazu
Salicion cinereae. Vegetace svazu Caricion fuscae jsou typické pfevdzné pro raselinné louky,
pramenisSté na raselinnych loukach pak spadaji do svazu Caricion rostratae. Vegetace vlhkych
raSelinnych luk se li§i podle stupné pldni vlhkosti. Na mistech louky s vyssi pidni vlhkosti
se vyskytuji rostliny svazu Calthion, na mistech louky s niz§i padni vlhkosti se vyskytuji rostliny
svazt Arrhenatherion a Cynosurion, na téch nejsusSich mistech jsou pak prevazné travniky

svazu Violion caninae. (Syrovatka et al., 1999)

Revitalizace

Louky v okoli obce byly plo$n€¢ odvodnény trubkovou drenazi v letech 1985 — 1987 (Frouz &
Syrovatka, 2010). To znamenalo zacatek pfemény téchto lokalit v kulturni zemédélské plochy,
které¢ byly v nadchazejicich letech pravidelné hnojeny a rozoravany. V roce 1996 byla na ¢asti

odvodnénych ploch provedena rozsahld technickd revitalizace. Byla vytvofena opatfeni
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pro snizeni povrchového odtoku v podobé aplikace tésnicich jilovych clon. Jejich princip
spocival v pfekopani podzemnich drenazi piikopy, které zasahovaly nejméné pal metru
pod trovent drendznich trubek. Tyto ptikopy byly nasledné vyplnény zhutnénym jilem.
Nad vykopanym piikopem pak byla zbudovana mez se vsakovacim pasem (Obr. 1). Nasledné
byly vybudovany umélé meze (tarasy) nad ctyfmi jilovymi clonami, které kromé snizeni
povrchového odtoku jesté zvySovaly odolnost vii¢i erozi. Byla zruSena funkce zachytnych

ptikopil pod okrajem lesniho pramenisté a celkové byl upraven vodni tok Potocna.

Ve vegetacni sezoné 1996 byly plochy dale upraveny vlacenim a poté pravidelné koseny.
Nanové zbudovanych tarasech probéhl vysev rostlin. Prvnim krokem byla vysadba dievin,
kterou nasledoval vysev travni smési, semen mistniho piivodu a nakonec vysev semen ziskanych
z lokalit sousedniho bioregionu. Na n¢kterd vybrand mista byly dokonce pfeneseny ptidni bloky
z puvodnich zachovanych fragmentii raSelinné louky. S témito pladnimi bloky byly
na odvodnénou plochu pfeneseny i vlhkomilné druhy rostlin, které se vyskytovaly na pavodni
vlhké raSelinné louce. Na odvodnéné svahové louce, ktera se nachdzi v pramenni oblasti, byly

také vytyCeny dva transekty, které mély reprezentovat rozdilné vlahové poméry. Na nich mél byt

demonstrovan pribéh sekundéarni sukcese revitalizovanych ploch.

Obr. 1 Schéma postupu revitalizanich opatfeni (a-c) a fotografie z pribéhu revitalizace (d)

provadeéné v roce 1996 v okoli Senotina (archiv J. Frouze).
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Predchozi vyzkumy

Vyzkumy této lokality v minulosti byly velmi rozmanitého charakteru. Probihal zde napftiklad
vyzkum efektu trubkové drendze na fyzikdlni a chemické vlastnosti pidy. (Frouz et al., 2010)

Dale i1 projekt, zkoumajici efekt trubkové drenaze na pidni mikrofaunu. (Frouz et al., 2010)

vvvvvv

zahrnoval orientacni floristicky prizkum. Jeho zamérem bylo zachytit a sepsat soucasnou
druhovou skladbu rostlinnych spolecenstev, vyskytujicich se na odvodnénych raSelinnych
loukéch. Nejvétsi pozornost byla vénovéana revitalizovanym plocham. Pro dalsi vyzkum je
klicové, ze mame k dispozici vegetacni data zlet 1995-1996 pro tii skupiny ploch: plochy
puvodni nezasazené odvodnénim, plochy odvodnéné a nerevitalizované a plochy odvodnéné

a revitalizované (Syrovatka ef al., 1995, 1997, 1998, 1999).

Metodika

Ve vegetacnich obdobich let 2015 a 2016 bylo provedeno fytocenologické snimkovani
vybranych lokalit, na vySe zminénych tfech skupinach ploch (plochy pivodni nezasazené
odvodnénim, plochy odvodnéné a nerevitalizované a plochy odvodnéné a revitalizované) v okoli
obce Senotin (Syrovatka et al., 1995, 1997, 1998, 1999). Cilem této prace bylo porovnat
druhovou skladbu raselinnych luk 20 let po zahajeni revitalizatniho projektu a srovnat
tyto vysledky s fytocenologickymi snimky, které byly pofizeny v roce 1996 — tedy ihned po
zahdjeni revitalizace. Bohuzel prizkum v roce 1996 roziadil druhy pouze na ,,dominantni*

a ,,pfitomné*, takze nemohlo dojit k pfesn€jSimu procentudlnimu porovnani.

Vroce 2015 bylo vyty¢eno celkem 14 ploch v riznych nadmotiskych vySkach (nejvyssi
coz byly fragmenty pivodnich raselinnych luk, kde nebyla v minulosti instalovdana trubkova
drendz a podminky pro vegetaci zde byly stejné jako v osmdesatych letech
pred hydromelioraénim zasahem, ktery se tykal ostatnich dotcenych ploch. Pét revitalizovanych
ploch, kde byla v osmdesatych letech minulého stoleti instalovdna podzemni trubkové drenaz,
avsak od roku 1995 byly tyto plochy zapojeny do projektu revitalizace a trubkova drendz byla
odstranéna se zdmérem navraceni pivodnich pfirozenych podminek ekosystému raselinnych luk.
Ttfetim typem ploch byly Ctyfi plochy meliorované nerevitalizované, kde byla v osmdesatych

letech instalovdna trubkova drenaz, ale tato drendz nebyla nikdy pferusena ani vytrhana.
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Tyto plochy nebyly nikdy v minulosti revitalizované. Bylo-li to mozné, byly plochy situovany

do blizkosti ploch, které v predchozim vyzkumu pouzivala Balounova.

Na kazdé z téchto ploch byl vybran ndhodny Ctverec o plose 2x2 metry a bylo provedeno
fytocenologické snimkovani. Analyza poméru slozeni rostlinnych spoleCenstev byla zapsana
pomoci semikvantitativni stupnice abundance a dominance podle Braun-Blanqueta. Plochy
puvodni nezasazené odvodnénim byly oznacCeny jako kontrolni plochy - K. Plochy odvodnéné
a nerevitalizované byly oznacCeny jako nerevitalizované plochy - N. Plochy odvodnéné
a revitalizované byly oznaceny jako revitalizované plochy - R. Vysledky z jednotlivych ploch
stejného typu (kontrolni, nerevitalizované a revitalizované) byly poté zprimérovany a statisticky
zpracovany. Ziskané vysledky byly nédsledné porovnany s vysledky vyzkumu v roce 1996, ktery
provedla Balounova (Syrovatka et al., 1995, 1997, 1998, 1999).

Vysledky

Shrnuti nejtypictéjsich druhti vyskytujicich se na konkrétnich typech ploch je patrné z Tab. 1.
Plochy byly rozdéleny do ¢ty zakladnich skupin podle typu ploch a podle ¢asového rozmezi
(druhy hojné na kontrolnich plochach pti pocatku revitalizace 1996; druhy hojné na odvodnéné
plose pfi pocatku revitalizace 1996; druhy hojné zastoupené na kontrolnich plochach 20 let
po revitalizaci 2016; druhy hojné na odvodnénych plochach 20 let po revitalizaci 2016).
Z tabulky je patrné, ze na kontrolnich plochach, kde nedoslo k odvodnéni, byly dominantni
vlhkomilné druhy, zatimco po odvodnéni vysttidaly tyto vlhkomilné druhy spiSe mezofilni lucni
druhy. 20 let po odvodnéni okolni krajiny doslo na kontrolnich pfimo neodvodnénych plochach
k ubytku vlhkomilnych druhii a narGstu mezofilnich druhd. Revitalizované plochy se navzdory
revitalizacnim snaham nebyly schopny navratit na pavodni stupenn vlhkosti ptvodnich

neodvodnénych luk a stale zde pievazuji mezofilni luéni druhy.

Tab. 1 Zastoupeni nejtypictéjSich druhi jednotlivych typd ploch. Porovnani zastoupeni

jednotlivych druhti na pocatku revitalizace (1996) a dvacet let po revitalizaci (2016).

dominantni

Casty nékde dominantni

Casty

ptitomny
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1996

2016

druhy historicky hojné na kontrole

Achillea millefolium

Anthoxanthum odoratum
Cirsium palustre
Comarum palustre

Galium uliginosum

Hypericum maculatum
Juncus effusus
Potentilla erecta

Salix aurita

druhy historicky hojné na odvodnéné plose
Achillea millefolium

Anthoxanthum odoratum

Dactylis glomerata
Festuca pratensis
Festuca rubra
Holcus lanatus
Holcus mollis

Stellaria graminea

druhy naristajici na kontrole
Agrostis capillaris
Equisetum arvense
Festuca pratensis
Festuca rubra

Holcus mollis

Juncus effusus
Poa pratensis

Potentilla erecta

druhy nartstajici na odvodnéné ploSe
Alopecurus pratensis
Calluna vulgaris

Hypericum maculatum

|

Lysimachia nummularia
Poa annua

Poa pratensis




6 10

Obr. 2 Ordinacni diagram PCA, nepterusované elipsy ptredstavuji skupiny ploch v roce 1996.
Elipsy s pferuSovanymi carami predstavuji plochy zlet 2015 a 2016. Plochy zobou
porovnavanych obdobi jsou rozd€leny do 3 skupin — meliorované a nasledné revitalizované (R),

meliorované ale nerevitalizované (M) a kontrolni (K).

Ordinaéni diagram analyzy PCA, zaloZeny na sloZeni rostlinnych spolecenstev (Obr. 2) ukazuje
porovnani stavu vegetace v dobé provedeni revitalizace a 20 let po té. Plochy, patfici do stejné
skupiny jsou na diagramu spojeny elipsou a popsany stejnym pismenem, znacicim typ plochy (R
— meliorované a nasledné odvodnéné, M — meliorované ale nerevitalizované a K — kontrolni.
Z ordina¢niho diagramu je patrny gradient zmény struktury spoleCenstev od téch nejvice
zasazenych melioraci (pravy dolni roh) az ke spoleCenstviim, které byly nejvice zasazeny
melioraci (levy horni roh). Je pfitom patrné, Ze v letech 1996 byly rozdily mezi meliorovanymi
revitalizovanymi plochami, meliorovanymi nerevitalizovanymi plochami a kontrolnimi plochami
bez jakéhokoliv melioracniho zdsahu mnohem vyraznéjsi, neZ v sou€asnosti. Vidime, Ze plochy

revitalizované se CasteCné¢ piekryvaji s plochami meliorovanymi nerevitalizovanymi.
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Tyto nerevitalizované plochy se také prekryvaji s plochami kontrolnimi (v8e¢ minéno pro rok
1996). Avsak plochy revitalizované jsou od ploch kontrolnich velmi vzdélené. Pfi porovnani
s minulosti pozorujeme dnes z ordinacniho diagramu vyrazny posun ve slozeni spoleCenstev
revitalizovanych ke spoleCenstviim nemeliorovanym. Dokonce zde dochazi i k castecnému
ptekryvu ploch revitalizovanych s plochami kontrolnimi, s ¢imz se v roce 1996 nesetkavame

vubec. Tento fakt ukazuje na pozitivni vysledek revitalizace.

Tab. 2 Signifikace vlivu jednotlivych faktorii na pokryvnost vybranych kategorii vegetace
vyhodnocena pomoci dvoucestné ANOVA. Cas znaéi rozdil mezi lety 1996 a 2016, plocha znaéi
rozdil mezi kontrolnimi neodvodnénymi plochami, nerevitalizovanymi odvodnénymi plochami

a revitalizovanymi odvodnénymi plochami.

cas plocha interakce
vSechny druhy 0,027 0,013 0,036
viesy 0,121 0,008 0,018
byliny 0,015 0,167 0,007
traviny 0,718 0,036 0,900
dreviny 0,006 0,036 0,010
ostatni 0,338 0,000 0,645

Dvoucestna ANOVA (Tab. 2) ukazala, Ze u vétSiny typl vegetace existuje statisticky vyznamna
interakce mezi riznymi €asy a plochami co se tyka poc¢tu druhli pfitomnych na téchto plochach.
Proto byly hodnoty pro jednotlivé typy ploch v jednotlivych letech vyhodnoceny pomoci
jednocestné ANOVA. Z Obr. 3 je patrné, Ze kontrolni neodvodnéné plochy v roce 1996 vyrazné
prevysuji svym poctem druhti vSechny ostatni plochy. Pocet druhti na téchto plochach v roce
2016 statisticky vyznamné klesl. Podobny trend vykazuji i viesy a byliny. Naproti tomu pocet
druhli dfevin na kontrolnich plochach béhem casu statisticky vyznamné stoupl, podobné& stoupl

1 na nerevitalizovanych odvodnénych plochach (Tab. 3).
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Obr. 3 Pocet druhii na jednotlivych typech plochy ve dvou casovych obdobich. Statisticky
homogenni skupiny jsou oznaceny stejnymi pismeny (p<0.05 LSD post hoc. Test). K- kontrolni
neodvodnéné plochy, N — odvodnéné nerevitalizované plochy, R- odvodnéné revitalizované

plochy.

Tab. 3 Pocet druhli vybranych kategorii vegetace v zavislosti na ¢ase a na typu plochy. K —
kontrolni neodvodnéné plochy, N — odvodnéné nerevitalizované plochy, R — odvodnéné
revitalizované plochy. Statisticky homogenni skupiny jsou oznafeny stejnymi pismeny

(p<0.05 LSD post hoc. Test), nejsou-li uvedena zadné pismena, nebyla jednocestna ANOVA

statisticky vyznamna.
1996 2016
K N R K N R

viesy |prumér |1,75a 0,25b 0,00b |040b 0,00b 040b

SD 1,30 0,43 0,00 0,80 0,00 0,80
byliny |[prumér [29,00a 10,50b 12,14b [6,00b 12,00b 10,00b

SD 13,55 3,64 8,77 3,63 4,90 2,00
traviny |prumér |15,00 8,00 9,86 14,00 8,50 8,20

SD 7,58 4,85 5,72 2,90 2,18 1,94
dfeviny |prumér |3,50a 2,00ab 0,00c [0,00c 0,50bc 0,40 bc

SD 1,12 3,46 0,00 0,00 0,87 0,80
ostatni |pramér |[1,75a 0,50b 0,00 b 1,60a 0,00b 0,00b

SD 0,83 0,87 0,00 1,02 0,00 0,00
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Diskuze

Historicka sledovéni, ale i1 jejich porovndni s dneSnimi daty, ukdzala, ze odvodnéni vedlo
k vyznamnému snizeni diverzity rostlinnych spolecenstev a posunu jejich druhového slozeni.
K podobnému zévéru dosli 1 dalsi autofi studujici vegetaci anebo jiné skupiny organismu jak
na loukach okolo Senotina (Syrovatka et al., 1999; Frouz et al., 2012), tak na jinych
odvodnénych plochach. Druhy zavislé na vysoké mife nasyceni a zaplaveni pidniho profilu byly
nalezeny na plochach s niz§i mirou odvodnéni (Fisher et al., 1996). Na stejny vysledek ukézal
Mountford & Chapman (1993), kdy se vlhkomiln€jsi druhy vyskytovaly v niz§ich polohach
podél ptikopovych biehli, naopak sussi druhy se vyskytovaly spiSe ve vysSich polohach. Jina
studie prokdzala, ze eutrofizace, ktera doprovazi drenazni piikopy, snizuje pocet druht
submergentnich rostlin a pfedava dominanci druhtim volné€ plovoucim na hladiné otevieného

drenazniho ptikopu (Janse & Van Puijenbroek, 1998).

Po dvaceti letech od pocatku revitalizace je slozeni rostlinnych spolecenstev vSech tiech typi
zkoumanych ploch mnohem bliz$i, nez na pocatku revitalizace. Zejména revitalizované plochy
jsou slozenim své vegetace mnohem podobnéjsi plochdm kontrolnim nez pted 20 lety. V tomto
ohledu bych tedy revitalizaci prohlasila za uspésnou. Je vSak tfeba vidét, Ze na tomto trendu
se projevuje jak posun spoleCenstev revitalizovanych ploch smérem k plocham kontrolnim, tak
naopak posun spolecenstev kontrolnich ploch smérem k plochdm odvodnénym. Je mozné, ze
po odvodnéni pied 20 lety pocet druhi na odvodnénych plochach stoupl, nebot’ je Casté, Ze
na biotopech degradovanych je vétsi biodiverzita nez v piirozenych biotopech (Soro et al., 1999;
Roxburgh et al., 2004). Dalo by se tedy fict, Ze antropogenni zasah do pfirozen¢ho biotopu
zpusobil umély nardst poctu druhi a s odstupem dvaceti let, kdy se lokalita navracela do svého
pfirozené¢ho fungovani, se pocet druhlt opét snizil. Dfive hojné druhy, které z kontrolnich ploch
ubyly (Cirsium palustre, Comarum palustre, Galium uliginosum), jsou typickymi druhy vlhkych
luk (Dostal, 1989). Ubytek téchto druhii spide naznacuje, ze béhem 20 let doslo k vyznamné
degradaci kontrolnich ploch. To podporuje i studie Frouze et al., (2012), ktery pozoroval znacny
ubytek druhti bezobratlych spojeny s odvodnénim a jen maly nartist poctu druhti. Nabizi se tedy
vysvétleni, Ze pivodni fragmenty raSelinnych luk uz ztratily své pfirozené podminky. Jelikoz
uzce navazuji na odvodnéné plochy, doSlo i na kontrolnich plochach v prubéhu dvaceti let
k trvalému nedostatku vody. I pfes to, Ze na revitalizovanych plochach doSlo k nartistu hladiny
spodni vody (Syrovatka et al. 1995, 1997, 1998, 1999), nebyl tento nartst dost velky a plosné
vyznamny proto, aby zamezil odvodnéni fragmenti piivodnich raselinnych luk. Kontrolni plochy

a spolecCenstva na nich, se pfiblizily plochdm odvodnénym. Je mozné, Ze tomuto jevu Slo
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zamezit, kdyby se revitalizace od pocatku vice zame¢fila i na podporu udrzeni vodniho rezimu
na kontrolnich plochach a zamezilo se kontaktu téchto pivodnich fragmenti s odvodnénymi
plochami. V dalsi fazi revitalizace je nutné dale snizovat odtok z pudy a zvysit tak hladinu
podzemni vody do té miry, kdy opét zacnou vznikat raselinné horizonty. Na druhou stranu nelze
vyloucit, a je to dokonce pravdépodobné, Ze na sblizovani revitalizovanych a kontrolnich ploch

méla svij podil i provedena revitalizace.

Kdybych me¢la shrnout, co ze studie plyne pro praktickou ochranafskou praxi, studie
neprokézala, ale ani nepopfela, uzite¢nost provedeného revitalizacniho zasahu na odvodnénych
loukach. Studie ukézala, ze pti podobnych revitaliza¢nich snahach je tfeba vénovat zvySenou

pozornost ochran¢ ptivodnich fragmentd.

Kdybychom chtéli pokracovat v revitaliza¢nich snahéch v okoli Senotina, bylo by na misté
se pokusit masivnimi zasahy, zejména odstranénim naletu, seCenim a zvednutim hladiny spodni
vody, obnovit vegetaci piivodnich fragmenti a nasledné¢ pak uvazovat o moznosti podpory

vegetace raselinnych luk.

Zaver
Z vysledkt studie, porovnavajici druhovou skladbu vegetace v letech 1996 a 2016 — tedy
v Casovém rozmezi 20 let, je patrné, Ze ani snahy o revitalizaci nebyly tak uspésné, jak
se doufalo na zacatku revitalizacniho projektu. Po 20 letech doSlo ke zlepSeni situace v tom
smyslu, Ze plochy revitalizované a kontrolni jsou si v dnesni dobé druhové mnohem blize, nez
tomu bylo pred dvaceti lety. Nemlzeme ovSem s jistotou tvrdit, Ze za tento fakt muze
revitalizace a Ze by tento stav jinak nenastal, protoze pozorujeme, Ze druhové se k sob¢ blizi
i plochy kontrolni a nerevitalizované. Tento posun ale nebyl tak velky, takze se miZeme
domnivat, Ze se zde projevil urcity efekt revitalizace. Posun ve slozeni spolecenstev vegetace je
vetsi, nez posun v poctu druhti. Posun je dan jak zlepSenim stavu na obou skupinach

odvodnénych ploch, tak zhorSenim stavu na neodvodnénych kontrolnich plochéach.

V této praci bylo slozeni vegetace porovnavano cCisté na zékladé fytocenologického snimkovani.
Dals§im krokem, ktery by mél nasledovat v diplomové praci, bude prohloubit vyzkum a zaobirat
se pudnim sloZzenim na jednotlivych typech ploch. Vyhodnotit, jaky efekt méla revitalizace
na sloZeni ptudy. Je v planu ziskat udaje o procentudlnim zastoupeni jednotlivych prvka a pH
pudy. Na zaklad¢ téchto hodnot pak urcit, jaké prvky a jakym smérem ovliviiuji zastoupeni

vegetace.
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