Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta lesnicka a drevarska

Katedra ekologie lesa

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Ekologické mapovani lesnich a nelesnich
pramenisStnich mokradtu v povodi
Kozelského potoka a horni Jizerky,

Krkonossky narodni park

Bakalarska prace

Autor: Michaela Morkesova
Vedouci prace: Mgr. Tomas Cerny, Ph.D.

2018



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta lesnicka a drevafska

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Michaela Morkesova

Lesnictvi

Ndazev prace

Ekologické mapovani lesnich a nelesnich pramenistnich mokfad( v povodi Kozelského potoka a horni
lizerky, Krkanossky narodni park

Nazev anglicky

Ecological mapping of forest and non-forest spring wetlands in the headwaters of Kozelsky brook and
upper lizerka rivulet, The Krkonose Mountains National Park

Cile prace

Semiakvatické typy biotopl (obecnéji mokfady, pramenisté) jsou v krajiné velice dynamickym systémem,
v mnoha piipadech jde téZ o biotopy znacné néchylné k degradaci (lidmi, zvéfi, zmé&nou chemismu pldy &i
vody vlivem nejen lokalnich jevi, ale téZ vliva velkého méritka — depozice latek ve srazkach, globalni
zména klimatu). V pfipadé velkoplodnych zvlasté chranénych Uzemi pfirody (ndrodni parky, chranéné
krajinné oblasti) je velmi dulezité zejména za Ulelem planovani regulacniho managementu periodicky
zjistovat aktudini stav téchto biotopu. Vysledky mapovani budou pouZitelné také k faktografické
aktualizaci existujicich biotop( v siti NATURA 2000. Dle poptavky ze strany Spravy Krkonosského NP byla
proto navrzena tato studie postavena na sbéru terénnich dat v ¢asti Krkonos, vymezené prostorové

s ohledem na akcni radius resitelky.

Metodika

Mapovani biotopi M1.7,R1.2,R1.4,R2.2,R2.3,T 1.5, T 1.6 (pfipadné dopInéné T1.10 a M5) dle soustavy
NATURA 2000 + soubory lesnich typ( 6V a 7V (zédvéry svahovych prohlubni). Mapovani vyskytu vybranych
taxonl cévnatych bylin (seznam vytvoren dle vyskytu hojné&jsich druhl v praci Har€arik 1991) na mistech
lesnich a nelesnich mokFadl/prameniét se semikvantitativnim odhadem abundance jejich populaci (1 - do
10%, 2 — 10-50%, 3 — nad 50% pokryvnosti z plochy celého biotopu). V pfipadé svahowvych lesnich prame-
nist bude max. délka hodnoceného biotopu po spadnici 50 m. Geologické podloii jednotlivych lokalit bude
zjisténo z digitdIni mapy. Na pramenistich budou téZ zjistovany dle vhodného postupu tyto charakteristiky
prostfedi: rozloha biotopu, hloubka pldniho télesa (pomoci kovové tyce), stuperi degradace (dle metodiky
aktualizace biotopd NATURA 2000), trvalost vodni plochy (voda v Grovni, nad Grovni & pod Grovni povrchu;
hodnoceno 2x v jarnim a letnim obdobi), pH vody a teplota vody (odbér ca 40 reprezentativnich vzorkd,
teplota bude méfena zéroven pfi odbéru) — vzorky budou odebirany do plastovych vzorkovnic v zafi pfi
stabilnim trvani pocasi, uskladnény v lednici a do tydne analyzovény v laboratofi KEL. VSechna data bu-
dou vyhodnocena vhodnymi statistickymi analyzami (ANOVA, regresni analyzy, mnohorozmérné analyzy),
mapované segmenty budou téz digitalizovany v prostfedi GIS.
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Abstrakt

PrameniSté jsou v ¢ase a prostoru velmi dynamickymi ekosystémy. Jejich
vegetace dokaze rychle reagovat na rtiznorodé zmény globalnich i lokalnich méritek,
jak v distribuci vody, tak ve zméné jejiho chemismu, teploty, aj. Tato prace byla
navrzena dle seznamu namétii na bakalarské a diplomové prace prorok 2016/2017
v soucinnosti se spravou Krkonosského narodniho parku.

Cilem této prace bylo provést plosné zmapovani predem vybraného tizemi
spadajici pod KU Vitkovice v Krkonosich. Celkova rekognoskovana plocha ¢inila
piiblizné 10 km2. Na této ploSe bylo nalezeno celkem 67 pramenist, na kterych byly
zaznamenavany informace o vegetaci a fadé charakteristik prostredi. Celkem bylo
zapsano 97 taxonu cévnatych rostlin véetné nékterych vzacnéjsich druht. Jednotliva
pramenisté byla také primo na misté zakreslovana do map formou polygoni v
aplikaci MapPlus s presnosti 5-10 m. Data byla sbirana v nadmoftskych vyskach od
700 po 1100 m n. m. v horni ¢asti povodi reky Jizerky a Kozelského potoka a dale
analyzovana v programech Canoco 5 a R. Statistické analyzy se zamérily zejména na
vztahy botanickych dat s proménnymi prostredi, a zaroven také na rozdily v rdmci
jednotlivych povodi, pramenistnich biotopt Ci vegetacnich asociaci.

Vysledky ukazaly tfadu zajimavych trendti, které by bylo urcité velmi
prinosné rozvést v dalsich pracich zamérenych nalesni pramenisté. Naprtiklad, Ze ve
smrkovych porostech byl v povodi reky Jizerky nalezen vétsi pocet druhti cévnatych
rostlin neZ v porostech smiSenych (buk, olSe, smrk) ¢i dokonce listnatych. Dale
vazanost druhu Lastrea limbosperma na hlubsi plidy, nebo zvySujici se pocet
typickych pramenistnich druhii se zvySujicim se pH vody. Nizsi pH vody ale naopak
Casto korelovalo s niZ$im stupném degradace pramenisté. Do budoucna je urcité
dtlezité se touto problematikou dale zabyvat, monitorovat piipadné zmény a
dokazat na téchto plochach vhodné lesnicky hospodafrit.

Pramenné vyvéry patii k duilezitym biotopiim ,na streSe“ celych povodi,
ovliviiuji ¢etné populace rostlin i zZivocichli na né primo ¢i neptimo navazujicich,
vCetné nasi lidské populace, a zajisté tak ovliviiuji kvalitu prostredi v rozsahlejSim

prostorovém meéritku.

Klicova slova: mapovani biotopli, lesni pramenisté, kyselé horniny, cévnaté

rostliny, ohroZené druhy rostlin, disturbance, horské prostredi, Krkonose, Sudety



Abstract:

The springs are very variable and dynamic ecosystems in terms of both time
and space scales. Their vegetation can be abruptly affected by many changes on
global or local range, such as water distribution, the reaction (pH) or the
temperature changes. This thesis was designed in accordance with the list of
bachelor and diploma theses for the years 2016/2017 by the KrkonoSe Mountains
National Park Administration.

This study was aimed at making spatial mapping in the selected region
occupying the cadastral area of the Vitkovice v KrkonoSich village. The total
examined area covered about 10 square kilometres. The total number of springs
found in this area represented 67 springs; the vegetation and environmental
variables of this area were recorded in parallel. The vegetation composition
comprised 97 taxa of vascular plants including several rarer species. Individual
springs were plotted on maps in the field as polygons in a MapPlus application with
the accuracy of 5-10 meters. The data were collected in altitudes from 700 to 1100
meters a. s. l. in the headwaters of the upper Jizerka and Kozelsky brook and
analysed in Canoco 5 and R programs. Statistical analyses were particularly focused
on relations between botanical and environmental variables and differences
between headwaters in terms of spring habitat types and vegetation associations.

The results show a series of remarkable trends, a more detailed analysis of
which would be more than beneficial. For example, the number of vascular plant
species found under spruce stands was higher than that found in mixed (beech,
alder, spruce) or even deciduous stands. What was also devoted attention to was the
binding of fern species Lastrea limbosperma on deeper soils as well as a rising
number of typical spring species associated with increased water reaction. Lower
water pH, by contrast, correlated with a lower level of spring degradation.
Undoubtedly, this issue would deserve a more detailed analysis in the future. It also
appears to be beneficial to continue monitoring potential changes and to be able to

propose suitable forest management for these unique localities.



Springs belong to important habitats “on the roof” of the whole headwaters
in that they influence many populations of plants and animals being directly or
indirectly connected, including human population, and have certain effects on the

environmental quality over a larger spatial scale.

Keywords: habitat mapping, forest springs, acid rocks, vascular plants, endangered

plant species, disturbance, mountain environment, Krkonose mountains, Sudetes
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1. U0OvVOD

Pramenisté jako specifické biotopy predstavuji velmi dynamicky systém,
ktery se méni v kratkodobém i dlouhodobém horizontu v zavislosti na rozloZeni a
distribuci podzemnich vod, mnozZstvi srazek, charakteru porostu a radé dalSich
faktort. Z hlediska fungovani mnoha spolecenstev (vcetné lidskych) jsou ale klicova
a jejich mapovani a nasledny monitoring se zaznamenavanim rozdili by mohl byt
do budoucna velice uzitecnym. Mize kuptikladu napomoci ke zjisténi stavu
pramenist, vyvojovych trendli zmén objemu a kvality podzemni vody, reakce
prameniStnich ekosystémii na tuto zménu, Ulohy degradace pramenist aj. Na
zakladé téchto zjisténi je moZné lépe reagovat vhodnymi ochranaiskymi opatfenimi
na pripadné zmény v rozloze pramenist, jejich zaniku apod. a zkoumat pri¢iny a
disledky. V soucasné situaci zesilenych antropickych vlivii (a to i v prostredi
KrkonoSského narodniho parku), kdy se navic podil nezavadné vody znatelné

sniZuje, nabyva tato potieba kontroly jesté vétsiho vyznamu.
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Obr. 1: Mapa lokalizace zkoumané oblasti - KU Vitkovice v Krkonosich, mimo 1. zény ndrodniho parku (zdroj:
ARCDATA Praha; uprava: vlastni).
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Ve své bakalarské praci jsem se zamérila na mensi oblast nachazejici se na
vychodnim okraji Zapadnich Krkonos, konkrétné v katastralnim uzemi Vitkovice
v Krkonosich ( ). Oblast zajmu byla vybrana zastupcem spravy Krkonosského
narodniho parku, pani Alzbétou Cejkovou. Bylo tak ué¢inéno zejména s ohledem na
dopravni vzdalenost. Jistou vyhodou byla i znalost mistnich podminek a terénu.
Navic tato oblast z hlediska distribuce a vlastnosti pramenistnich biotopt nebyla
doposud viibec zkoumana.

Plvodni navrh bakalarské prace byl zaméren na mapovani celkové
mokiadnich biotopt v ramci celého vybraného tzemi. Tedy zejména pramenistnich
biotopt (lesni a lu¢ni pramenisté) ale i mokradl a podmacenych luk. Cely seznam i
s prisluSnymi kody uvadi . Nakonec se vSak zmnoha hledisek (¢asova
narocnost, oborové zaméreni autorky, zvoleny postup mapovani aj.) prace zamérila
naryze lesni, pripadné lu¢ni pramenisté (kdd R1.4 a R1.2), zejména ta primarni, tedy
nachazejici se na pocatku hlavnich vodoteci. BEhem mapovani byl zjistén vyskyt
rady prechodovych biotopta k dalSim, lesnim, biotoplim, které jsou ale s vyskytem
vody (v ptdé i na povrchu) a lesnimi pramenisti velmi tzce spjaty ( dole).
Jednalo se o temperatni a borealni luzni lesy a lesy raSelinné, které jsou zaroven
pfedmétem ochrany v Evropsky vyznamné lokalité KrkonoSe (HORAKOVA ET AL.,
20086).

V ramci lesnich pramenist byly dale rozliSovany i asociace spadajici pod
svaz Caricion remotae Kastner 1941, ktery biotopu R1.4 odpovida (CHYTRY ET AL,
2010). Na tzemi Krkono$ se pravdépodobné nachdazeji vSechny tri asociace, radici
se do tohoto svazu, tedy asociace:

o Caricetum remotae Kastner 1941 (kéd ,RAA01%)

o Cardamino amarae-Chrysosplenietum alternifolii Maas 1959 (kéd ,RAA02“)

o Pelio epiphyllae-Chrysosplenietum oppositifolii Maas 1959 (kéd ,RAA03“)

Asociace Caricetum remotae vSak nebyla na izemi KrkonoS doposud popsana

(CHYTRY, 2011). Lesnimi pramenisti v KrkonoSich se totiZ doposud podrobnéji
zabyval pouze Harcarik (1991), ktery v povodi feky Mumlavy zdokumentoval
pouze asociace Cardamino-Chrysosplenietum a Pelio-Chrysosplenietum. Z hlediska
ekologickych charakteristik krkonoSskych pramenist neni ale dvod vylucovat

vyskyt porosti patticich k asociaci Caricetum remotae (CHYTRY, 201 1).
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Tab. 1: Uplny seznam vsech biotopii, které byly vybrdny pro mapovdni v bakaldrské prdci, s prislusnymi kédy a
presnymi ndzvy biotopti dle Chytrého (2011).

SEZNAM VSECH BIOTOPU PRIMARNE URCENYCH K MAPOVANI, (Chytry, 2010)

Kdéd dle Natura 2000 Kdéd biotopu Nazev biotopu
- M1.7 Vegetace vysokych ostfic
- - Luéni pramenisté bez tvorby pénovcl
- Lesni pramenisté bez tvorby pénovcl
7140 R2.2 Nevapnitd mechova slatinisté
- R2.3 Pfechodova raselinisté
- T1.5 VIhké pchacové louky
6430 T1.6 VIhka tuzebnikova lada
91EO0 L2.1 Horské olSiny s olsi Sedou
91EO0 L2.2 Udolni jasanovo-ol$ové luhy
91DO0 L9.2 Raselinné a podmacené smrciny

Typy prameniStni vegetace svazu Carcion remotae, kterd se prekryva
s mapovanym biotopem ,R1.4“ se nachazeji po celé Evropé. Jako priklady uvadim
nékolik praci zabyvajicich se lesnimi pramenisti tohoto svazu (CHYTRY, 201 1): Ve
Velké Britanii se jimi zabyva napt. Rodwell (199 1) ve druhém svazku knihy ,British
Plant Communities“ snazvem ,Mires and Heaths“. Ve Francii se touto
problematikou zaobiral napt. Braun-Blanquet (1926), v Nizozemi to byl napt. Maas
(1959) v Némecku Pott (1995) a na Slovensku Valachovi¢ (200 1). Udaje o vegetaci
lesnich pramenist vSak chybéji z izemi Balkanského poloostrova (CHYTRY, 201 1).

Pomineme-li samotnou vegeta¢ni skladbu, které bude dan dostatecny
prostor v kapitole 3, je diilezité pripomenout, Ze na biotopy pramenist a na nich
navazujicich struzek, potok a fek je vdzana Fada vzacnych druhti Zivocichli. Nékteri
z nich mohou byt dokonce glacidlnimi relikty, ¢i endemité Krkonos, jako napriklad
ploSténka horska (Crenobia alpina) nebo posvatka Isoperla sudetica, které 1ze nalézt
praveé v okysli¢ené, prudce tekouci studené vodé pramenist ¢i horskych toki. V téch
se také vyskytuje pstruh potocni (Salmo trutta m. fario), ktery je na chemické sloZeni
vody, odvijejici se i od stavu pramenist, pomérné citlivy, coz je podloZeno znacnym
snizenim jeho populaci vhornich tocich tek vdisledku imisniho okyseleni
(FALTYSOVA ET AL., 2002). Na populace fauny v fekach je také vazana rada ptakd,
napiiklad lednacek horsky (Alcedo atthis) a skorec vodni (Cinclus cinclus), ale i savct

VIV

(Vydra ri¢ni - Lutra lutra).
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Voda stagnujici v mélkych depresich nebo jenom mirné proudici ma také pro
mnoho druhi velky vyznam. Nachazeji zde utociSté nejriznéjsi druhy Zzivocichi
( ), rozmnoZuje se tu napft. colek horsky (Triturus alpestris) a skokan hnédy
(Rana temporaria). Vzacné se zde vyskytuje i mlok skvrnity (Salamandra
salamandra) (FALTYSOVA ET AL., 2002). VétSi komplexy tiinék, zejména ty skryté
v mladSich porostech, jsou pak s oblibou vyhledavany zvéri.

Je tedy velmi duleZité mit o téchto biotopech prislusné informace, nejen o
jejich poloze, ale téZ o jejich aktudlnim stavu. Pramenisté mohou byt ovliviiovana
Fadou faktori prostredi, poc¢inaje klimatem, ptes podloZi, sklon (ktery pak ovliviiuje
i charakter proudéni vody), chemické sloZeni vody a degradaci, ktera miiZe mit fadu
pric¢in. Hlavnimi ptri¢inami degradace, které popisuje Filippov (2016) mohou byt
v pripadé pramenist eutrofizace, mechanicka disturbance a odvodnéni.
Eutrofizace mize byt zptisobena piimo dodanim Zivin, napft. v souvislosti s téZbou,
prezvérenim, imisemi, anebo zméné v chemickém sloZeni podzemnich vod. TéZba
dieva i aktivity zvére pak mohou byt pri¢inou mechanického poskozeni. Za
odvodnéni mize byt zodpovédna jednak tézka drevarska technika, tvorici hluboké
ryhy, kterymi mutze voda unikat, tak rovnéz prirozend ¢i antropicky ovlivnéna
zména, v distribuci podzemnich vod. Pramenisté v lesich jsou pak ¢asto povaZzovana

za nezadouci a ztoho plyne snaha o jejich zalesniovani, ¢imz dochazi k Gstupu

pramenistni vegetace (CHYTRY, 201 1).

Obr. 2: Zmije obecnd (Vipera berus) na pramenisti ,,P29" (zdroj: viastni).
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2. CILE PRACE

Hlavnim cilem bakalarské prace je doplnit databazi informaci o
krkonoSskych lesnich pramenistich. Ty pak poslouZi pro dalsi ucely, které mohou
byt jak teoretické, tak praktické.

Plivodnim zadmérem bakalaiské prace byla kontrola v mapé jiz zakreslenych
segmentll vybranych druhli biotopi a pripadné dovymapovani dalSich. Jiz
zmapované segmenty byly ale z velké ¢asti tvoreny lu¢nimi ekosystémy (tedy vlhké
pchacové louky, tuZebnikova lada, aj.), navic jejich monitoring je podrobnéji
provadén mapovanim biotopli (DIGITALNI VEKTOROVA VRSTVA MAPOVANI BIOTOPU,
VEETNE JEJICH AKTUALIZACI, AOPK CR 2016) a také ¢innosti Spravy KRNAP (VrsTvA
PODMACENYCH LOKALIT, KRNAP 2001—2004). Naproti tomu lesni pramenisté byla
pri mapovani soustavy Natura 2000 v porostech lokalizovana jen minimalné a
pokud bylo néjaké pramenisté objeveno, bylo mapovano pouze jako mozaika
s danym lesnim biotopem, bez podchyceni dtlezitych detailnéjSich parametri. Ze
Spravy KrkonoS$ského narodniho parku se pak touto problematikou v soucasnosti
zabyva pani Mgr. Viera Horakova. Vznikajici clanek bude vSak s velkou
pravdépodobnosti vydan aZ po terminu obhajoby této prace (HORAKOVA, USTNE).
Zasadnim cilem se tedy uz v priibéhu priprav stalo zejména aktivni vyhledavani
dosud nezmapovanych biotopi. Téch bylo nakonec nalezeno na relativné malém
uzemi pomérné velké mnozstvi.

DalS$im cilem bylo vzajemné porovnani zjisténych charakteristik pramenist
nalezenych ve vybranych povodich. A to jak mezi jednotlivymi pramenisti, tak i mezi
celymi povodimi. Cilem bylo také pokusit se najit urcité trendy mistni pramenistni
vegetace a charakteristik prostiedi, a vysledky dale srovnat s jinymi oblastmi, kde

byl podobny priizkum provadén také.
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3. ROZBOR PROBLEMATIKY
3.1. Charakteristika vybraného uzemi

Jak i znazorniuje mapka na , obec Vitkovice v KrkonoSich, jejichZ
katastralni uzemi bylo pro mapovani vybrano, se nachazi v zapadni ¢asti Krkonos,
spadajici do Libereckého kraje. Celkova katastralni vymeéra obce ¢ini 3 197 ha z toho
2 560 ha je tvorena lesni ptiidou (OBEc ViTkovice, 2017) (Redlné prochozeno vsak
bylo pouze kolem 750 ha). Zkoumané uzemi spada do geomorfologického celku
KrkonoSe, podcelku KrkonoSské rozsochy (KRKONOSSKE ROzZSOCHY (POHOF),

[20177])
3.1.1. Geologické podlozi

Zkoumana oblast se nachazi v severovychodni casti Ceského masivu, kde
tvori soucast krkonos$sko-jizerského krystalinika (FALTYSOVA ET AL., 2002). Zdejsi
podloZi je tvofeno prevdazné komplexem metamorfovanych hornin
(metasedimentii) proterozoického aZ spodné paleozoického stari, tedy hlavné fylity,
ve kterych se misty nachazeji vlozky zelenych btidlic. Smérem na sever ke
krkonossko-jizerskému plutonu se pak z divodu vzniku reakéniho dvora v podlozi
zkoumané oblasti vyskytuji také svory, nasledovany cetnymi vloZkami erlanu (tj.
vapenato-silikatové kontaktni rohovce), kvarcitu a také magmatické ruly. Podél
vodnich tokd se pak vyskytuji nivni a kamenité az hlinito-kamenité sedimenty
(GEOCR50,GS 2015). Pravé skutecnost vyskytu jak kyselych (fylit, svor), tak i
bazickych hornin (erlan) a stejné tak hornin srGznou ochotou zvétravat
(magmatické ruly versus zelené bridlice) ma velice vyznamny vliv na vyvoj flory a

fauny v danych ekosystémech (JENik, 2007).
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3.1.2. Pidy

Na uzemi Krkono$S se setkdvame s pidami, které odpovidaji obvyklym
pomérim stiedoevropskych hor, stim, Ze je zde dobie zretelnd vertikalni
stupiiovitost (FALTYSOVA ET AL., 2002). Dominantnimi plidami jsou zde podzoly
( vlevo).

Co se tyCe plid primo na pramenistich, jedna se zpravidla o ptidy mélké, na
kterych je patrné vyrazné ovlivnéni vodou. Plidni{ typy vazané na pramenisté, které
se zaroven vyskytuji v Krkonosich jsou glej kambicky s vyskytem do 1 000 m n. m.,
kambizem glejova s vyskytem v udolich do 750 m n. m. a kKryptopodzol glejovy,
ktery se v KrkonoSich vyskytuje v rozmezi 650-1200 m n. m. (PODRAZSKY ET AL.,
2007). Na rasSeliniStich se pak vyskytuji rtizné subtypy a piechodové formy
organozemi, které maji zpravidla velmi mocny raselinny horizont (VokounN ET AL.,
2002) a celkova hloubka horizontu byva oproti pramenistim vyrazné vétsi. Mezi

témito dvéma ekosystémy vSak mohou existovat cetné piechody.

Obr. 3: Piidni sonda v blizkosti pramenisté ,P60“ - podzol rankerovy (vlevo) a v blizkosti pramenisté ,P55" -
kambizem rankerovad (vpravo) (zdroj: vlastni).
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3.1.3. Klima

Studovana oblast se nachazi v klimatické oblasti, kterd je srazkové velmi
bohata. Voda tu tedy pravdépodobné nebude limitujicim faktorem pro rilist a

prezivani rostlin (v¢etné dievin). Z hlediska teploty zasahuje do dvou klimatickych

oblasti, a sice chladna a velmi chladna ( ) (KLIMATICKE OBLASTICR, 1901-2000).
Zarazeni mapovanych pramenist do 7)» "
klimatické oblasti _

Na zakladé klimatickych oblasti zpracovanych Ceskou informaéni
agenturou Zivotniho prostiedi (CENIA)
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Autor: Michaela Morkesova © 2018, Vitkovice v KrkonoZich

Obr. 4: Zarazeni studované oblasti a mapovanych pramenist do klimatické oblasti (zdroj: CENIA, uprava: viastni).

NejbliZe poloZena meteorologicka stanice je stanice Dolni Dviir, Hanapetrova
paseka (ID: H4DDPHO1; 875 m n. m.), ta vSak méfi pouze teplotu vzduchu a
historicka data z ni nejsou bezplatné dostupna. Uvadim proto data z meteorologické
stanice v Peci pod Snézkou (ID: HIPECS01; 816 m n. m.), ktera se nachazi od vybrané
oblasti KU Vitkovice v Krkonosich ve vzdalenosti ptiblizné 15 km (méieno vzdu$nou

¢arou) (HISTORICKA DATA: POEASI: MésieNi DATA, CHMU 1961-2017) ( ).

Tab. 2: Priimérné rocni teploty a tihrny srdZek z meteorologické stanice v Peci pod Snézkou (zdroj: CHMU).

Rok Primérna rocni teplota (°C) Primérny rocni uhrn srazek (mm)
2017 5,5 1420
2016 5,8 1175
2015 6,3 1005
1961-1990 4,7 1230
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3.2. Mokrady, pramenisté a jejich uloha v ekosystému

Jak uz bylo popisovano vySe, pramenisté spolu s jejich typickou vegetaci tvori
sice malou, ale velmi vyznamnou soucast lesnich (i lu¢nich) ekosystémiu a maji velky
vliv i na fadu dalsich ekosystémil na né navazujicich. V této kapitole jsou shrnuty
hlavné informace botanického a fytocenologického charakteru vcetné obecnych

charakteristik prostiedi na téchto stanovistich.
3.2.1. Faktory ovliviiujici bohatost pramenist’ a druhové slozeni

PrameniStni (a podobné téZ raselinistni) vegetace se vyznacuje v priibéhu
roku relativné stabilnim zamokienim, tedy zde obvykle nedochazi k poklestim
hladiny vody hluboko pod povrch ani k zaplavovani (CHyTrY, 201 1). Variabilita
vegetace na prameniStich je dana riznymi ekologickymi faktory tykajici se
charakteru vody (jeji chemismus, teplota, vydatnost pramene, rychlost
proudéni, ...), ale i dalsimi proménnymi, jako je obsah Zivin, svétlo, délka snéhové
pokryvky nebo i sklon svahu (CHyTrRY, 201 1). Hlavni roli zde ale hraje mineralni
bohatost a pH vody (PERsSON, 1962; HAJKOVA ET AL., 20086).

Pramenis$tni voda, zpravidla proudici, ma obvykle vy$si pH neZ voda
stagnujici, kterou miize vyznamnéji ovliviiovat respiracni aktivita fas a mechorosti
(TAHVANAINEN & TUOMAALA, 2003). Teplota také mize snizovat produktivitu
bylinného patra (DIERSSEN & DIERSSEN, 2005).

Dal$im faktorem, ktery ma na vegetaci pramenist’ vyrazny vliv, jsou pravé uz
vySe zminéné Ziviny. Pramenisté jsou vétSinou oligotrofni (CANTONATI ET AL., 20086),
chuda na Ziviny (zejména na dusik a fosfor), coz se ¢asto projevuje potlacenym
bylinnym patrem na uUkor patra mechového a také hromadénim odumfelych
rostlinnych zbytkl. MliZe tak i na pramenistich dochazet ke vzniku slatiny ¢i raseliny
(obecné vSak v mnohem mens$im rozsahu, nez je tomu u raseliniSt a vrchovist).
AvSak pfi naristu zivin dochazi zpravidla k zintenzivnéni zarlstani bylinnou
biomasou. Lesni pramenisSté, ktera jsou v hlavnim zajmu této prace, jsou
kontrolovana dal$im vyznamnym omezujicim faktorem, a tim je svétlo a jeho

dostupnost (CHYTRY, 201 1).
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3.2.2. Specifikace svazu Caricion remotae Kastner 1941 a jeho asociaci

Tento svaz, spadajici do tridy Montio-Cardaminetea, sdruZuje vegetaci
lesnich pramenist na kyselém aZz slabé bazickém podloZi. Bylinné patro byva dobte
vyvinuto, ¢asto ¢lenéno na vice vrstev. Typicky spodni vrstva je tvofena drobnymi
stin tolerujicimi druhy, naptiklad rod Chrysosplenium (Obr. 5 vlevo), casto
v doprovodu Lysimachia nemorum, Stelaria alsine, Oxalis acetosella (CHYTRY, 2011)
a pro pripad Krkono$skych pramenist v povodi Jizerky a Kozelského potoka i
pomérné hojné se vyskytujici Circaea alpina. Vyss$i vrstvu tvorily v pripadé
mapovanych pramenist zejména Chaerophyllum hirsutum (Obr. 5 vpravo),
Impatiens noli-tangere a Petasites albus. V ramci tohoto svazu se ale miiZze hojné
vyskytovat i Caltha palustris ¢i Cardamine amara (v obou poddruzich, hojnéji subs.
amara vzacnéjsi subsp. austriaca), mechové patro miize mit jak velkou, tak i malou
pokryvnost. Tato pramenisté jsou ¢asto doprovazena mezofilnimi lesnimi druhy,

které sem presahuji ze sousednich lesnich porostli a diferencuji tento svaz proti

jinym svazlim této tridy. Kontaktnimi lesnimi porosty jsou nejcastéji buciny, nékdy

také dubohabfiny nebo podmacené smrciny, jedliny a olSiny (CHYTRY, 201 1).

v, s

Obr. 5: Chrysosplenium oppositifolium s primiSenym Ch. alternifolium na pramenisti ,P07“(vlevo), casto tvorici
spodni vrstvu pramenistni vegetace a Chaerophyllum hirsutum v tomto pripadé s Rumex alpinus na pramenisti
P10 (vpravo) tvorici v mnoha pripadech vrstvu horni.
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ASOCIACE: Caricetum remotae Kistner 1941
= Vegetace lesnich pramenist s ostrici ridkoklasou (,RAA01")

Bylinné patro byva dobre vyvinuto a ¢asto dosahuje pokryvnosti 50-80 %.
Dominuje zde Carex remota (ostrice ridkoklasa), zatimco dal$i druhy se vyskytuji
v mensich pokryvnostech. Casty je vyskyt bylinného patra typického pro mezofilni
lesy, které je v ostatnich asociacich zastoupeno mnohem méné. Pritomnost
mechového patra je zavisla na zastinu, mnoZstvi listového opadu a mire disturbance.
Pocet druhti je ve srovnani s ostatnimi asociacemi svazu primérny (na plochach o
vel. 1-50 m2 obvykle 10-20 druht cévnatych rostlin). Tato vegetace je vdzana na
buciny a pti vyskytu ve smrkovych monokulturdch predstavuje vyznamné refugium
druhii listnatého lesa uprostied sekundarné vytvorenych porostli. (CHYTRY, 201 1)
Nejcastéji se vyviji na pramenistich se slabsim proudénim vody a kolisajicim vodnim
reZimem (SYkora, 1970). Je velmi podobna vegetaci prameni$tnich ol$in a také
k nim mize sukcesné smérovat. Pii vétsim zvodnéni pak ma tendenci prechazet
k vegetaci lesnich pramenist s reriSnici horkou (,RAA02“ - nasledujici asociace)

(CHYTRY, 201 1).

ASOCIACE: Cardamino-Chrysosplenietum alternifolii Maas 1959
= Vegetace lesnich pramenist’ s reriSnici horkou (,RAA02“)

Zapojené bylinné patro byva tvoreno dvéma vrstvami. Jeho pokryvnost se
pohybuje obvykle mezi 70 a 100 %. Vyssi vrstvu bylinného patra ¢asto tvori Caltha
palustris, Cardamine amara, Chaerophyllum hirsutum a Petasites albus. Druhy
Chrysosplenium alternifolium a Lysimachia nemorum se uplatiiuji ve spodni vrstveé.
Druhova bohatost je vétSinou obdobna s pramenisti asociace Caricetum remotae.
Spole¢nym znakem je i vyskyt vbukovych lesich, pripadné sekundarnich
jehli¢natych kulturach na mistech ptivodnich bucin. Oproti ni osidluje vSak vyrazné
hlubsi plidy a vyZaduje také stalé zamokieni chladnou vodou (SraBy, 1977).
Cardamino-Chrysosplenietum alternifolii se nejcastéji se nachazi na okrajich olSin i
jinych typu lesa, ¢asteCny zastin zde neni vyzadovan. Lesni pramenisté s vegetaci
této asociace maji vyznam pro zadrzovani vody v krajiné. Pokud jsou prameny
dostatecné silné, slouzi ¢asto jako zdroje pitné vody, coZ ma v mnoha pripadech

bohuZel negativni vliv na mistni vegetaci (CHYTRY, 201 1).
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ASOCIACE: Pelliio epiphyllae-Chrysosplenietum oppositifolii Maas 1959
= Vegetace subatlantskych lesnich pramenist' s mokrySem vstricnolistym

(LRAA03)

Tato asociace se vyznacuje dobre vyvinutym bylinnym patrem s pokryvnosti
vrozmezi 80-90 %. Spodni vrstvu tvori dominantni druh Chrysosplenium
oppositifolium s roztrouSenymi druhy jako Lysimachia nemorum, Stellaria alsine a
Stellaria nemorum. Druhou vrstvu vytvari Athyrium filix-femina, Cardamine amara a
Impatiens noli-tangere. Druhova bohatost je mens$i neZ u ostatnich asociaci
(na plochach 4-25 m2 byva zaznamenano kolem 10 druhi rostlin) (CHYTRY, 201 1).
Takto zarazené porosty se casto vyskytuji v hustych bukovych lesich a v 1été byvaji
dosti zastinéné, coZ miize byti rovnéZ jednim z rozhodujicich ekologickych faktori
ovlivitujicim druhové sloZeni (SoFrRoN & VONDRA¢EK, 1986). U nds je asociace
vyznamna hlavné kvili vyskytu druhu Chrysosplenium oppositifolium na jeho

vychodnim okraji arealu (CHYTRY, 201 1).
3.2.3. Popis vybranych vzacnych druhi rostlin zapsanych pti mapovani

Tato kapitola obsahuje informace o vzacnych ¢i jinak zajimavych druzich
rostlin, které se na pramenistich vramci mapovani podarilo nalézt a zapsat.
V zavorce za latinskym nazvem je uvedena jednotka klasifikace ohroZeni daného
taxonu dle narodniho systému kategorii a kategorii IUCN Cerveného seznamu

cévnatych rostlin (GrRuLICH & CHOBOT, 2017).

Horec tolitovity (Gentiana asclepiadea L.; C3; LC) ( vlevo nahote)

V Ceské republice se vyskytuje pouze vhorach sudetskych pohoti,
Moravskoslezskych Beskyd a Javornikd. KrkonoSe jsou nejsevernéjSim mistem
rozSiteni. Roste zejména v horskych lesich, na pasekach, loukdch a v nivach.

Stylizovana rostlina se nachazi ve znaku KRNAP (STursa & DVORAK, 2009).

Oméj salamounek (Aconitum plicatum Rchb.; C3; LC) ( vpravo nahore)
Druh rostouci roztrousené az hojné pravé na vlhkych lesnich pramenistich a
dale v nivach ledovcovych kari. Jedna se o endemita Ceského masivu, véetné pohoti
v sousednich statech (Némecko, Rakousko, Polsko). V Cechach se vyskytuje pouze
v Cesko-moravskych hrani¢nich pohofich od podhiri do subalpinského stupné,

prudce jedovata rostlina (STURSA & DVORAK, 2009).
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Carovnik alpsky (Circaea alpina L.) ( vlevo)

Tento taxon se sice vnejnovéjSim seznamu ohroZenych druhi
(GRULICH & CHOBOT, 2017) jiZ nenachazi, ale statut ohroZeni a ochrany, konkrétné
kategorie C3, je uvadén ve starSich publikacich se zamérenim na fléru Krkono$
(STURSA ET AL., 2009). S nejvétsi pravdépodobnosti tedy v poslednich letech doslo
k navysSeni jeho populaci, coZ bylo potvrzeno i v ramci Setfeni této prace. Vyskytuje
se na vlhkych a zivinami bohatych plidach v lesich podhorskych a horskych oblasti

(STURSA & DVORAK, 2009).

Prstnatec Fuchstv pravy (Dactylorhiza fuchsii (Druce) So6 subsp. Fuchsii; C4a; NT)
(Obr. 6 vlevo dole)

Orchidej vyskytujici se hlavné na vlhcich loukach a lesnich okrajich spiSe
submontanniho stupné. Na lokalitich mapovanych pramenist vSak byl v nékolika
pripadech nalezen i v lesnim porostu, cozZ miiZe napovidat o jeho ptivodu (diive se

zde pravdépodobné nachazela louka).

Krustik Sirolisty (Epipactis helleborine (L.) Crantz) ( vpravo dole)

Druh s nejvétSim rozsirenim v ramci celého rodu (témér cela Evropa, severni
Afrika, Mala a Stiedni Asie, Japonsko a druhotné i v Severni Americe). V KrkonoS$ich
se vyskytuje roztrouSené az dosti hojné, na vlhc¢ich loukach, ve svétlych lesich a
podél cest. Velmi variabilni druh, ktery se na uzemi CR vyskytuje ve dvou
poddruzich. Opét se jedna o druh, ktery byl do ¢erveného seznamu zarazen diive

(STURSA ET AL., 2009), ale nyni se v ném jiZ nenachazi (GRuLICH & CHOBOT, 2017).

Pérnatec horsky (Lastrea limbosperma (All.) Holub et Pouzar)

Druh vzhledem velmi pripominajici kaprad samec (Dryopteris filix-mas).
Vyskytuje se ve stinnych horskych lesich, v niZinach vzacné. Nachazi se roztrousené
po celém uzemi KrkonoS$. Vnovém seznamu (GRULICH & CHOBOT, 2017) se uZ
nevyskytuje, ovSem ve starSich publikacich (STursa ET AL., 2009) je fazen do

kategorie C4a.

Hrusticka mensi (Pyrola minor L.; C3; NT) ( vpravo)

Misty vyskytu jsou svétliny v lesich a na jejich okrajich. Nejedna se o typicky
prameniStni druh, avSak vramci mapovani byl na pramenisti nalezen. VSechny
druhy celedi hrustickovitych (Pyrolaceae) se vyznacuji endomykorhizou a souzitim
s urcitymi druhy dievin (STurRsA & DVORAK, 2009).
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Obr. 6: Gentiana asclepiadea na pramenisti ,P07“ (vlevo nahore), Aconitum plicatum na pramenisti ,P21"
(vparavo nahore; jediny ndlez tohoto druhu), Dactylorhiza fuchsii na pramenisti ,,P06“ (vlevo dole) a Epipactis
helleborine na pramenisti ,P31" (vpravo dole).
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Obr. 7: Circaea alpina na pramenisti ,P31" (vlevo) a Pyrola minor na pramenisti ,,P26" (vpravo).

3.3. Natura 2000 - mapovani biotopt

Vytvoreni sité chranénych tzemi v Evropé, znamych jako soustava
NATURA 2000, je pfimou odpovédi Evropského spoleCenstvi na rychly ubytek
prirodnich typl prostiedi i jednotlivych druhl rostlin a Zivocichli v poslednich
desetiletich (HorAkovA ET AL., 2006). Na zakladé smérnice Evropské unie
92/43/EEC, o ochrané prirodnich stanovist, volné Zzijicich zivoCichi a plané
rostoucich rostlin, jsou staty EU povinny vymezit vyznamné lokality soustavy
NATURA 2000 a dale zajistit jejich ochranu. A pravé jednim z nejvyznamnéjsich
kritérii pro vymezeni téchto Uzemi je pritomnost vybranych biotopt, tzv. typt
prirodnich stanovist, které jsou jmenovité uvedeny v této smérnici a jejichz
vymezeni je prevazné zaloZeno na fytocenologické (curySsko-montpellierské)
klasifikaci vegetace. Zaroven ze smérnice vyplyva povinnost pravidelného sledovani
zmén stavli biotopd na celém uzemi statu. Prvni zakladni mapovani probéhlo
vletech 2001-2004 a od roku 2006 probihaji tzv. aktualizace vrstvy mapovani
biotopti. Vymezeni a popis jednotek pouZivanych pro mapovani biotopii v Ceské

republice shrnuje Katalog biotopt Ceské republiky (CHYTRY ET AL., 2010).
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Biotopy uvedené v Katalogu (2010) jsou rozclenény na devét skupin. Z toho
osm zahrnuje biotopy dulezité z hlediska ochrany ptirody a jedna predstavuje
biotopy silné ovlivnéné, nebo primo vytvorené clovékem. Kazda skupina je
oznacena pismenem a dale ¢lenéna pomoci ¢isel na zakladni jednotky klasifikace.
V nékolika malo ptipadech je jeSté doplnéna pismenem na konci koédu, ktery déli
jednotky na podjednotky.

V Krkonosich bylo zjisténo 67 prirodnich biotopl (tedy mimo téch
vytvorenych ¢i ovlivnénych ¢lovékem), se zastoupenim vSech osm skupin biotopti.
Nejcastéjsi, co se poctu biotopli tyce, je skupina Alpinské bezlesi (pres 3 000 ha).
DalSimi prostorové vyrazné zastoupenymi skupinami jsou Lesy a Sekundarni
travniky a vresovisté (dohromady pokryvaji témér 24 000 ha). Pramenisté a
raselinis$té se zde plosné vyskytuji daleko méné. AvSak mensi rozsah je vyvazen
poctem podjednotek. Z celkovych 13 se jich na Uzemi Krkono$ nachazi 9

(HORAKOVA, 2005).
3.3.1. Mapované pramenistni biotopy

Zde jsou ve zkratce uvedeny informace o biotopech z Katalogu biotopti Ceské

republiky (CHYTRY, 2010), na které jsem se v bakalaiské praci zamérila.

R1.4 Lesni pramenisté bez tvorby pénovcu

Jednd se o pramenisté s idce zapojenou bylinnou nebo mechobylinnou
vegetaci, vnékterych pripadech témér bez vegetace. Ta je totiZ potlacovana
korunovym zapojem okolniho lesniho porostu. Na rozsahlejsich prameniStich méné
ovlivnénych zastinem se proto nachazeji zapojenéjsi a vysSsi porosty cévnatych
rostlin. Lesni pramenisté se vyvijeji na humoznich, bahnitych nebo kamenitych
substratech, ¢asto i na mokrych skalach. Je zde maly obsah vapniku, ktery ve vodé
neumoziuje srazeni pénovcl. Kromé pramennych vyvéra se tato vegetace muze
vyvijet i podél mensich vodnich tokd, v prikopech podél lesnich cest, aj. Pokud vsak
neni dotovana silnéjSim pramennym vyvérem, ma casto pouze doCasny charakter

(CHYTRY ET AL., 2010).
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R1.2 Lu¢ni pramenisté bez tvorby pénovci

Jedna se o vydatné a trvalé vyvéry vody uprostred luk, raSelinist’ ¢i pasek
obklopujici nizkou bylinnou nebo mechobylinnou vegetaci, v niZ dominuji zastupci
rodu Montia (zdrojovky), nebo Stellaria alsine. Obsah vapniku ve vodé je maly, a

tudiZ neumoziuje sraZeni pénovce (CHYTRY ET AL., 2010).
3.3.2. Management lesnich pramenist

V ptiruckach k mapovani biotopd NATURA 2000 jsem se v souvislosti
s lesnimi pramenisti nejcastéji setkala s terminem ,biotopy nevyzadujici Zadnou
zvlaStni péci“ (FiLipPov, 2016; CHYTRY ET AL., 2010). Zakladni informace o
hospodareni v lesnich porostech jsem nasledné ziskala od pani Horakové (Ustné).
K urcitému navrhu managementu se vSak podaftilo dobrat aZ v publikaci zabyvajici
se pé¢i o nelesni biotopy vramci soustavy NATURA 2000 (HAkovA, 2003).
Prirozené biotopy, kterymi jsou pravé i lesni prameniSté (oproti prameniStim
lu¢nim, které se dle Hikové (2003) radi mezi biotopy poloptirozené) by mély byt
ponechavany, pokud mozno, samovolnému vyvoji. Pfi hospodareni je vSak nutné
dbat téchto zasad:
o Neprovadét meliora¢ni tpravy v okoli téchto biotopii, pozemky by nemély byt

prehnojovany.
o Omezit intenzivni pastvu, ¢i vyskyt skladek hnoje v okoli pramenist.

o Vokolnich lesnich porostech provadét jen Setrné zasahy, které nezptisobi
poskozeni pidniho krytu a vznik druhotné hydrologické sité (hlavné v pripadé

svazitych teréni).
o Vyvarovat se rozsahlejsi téZbé Ci tvorbé vétsich holin v okoli pramenist.
o Nevapnit lesni porosty v okoli raselinist.

o Neprovadét vysadbu smrkovych kultur v okoli pramenist’.
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4, METODIKA
4.1. Priprava mapovych podkladii

Jesté pred samotnym terénnim mapovanim probéhly pripravné prace
zamérené na zpracovani map vybraného uzemi. V prostfedi programu ArcGIS
(ARcGIS DEeskTOP, EsSRI 2017) byla nejprve provedena vektorizace hranic
zkoumaného uzemi a pro lepsi prehlednost vterénu nasledné i lesnich typt
prevzatych z typologické mapy (UHUL OPRL WEB MAP SERVICE, 2017), ve kterych
by se pramenisSté potencidlné mohla nachazet. Jednalo se zejména o zavéry
svahovych prohlubni ekologické trady obohacené vodou, konkrétné edafické
kategorie V - vlhka. Dale byly pro uplnost zakresleny i edafické kategorie z fad
oglejené, podmacené a raSelinné, na kterych vyskyt pramenist také
lze predpokladat (na vybrané ploSe se vyskytovaly pouze kategorie P - oglejena
kyseld, G - podmacend stfedné bohata a R - raselinnd) (TYPOLOGICKA TABULKA,
UHUL 2003). Do mapy byla ptidana i vybrana pramenisté, mokiady a podmacené
louky z mapovani biotopli v ramci projektu NATURA 2000 (DIGITALNi VEKTOROVA
VRSTVA MAPOVANI BIOTOPU, VEETNE JEJICH AKTUALIZACI, AOPK CR 2016), které byly
hlavnim predmétem této prace (tedy jednotky klasifikace R1.2, R1.4, R2.2, R2.3,
T1.5, T1.6, M1.7) (licen¢ni smlouva se nachazi v ). DalSim potencialnim
zdrojem srovnavacich dat byla Vrstva podmacenych lokalit (KRNAP 2001—2004)
v KU Vitkovice v Krkono$ich (Smlouva o poskytnuti je v ). VSechny tyto
vrstvy byly vloZeny do mapového souboru s podkladem Zakladni Mapy Ceské
republiky 1:10 000 (MAPOVA sLUZBA WMS — ZM 10, €UzK 2017), a Ortofoto mapy
Ceské republiky (MAPOVA sLU!BA WMS — ORTOFOTO, CUzK 2017). Tato vytvorena
tematickd mapa KU Vitkovice v Krkonosich mimo 1. zény NP byla rozdélena na
celkem 31 listd (redlné jich nakonec bylo zmapovano 17, a to konkrétné ¢. 17-19,
21-31 celélisty a €. 5, 6, 16 a 20 pouze ¢astecné). VeSkeré vytvorené mapy i s klady
mapovych listli se nachazeji v a . Vodni toky byly sledovany

dle ZM 10 (MAPOVA sLUZBA WMS — ZM 10, CUZK 2017).
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4.2. Mapovani pramenist

V prvni fazi byla podana Zzadost o povoleni vyzkumné cinnosti na tzemi
Krkonosského narodniho parku a nasledné uzaviena ,Smlouva o spolupraci“
(viz Prilohy €. 5, 6 a 7) mezi Spravou KRNAP a autorkou prace. Tyto zaleZitosti byly
nezbytné k umoznéni volného pohybu mimo vyznacené turistické trasy v ramci 2. a
3.z6ny NP (1. z6na nebyla mapovana).

Samotny sbér dat byl provadén v pribéhu cervence az zari 2017. V fijnu se
nasledné uskutecnil odbér vzorkli vody z vybranych pramenist ke zjiSténi pH.
Uzemi bylo systematicky prochdzeno svyuZitim piredem pripravenych map.
V terénu se pak postupovalo vzdy od pocatki vsech toki zakreslenych v mapé spolu
s ovéfovanim zavérl segmentli mapovanych do edafické kategorie ,V“, pripadné i
»R“, pokud se v mapé vyskytovaly. Pokud se v mapé objevil i segment z vrstvy
mapovani biotopli, nebo vrstvy podmacenych lokalit, byl vterénu taktéz
zkontrolovan (k tomu vsSak dosSlo vramci readlné prozkoumaného Uzemi pouze
v jednom pripadé). Jestlize byla pii priichodu nalezena pramenisté mimo jakékoli
zaznamy v mapé, byla vymapovana také. Pocatky tokli vyznacené v mapé, které
nemély typicky pramenisStni raz (napt. bez vegetace, voda z jednoho mista ihned
vtékala do koryta), nebo dokonce vyschlé, byly oznaceny a popsany bodoveé. Kviili
pomérné velké casové narocnosti prochazeni terénu i samotného mapovani doslo
ke zpracovani pouze ¢asti vymezeného Uzemi (vyznaceno v ¢i ). Ktomu
prispél i fakt, Ze se na relativné malé ploSe nachazelo velké mnoZstvi pramenist.
Podarilo se vSak zachytit velkou c¢ast potokil a struzek vyskytujicich se na daném
Uzemi, zejména ve vysSich nadmortskych vyskach celého katastralniho tizemi.

Na kazdém pramenisti byl proveden zapis vegetace pouzitim jednoduché
stupnice abundance. Dominantni druhy (pokryvnost cca nad 50 % plochy
pramenisSté) byly oznacovany Ccislem 3. Subdominantni druhy s pokryvnosti
priblizné 10-50 % se oznacovaly c¢islem 2, do této skupiny se radily druhy, které uz
sice netvorily jasnou dominantu, ale jejich plocha nebyla zanedbatelna anebo
pripady, kdy se na pramenisti nachazely dvé a vice dominant (vSechny se pak
oznacily Cislem 2). A jako posledni byly zapisovany Cislem 1 druhy s malou
pokryvnosti (do 10 %). VeSkeré dominanty a subdominanty byly na daném
pramenisti zapisovany vzdy. Dalsi druhy se pak zaznamenavaly hlavné s ohledem

na schopnost determinace autorky prace. Byla vSak snaha o obsahnuti co nejvétsiho
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poctu druhti (nejlépe vSech), vyskytujicich se na dané ploSe. Nékteré z druhi byly
uréeny pomoci Kli¢e ke kvétené CR (KuBAT, 2002), ptipadné z obrazového atlasu
Rothmalera (JAGER ET AL., 2013). Na lesnich pramenistich bylo toto obecné
z hlediska urc¢ovani druhii naro¢néjsi, a to byl také jeden z praktickych dtvodd, proc
jsem se radéji ve své praci zamérila na pramenisté lesni. V nékterych pripadech byly
taxony urcovany pouze na rodové urovni (pouze v pripadé opravdu obtiZzné
determinace). Do zapisu se pridavala i informace o pritomnosti rodu Sphagnum
(raseliniky) a obecné Bryophyta (mechorosty) s ohodnocenim pokryvnosti s pomoci
jiZz zminéné stupnice. Zaznamenany byly i dominanty stromového patra v okoli
pramenisté (pokud byly pritomny) (Datovy soubor se nachazi v ).

Dale byla podle Pfirucky hodnoceni biotopl (FiLiPPOv, 2016) urcena
zakladni jednotka daného biotopu a oznaceny typické druhy. Ty se podle metodiky
déli na druhy bazalni a specifické a dle jejich zastoupeni se stav hodnoti jako
priznivy, méné priznivy a nepriznivy. Pokud se na daném pramenisti vyskytovaly i
druhy typické pro jiny biotop, ve vlastnosti ,reprezentativnost biotopu“ se oznacil
jako prechodovy a zaroven bylo zaznamendano, ke kterému dalSimu biotopu
pritomna vegetace patii. V témér dplné vétSiné pripadi se jednalo o biotop ,Lesni
pramenisté bez tvorby pénovci“ (R1.4), jiny biotop byl zaznamendan pouze v jednom
pripadé, kdy se zaroveii jednalo o kontrolu jiZ vymapovaného segmentu. S pomoci
Prirucky byla také urcena povaha ptipadné degradace (v rdmci zmapovanych
segmenti se vyskytovala zejména eutrofizace, vysychani, mechanicka disturbance a
zarlstani). Stupen degradace byl dle Metodiky aktualizace vrstvy mapovani biotopi
(LustYk, 2016) hodnocen stupném 0 (Zddna degradace) az 3 (silnd a vyrazna
degradace).

Na zakladé zaznamenanych druhi, jejich pokryvnosti a urceného biotopu
bylo v pripadé lesnich pramenist odhadnuto zaiazeni porostli do asociace v ramci
svazu Caricion remotae, ktery je sbiotopem R1.4, tedy pramenisti bez tvorby
pénovcl, spojovan (CHYTRY ET AL., 2010). V pripadé, Ze z néjakého diivodu nebylo
mozné asociaci urcit (napf. neptitomnost diagnostickych druhii) oznacilo se
pramenisté jako ,RAAXX" tedy zarazenim na uUroven vegetacniho svazu, bez dalsi

bliZsi specifikace.
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Poté byla zméfena hloubka pidy v nékolika bodech pomoci ru¢ni zarazeci
sondy, principialné obdobné té, ktera byla pouZita v praci v NPR Rolavska vrchovisté
(BAROCH, 2016). Pocet sond se ménil v zavislosti na velikosti pramenisSté od 2 do 6
a sondy byly rovnomérné rozmistény po celé ploSe. Z téchto hodnot byl pro dalsi
Ucely nasledné vypocitan medidn a uveden rozptyl (maximalni a minimalni
hodnota). Zaroven byl zapsan vyskyt vody, tedy zda se nachazela pod ¢i nad
povrchem, a charakter proudéni. Ten se rozliSoval na rychle proudici, pomalu
proudici a stagnujici vodu. S vyskytem vody a charakterem jejiho proudéni souvisela
i moznost zjistovani dalsich idajli o vodé na pramenisti, tedy jejim pH a teploté. Pti
prvni fazi mapovani byla pouze zaznamendna skuteCnost, zda vzorek vody
k dalsimu méteni bude moZné odebrat ¢i nikoliv. Na pramenistich, u kterych bylo
toto hodnoceno pozitivné (39 z celkovych 67 zmapovanych pramenist), probéhl
v prubéhu ftijna 2017 odbér vzorki vody do polyetylénovych lahvicek objemu
100 ml. Pti odbéru byla navic zmérena teplota klasickym rtutovym teplomérem.
Vzorky byly nasledné prechodné uloZeny do lednice a do tydne zpracovany
v laboratoii Katedry ekologie lesa na Fakulté lesnické a dfevaiské, CZU. Odbéry a
laboratorni rozbory vody probéhly ve 2 etapach. 29.9. - 5.10. 2017 se posbiraly a
vyhodnotily vzorky z povodi Jizerky (25 pramenist), 14 - 19. 10. 2017 vzorky
z povodi Kozelského potoka (14 pramenist). Pocasi bylo po oba terminy odbéri
konstantni, bez srazek, a tak by nemélo dojit k vyraznému ovlivnéni vysledki (napft.
ziedénim a zménou pH a teploty pramene v dlisledku silnych dest{i anebo vyraznou
zménou teplot). V laboratofi bylo pH zjiStovdno metodou ponorné pH elektrody na
pristroji Mettler MP225 s piresnosti na dvé desetinna mista.

KaZdé nalezené pramenisté bylo pfimo na misté zakresleno formou polygonu
do mapové aplikace MapPlus v. 2.6.12.3. (Duwel 2016). Presnost zakresleni se
pohybovala od 5 do 10 metri a v priibéhu zakreslovani byla neustale kontrolovana
pomoci zachytnych bodli a kompasu, pripadné byly na zakladé téchto kontrol i
polygony mirné doopravovany. Tyto vytvorené polygony byly nasledné ve formatu
shp (,shapefile“) preneseny do programu ArcMap (ARCGIS DESKTOP, ESRI 2017).
Pomoci nastroje ,Feature to point“ byly v tomto programu vygenerovany centroidy
(tedy geometrické stredy) kazdého polygonu (Vrstvy se nachazeji v a

). Pro jednotliva pramenisté byly pak zjiStovany souradnice a nadmorska vyska

centroidu pro vyuZiti v dalSich analyzach.
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V posledni fadé jsem pies webovy portal Ceské geologické sluzby provedla v
Geologické mapé 1:50 000 (GEOCR50, ¢GS 2015) vyhledani podlozi jednotlivych

pramenist (Cely soubor dat prostredi lze nalézt v ).

4.3. Statistické analyzy nasbiranych dat

V uvodu povazuji za dileZité uvést, Ze informace a terminologie tykajici se
statistickych analyz byly Cerpany zejména z vysokoskolskych ptirucek Biostatistika
(LePS & SMILAUER, 2016), Mnohorozmérna analyza ekologickych dat
(LEPS ET AL., 2000), Zpracovani geobotanickych dat v prikladech
(HERBEN & MUNZBERGOVA, 2003). Velkou pomoc v orientaci poskytly i programové
napovédy pouzivaného software (Canoco 5, Juice, R) a samoziejmé i z tstniho
sdéleni vedouciho mé bakalarské prace, se kterym byl postup a zpisob vypocti

vV v

pribézné konzultovan.
4.3.1. Mnohorozmérné analyzy (program CANOCO 5)

Nasledné zpracovani dat probéhlo nejprve v programu Canoco 5 (TER BRAAK
& SMILAUER, 2013). Prvnim krokem byla nepfimda (syn. neomezend, anglicky
,unconstrained”) gradientova analyza nasbiranych druhovych dat, kterou byl
vysvétlen charakter jejich vlastni variability. Ordina¢ni algoritmus byl zvolen
linearni, s ohledem na povahu dat a délku gradientu variability, ktery vySel jako
3,3ndsobek smérodatné odchylky (tedy na rozhrani mezi linedrnim a unimodalnim
algoritmem). PouZitou metodou byla analyza hlavnich komponent
(anglicky ,Principal component analysis“, zkratka PCA). Data byla pro lepsi
rozlozeni a prehlednost grafu centrovana dle rostlinnych druhG a provedlo
se dtlilezité odstranéni vlivu kovariaty, coz v mém pripadé byla velikost jednotlivych
prameniSt’ (tato proménna se mezi lokalitami vyznamné liSila). Diky tomu se
piredeslo ptripadnému zkresleni vysledki rozdilnosti ploch a zaroven byla zjisténa
mira ovlivnéni timto parametrem.

Druhym krokem byla modifikovana PCA s charakteristikami prostredi.
Zanalyzovano bylo nejprve 6 kontinualnich a 9 kategorialnich proménnych, tedy
vSechny vysvétlujici proménné, avSak pouze na 36 vzorcich (pramenistich). Toto
bylo zplisobeno zejména neudplnosti dat, hlavné ve zméreném pH, teploté
(pouze 39 pramenist) a zaroven mnoZzstvim prameniSt bez moZnosti detekce

charakteru proudéni vody (voda pod povrchem v 16 pripadech).
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Déle jsem provedla tfi primé (syn. omezené, angl. ,constrained”) ordinac¢ni
analyzy hledajici vztah mezi prediktory prostredi a rostlinnymi daty jednotlivych
ploch. Prediktory byly pro tento ucel rozdéleny do tii zvlaStnich kategorii:
geografické proménné, ochranai'ské proménné a stanovistni proménné.

Jako geografické proménné byly zvoleny:

o asociace urcené dle Chytrého (201 1) (,,asociace"),
o nadmofska vyska (,nadm_v*),
o povodi - prislusnost k povodi Jizerky nebo Kozelského potoka (,povodi*),

o ageologické podlozi (,podlozi“).

Do ochranarskych proménnych jsem zaradila:
o reprezentativnost biotopu, tedy jeho prechodovost (,RB“),
o hodnoceni typickych druhi (,TD*),
o intenzitu degradace (,DG")

o apovahu degradace (DG_pozn).

Stanovistnimi proménnymi byly:
o median zmétenych hloubek (,hloubka®),
o maximalni zmérena hloubka (,,hlb_max"),
o vyskyt vody vii¢i zemskému povrchu (,,voda_typ“),
o charakter proudéni vody (,voda_proud®),
o zmérené pH vody (,pH"),
o teplota vody (,tepl®)
o adominanty stromového patra (,dom_E3“).

Pravé kvili jiz diive zminénym chybéjicim datiim v pripadé zjisStovaného pH,
teploté a charakteru proudéni vody byla kategorie stanoviStnich proménnych
analyzovana dvakrat. Jednou se vSemi prediktory a podruhé s vyloucenich
proménnych s chybéjicimi daty (chybéjici data byla v datovém souboru kédovana
konvenc¢nim oznac¢enim NA -, Not Available“). Pro tento ptipad byla vyuzita analyza
sInteractive foward selection with covariates“, kde kovariatou byla i v tomto piipadé
plocha jednotlivych pramenist. Tato analyza se sklada z dil¢ich kroki, kterymi jsou
celkovy permutacni test (v programu Canoco provadén permutacni metodou Monte
Carlo) s999 opakovanimi a nasledna selekce provadéna na zakladé stanoveni
hladiny parametru ,p“ (,probalitity value“). Do vysledki se dostaly timto testem
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pouze proménné, které byly na hladiné p = 0,05 statisticky vyznamné (tedy
standarni hladina a = 5 %). V nékolika malo pripadech byly pouzity i parametry,
které zadanou hodnotu jen lehce prekrocily (priblizné o 1 %). Proménné, které
prosly timto statistickym sitem, byly pouzity pro dalsi vypocty.

Nejprve probéhly statistické vypocty linearni ordina¢ni analyzou RDA
(,Redundancy analysis“). Opét, kazda skupina prediktort byla analyzovana zvlast.
Pro potieby této analyzy byl proveden vypocet indika¢nich hodnot dle H. Ellenberga
(Ellenberg, 2010), pro kazdé pramenisté zvlast. Zpisob a podrobnéjsi postup
vypoctu indikacnich hodnot pro jednotlivd pramenisté je popsan v nasledujici
kapitole (Kapitola 4.3.2). Tyto hodnoty byly pouzity jako dopliitkové proménné
(vprogramu Canoco urcené jako tzv. ,supplementary variables). Posledni
vicerozmérnou analyzou byla RDA, od které se navic, mimo odecteni vlivu plochy,
odecetl i vliv umisténi pramenisté v prostoru, tedy specifické prostorové kovariaty.
Veskeré mozné varianty prostorovych autokorelaci byly napred otestovany
analyzou ,Interactive forward selection a vybrany pouze varianty statisticky
vyznamné (stejné jako v pripadé vysvétlujicich proménnych). Pokud si definujeme
soufadnici ,x“ a soufadnici ,y“ pro kazdé pramenisSté (respektive jeho centroid),
jednalo se o varianty ,x“ ,y* ,xy“, ,y2“. Kategorie stanovistnich proménnych méla i
v téchto pripadech dva vystupy, tedy variantu se vSemi proménnymi a poté tu

s vylou¢enim neuplnych proménnych (pH, teplota a charakter proudéni vody).
4.3.2. Ellenbergovy indika¢ni hodnoty (program JUICE)

Vypocet Ellenbergovych indika¢nich hodnot pro jednotlivd pramenisté byl
proveden pomoci programu Juice (TicHY ET AL., 2011), do kterého se nejprve
provedlo nahrani pofizenych dat o vyskytu rostlin v jednotlivych lokalitach. Tato
data bylo potfeba po prifazeni hodnot ekologickych faktort kjednotlivym
rostlinnym druhim jeSté revidovat a nékteré udaje manudlné doplnit. Poté se
uskutecnil vypocet ekologickych faktorti pro kazdé prameniSté postupem dle
manualu k programu Juice (TicHy ET AL, 2011). Tyto udaje byly nasledné
importovany kdatim v programu Canoco 5 jako Sest dalSich numerickych
proménnych (vztah ke svétlu, teploté, kontinentalité, vlhkosti, pH a k piidnimu

dusiku).
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4.3.3. Jednorozmérné analyzy (program R)

V této Casti statistickych vypocti byly zjiStovany zavislosti vysvétlujicich
proménnych, tedy charakteristiky prostiedi, a po¢tu druhii na pramenistich pomoci
jednorozmérnych analyz. Veskeré analyzy popsané v této kapitole byly provadény
v programu R (R CORE DEVELOPMENT TEAM 2017).

Pro potfeby jednorozmérnych analyz byl zrostlinnych datkazdého
pramenisté vygenerovan celkovy pocet druhli popsanych na daném pramenisti a
pocet typickych druhii pro dany biotop podle Filippova (2016). Tato data byla dale
zpracovana linedrnim modelem (funkce Im) analyzujicim zavislost poc¢tu druhti na
plose. Vzhledem k tomu, Ze rist druhl se zvétSujici se plochou obecné nebyva
linedrni, ale jedna se zpravidla o logaritmickou =zavislost, byla plocha
zlogaritmovana pomoci dekadického logaritmu. Nasledné byly hodnoty poctu
druhi, jak celkovych, tak pouze typickych, o¢iStény od tohoto vlivu plochy (v grafech
oznacen jako ,nr_spl_cista“ a ,nr_sp2_cista“). Rezidudly ztéto prvni regresni
analyzy, tedy zbytkova variabilita po odecteni vlivu velikosti plochy, byly pouZity do
naslednych analyz. Nejprve jsem vytvorila nékolik jednoduchych interakénich grafii
(prikaz interaction.plot) popisujici vztah mezi poCty druhti a proménnymi a zaroven
odliSnosti mezi obéma mapovanymi povodimi (Jizerka vs. Kozelsky potok). Dale
byly po ovéreni normality vyuZity jednotlivé proménné prostiedi do dalsich
linearnich modeld analyzy variance (ANOVA). Pro kazdou vysvétlujici proménnou
byla provedena analyza variance zvlast a zjiSténa hladina vyznamnosti. Statisticky
vyznamné rozdily v proménnych jsou dale interpretovany ve vysledcich pomoci

krabicovych diagram.
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5. VYSLEDKY
5.1. Vyhodnoceni terénniho mapovani

Celkem bylo zmapovano 67 pramenist o velikosti ptiblizné od 100 do 5000
m?2 v nadmoiskych vyskach 750-1080 m n. m. a zapsano bylo celkem 97 taxoni

cévnatych rostlin. Polohu jednotlivych segmentt ukazuje Obr. 8.
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Obr. 8: Mapa prostorového umisténi jednotlivych nalezenych pramenist' (zdroj: vlastni).
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Samotné vymapované polygony jsou zobrazeny v nasledujicich mapkach.

V povodi reky Jizerky (Obr. 9) bylo nalezeno celkem 52 lesnich pramenist.
Vyskytovaly se zde vSechny 3 asociace vramci svazu Caricion remotae a 9
pramenist, u kterych se asociace nepodarila urcit. Dale se vtomto povodi
vyskytovalo i jediné zmapované pramenisté lu¢ni (,P24).

Povodi Kotelského potoka nebylo mapovano, protoZe se jiZ jedna o 1. zénu
NP, a také kvili faktu odchylné specificity mistnich pramenist a odliSné distribuci
vody v disledku predchoziho zalednéni. Tzv. Mechové jezirko, které vzniklo ve
spodni ¢asti udoli Kotelského potoka, kde byly vhodné podminky pro akumula¢ni
¢innost ledovci je dokonce jedinym ledovcovym jezerem na ceské strané Krkonos.
Diky tomu je pro mapovani nutna vyssi znalost oboru a vice floristickych zkuSenosti.
Genezi jezerni lokality vramci Kotelského potoka se podrobnéji zabyva Engel
(2003).

Do 1. z6ny NP jsem se presto neiumyslné dostala pfi mapovani pramenisté
,P21% které se vSak mimo zvySeny podil mechového patra, strméjsSimu srazu a
vramci mapovani ojedinélému vyskytu nékolika druhti (Aconitum plicatum,
Cicerbita alpina, aj.) nijak vyrazné neodliSovalo od ostatnich pramenist. Navic po
dokonceni mapovani jsem se rozhodla jej vsouboru nalezenych pramenist
ponechat. V této lokalité se navic nachazeji jedny z nejvySe poloZenych smiSenych
porosti s vyskytem buku v Krkonosich, které dale stoupaji az na horni hranici lesa.
Tyto porosty jsou zajimavé vegetativnim rozmnoZovanim buku a byly v ramci
nékolika ploch zkoumdany (VACEK & JENIK, 2010, 2012; FANTA, 2012).

Zapadni breh reky Jizerky po pritok Kozelského potoka se kviili nedostatku
potirebného ¢asu nepodarilo projit. K tomu prispél i fakt, Ze se zde podle zakladnich
map CR nenachézely Zadné vétsi bo¢ni ptitoky a mapovanych cilovych lesnich typi
tu bylo jen nékolik. Do budoucna by vSak samoziejmé nebylo od véci tuto oblast

prohlédnout, jelikoZ vyskyt néjakého pramenisSté nelze jednoznacné vyloucit.
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Pramenisté v povodi feky Jizerky
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Obr. 9: Mapa polygonti pramenist' vymezenych v povodi reky Jizerky (zdroj: vilastni).
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V povodi Kozelského potoka (Obr. 10) bylo nalezeno 14 pramenist s
identifikovanymi asociacemi Cardamino-Chrysosplenietum aternifolii a Pellio
epiphyllae-Chrysosplenietum oppositifolii (tedy kromé asociace Caricetum remotae).
Mensi mnozstvi pramenist je dano pravdépodobné mensi rozlohou povodi a oproti
Jizerce vyrazné nizS$im pocCtem piitokid. Dalsim diivodem miiZe byt, Ze pomérné
velka Cast pritokd (véetné samotného Kozelského potoka) maji sva pramenisté az
hluboko v prvni z6né, takze do mapovani nemohly byt zahrnuty, anebo pramenisté
uplné postradalo vegetaci, a tudiZ nebylo co mapovat. V oblasti Kozelského potoka
se totiz ve vétsi miie nachazeji bukové porosty, které vice brani rozvoji bylinného
patra silnym zastinem. Vyrazna plasticita korunového rozvoje buku navic umoznuje
zatahnout i vetsi svétliny, které se v ramci pramenist vytvarej.

Vychodni ¢ast povodi se také nemapovala z divodu ovlivnéni Kotelskymi
jamami, které se nachazeji na opacné strané hiebene. Pramenisté tu byla vyrazné
odlisSna a rozprostirala se po témér celé délce Kozelského hiebene, ktery se nachazi

na rozhrani tidoli Kozelského potoka a udoli Kotle. Spodni ¢ast vychodni strany vSak

opét kvtli casovému deficitu prozkoumana nebyla (zejména Medvédi rucej).
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Pramenisté v povodi Kozelského potoka
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Obr. 10: Mapa polygonti pramenist vymezenych v povodi Kozelského potoka.
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5.2. Vysledky statistickych analyz

5.2.1. Mnohorozmérné analyzy

PCA - NEPRIME ANALYZY

Prvni analyza hlavnich komponent, jak uz bylo popsano v , Se
zabyvala druhovymi daty, tedy rostlinnymi taxony a jejich zjednodusenym odhadem
abundance.

Po ocisténi od vlivu velikosti plochy (kovariaty) zlstalo témér 97 %
variability, coz ukazuje, Ze jeji vliv na pocetnost druhli na zmapovanych
pramenisStich nebyl priliS vyrazny. Vysledek analyzy je interpretovan na

alZ Osy ,x“a,y“ vyobrazené na diagramu ( ) vtomto pripadé
vysvétluji necelych 23 % celkové variability. Na zakladé naroki jednotlivych druhii
se lze domnivat, Ze osa y bude gradientem svétla - stin tolerujici druhy se nachazeji
v horni poloviné, ty svétlomilné pak v dolni - a stejné tak i v pripadé vymapovanych
pramenist. Tedy ty v horn{ ¢asti jsou zastinéné a v dolni ¢asti diagramu svétlejsi (na
pasekach, lesnich svétlinach + P24 je jedinym zmapovanym prameniStém lucnim).
Osa x bude s nejvétsi pravdépodobnosti charakterizovat Zivnost stanovisté, zleva od
nejchudsich (rod Sphagnum ¢ili raSeliniky, nebo Vaccinium myrtillus, coZ jsou
typicky taxony nachazejici se na chudych stanovistich) doprava kZivinové
nejbohats$im (z bylinného patra typicky zastupce Urtica dioica). Graf nachazejici se
na vlevo popisuje chovani druhové skladby pramenist, vpravo chovani
jednotlivych pramenist.
pak ukazuje vztah rdstu druhové bohatosti vzhledem k témto
gradientiim, na kterém je jasné patrné, Ze pocet druhti na danych plochach je zavisly
jen a pouze na svétle (obsah Zivin se projevuje minimalné, az skoro viibec).

Druha analyza hlavnich komponent byla zamérena na charakteristiky
prostiredi, tedy vysvétlujici proménné. Z vySe uvedenych divodi ( )
byla analyza provedena dvakrat srlznym poctem vzorkii (pramenist) a
vysvétlujicich proménnych (charakteristik prostredi).

Do prvni analyzy vstoupilo celkem 17 prediktort, které byly testovany na
souboru 36 vzorku (z celkovych 67). Dvé hlavni osy zde vysvétlily témér 30 %

celkové variability druhového sloZeni.

42



© © PO70
o =3 pag
Stefnem o
4
Chryait ] P31
Oxuﬂu{a Equisyl /l]ug;{ey Ve / O pag .
\ Circalp | MYES"’JE’" Verobec P53 st@)oPll
Bryophyt A Epinsp / [o] pog OPO0B
> \ / Chaehir POL O PE0 O
e \ filrsinem / - P29 PSLAD &% s Moo
Trieeur \ [ anjred_ Cardama e (e} @ Po4
P52 P36
. r“"F’W’/‘L'hryopp P57 & P59 o O
Homoalp, Gentas ) & P56, psg. O P35 0P10
Phegeon - Dryodi . / af,/‘m i|_y Urtidio P8O poagy P32 : OOPbl “p20
I ' 3 o QO O
Sphugnumv"-uﬂ fmpannf = PB?EG pog I;?l Pal OP19
o« [¢
‘accmyr B ic;faaa‘b P390 ’,P padd O PAJU o L4z pis oPlg
Rumeal 0p33 0 P55 o P2 o g
umea P37 Pe2 PE8 POS ~Op1y
* Cirspal (S Ne P03
- irspa pag” 0 pes PO8 P02 5 p67
Athydis Galepub P, PA3  PAG o]
\ % e
A Cirshet P65
iS3 Dactglo o
o P25
! «©
o
-0.8 0.8 i
1.0 1.0
Obr. 11: Analyza hlavnich komponent (PCA) druhovych dat - druhovy diagram a diagram ploch.
@ o
o -—
30/\ Jizerka
RAADL Te Plocha
4
Hib_max
24 sediment P (122) oriorte 7
PH stokortn Dﬁdisyll—pomal Hloubka
DG-mirnajy, v
A [4°M pr(L9.28)
I DG-stredn pr(R1.2 ASW
\\——__f————_—,/ S »h w V-pod
DG-eut ) bq,s‘[agn
A
RAAGS B erian
V-nad < tav-menepr
stav-nepr ‘beZﬁDG
12~ A Nadm_v
12 Qrychi a
DG-silna RAAXX
3
oe) vyhran
o v
T MiIx | fylic
'1 0 1 0 Kozelsky
@
Obr. 12: PCA vsech charakteristik prostiedi - Diagram -
vysveétlujicich proménnych. -1.0 1.0
Obr. 13: PCA druhovych dat - Diagram druhové
bohatosti.
0 Kozelsky «© P42
o o E
we | Pat O Pao B3 o
Q P38
P36
oo
e Pas P45 P37
©9 pag
DG-silna [s)
P46
Nadm_v bez bG P28p55 O P50 pes pag P2
RAAXX o o a3 '8 e
v P21 paspag
RAAD3 lan C
v P220 o
Vo stav-menepr  y.nad o “ ops4
DG-kombi 1:‘.“‘“ e <l p11” = PS  pgyOP28
fiter# Fr Hloubka o Pa @Zg P12 O O OPB4 OP32
/ pr (19.28) P15 F'B PaT O P53 O
DG-eut v dpﬂng P7 P29
DG-mirna SM ‘ Hib max C‘
mﬂ:.‘anr. dist o= P&7 P1PT14\Q PSE P16p5§’52
DG s(r‘edni 5":’ it Plocha ()
- sedimen C
pritg-2) ‘I(AN)I P58 O paa:g;q
P51 -
oL ©
P63
F’ﬁﬂu pgoo
o
® e P85
ol Jizerka t:.i
-0.8 0.8 -0.8 0.8

Obr. 14: PCA charakteristik prostiedi bez charakteru proudéni vody, pH a teploty - Diagram vysvétlujicich

proménnych a ploch.

43



Vysledek této analyzy prezentuje graf na . Pro lepsi prehlednost byly
odliSeny kontinudlni proménné, které jsou oznaceny cernou Sipkou, od
kategorickych, oznacenych pouze cervenym koncem Sipky bez linie (napodobeni
trojuhelniku, kterym se kategorické proménné béZné oznacuji). Ze zde
vyobrazenych udaji lze vycist napriklad to, Ze prechodové biotopy k L9.2B
(Podmacené smrciny) maji obecné vétsi hloubku plidy, nez ostatni pramenisté a
zpravidla vodu pod povrchem. RovnéZ pramenisté s vyssi plochou maji v podlozi
nejcastéji ortorulu. Se snizujicim se pH vody zpravidla klesa i degradace a s vyssi
teplotou vody a nizsi nadmorskou vyskou se na pramenistich hojnéji vyskytuji olse.
Toto vSechno jsou vSak pouze trendy, vyvozované pouze na zakladé omezené
podmnoZiny sesbiranych dat.

Nékteré z téchto potencionalnich sméri se podarilo vyvratit hned s dalsi PCA
bez chybéjicich dat, jejiz vysledky znazornuje . Napriklad u vySe zminiované
vody pod povrchem, kde vysla v tomto pripadé témér opacna tendence (tedy Ze na
hlubs$ich pramenistich se spiSe nachazela voda nad povrchem, nez zaklesnutd). Jinak
vSak diagramy byly vesmés podobné. Co se tyce obecnych charakteristik analyzy,
prediktort bylo vtomto pripadé 14 a vzorkl 65. Vysvétlena variabilita prvnimi

dvéma osami se pohybovala kolem 24 %.

PRIME ANALYZY

V prvni fazi, tedy testovani signifikance, prosel do dalSich analyz z celkového
poctu pro kazdou skupinu proménnych zvlast jen urcity pocet proménnych, jejichz
vyznamnost neklesla pod hranici p = 0,1 (hladina a = 10 %). Pokud se jednalo o
proménnou kategorialni, v momenté splnéni signifikance jednou z kategorii, byly
automaticky pridany i kategorie ostatni nehledé na jejich signifikanci (LEPS ET AL.
2000). Tyto proménné vramci tfi stanovenych skupin spolu s hladinami
signifikance a procentem vysvétleni variability uvadi . K'hladiné vyznamnosti
bylo ve vSech pripadech pouzivano ,P(adj)* (coZ je hladina dosazZené
pravdépodobnosti korigovana na pocet stupni volnosti). Jednotlivé hladiny
signifikance jsou v tabulce barevné oznaceny, konkrétné p = 0,01 je oznaceno
zelené, p = 0,05 Zluté a p = 0,1 oranzové. V tabulce je zfetelné zobrazeno, Ze vétSina
proménnych neprekrocila ani tu nejprisnéjsi hladinu, tedy p = 0,01 (prekrocena byla

pouze ve trech pripadech z 13).
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Tab. 3: Hladiny signifikanci a podily vysvétlené variability v druhovém sloZeni pramenist proménnymi v
jednotlivych skupindch.
VYSLEDKY VYBERU S POSTUPNYM PRIDAVANIM (angl. ,,FORWARD SELECTION*)

Prediktor Vysv. % ‘ P ‘ P(adj)
Geografické proménné
Asociace.RAAXX 4,6 0,001 0,004
Asociace.RAAO3 4,2 0,001 0,003
Nadm_v 3,7 0,001 0,004
Podlozi.sediment 2,5 0,010 0,030
Asociace.RAA02 2,2 0,053 0,106
Asociace.RAA01 2,2 0,042 0,101
Podlozi.ortorula 1,6 0,267 0,320
Podlozi.erlan 1,5 0,374 0,431
Podlozi.svor 1,4 0,488 0,488
Podlozi.fylit 1,4 0,426 0,465
Ochranaiské proménné
RB.P (L9.2B) 9,7 0,001 0,004
TD.P 3,9 0,001 0,008
RB.P (L2.2) 3,1 0,001 0,005
DG_pozn.KOMBI 2,5 0,002 0,008
DG_pozn.EUT 2,4 0,002 0,006
RB.P (R1.2) 1,5 0,267 0,427
RB.V 1,5 0,249 0,427
TD.N 1,9 0,045 0,103
TD.MP 1,9 0,044 0,103
DG_pozn.DRY 1,4 0,338 0,492
DG_pozn.DIST 1,0 0,723 0,785
DG_pozn.bez_DG 1,0 0,716 0,785
Stanovistni proménné mérené pouze v podsouboru dat
pH 10,5 0,001 0,004
Hib_max 4,6 0,011 0,064
StanovisStni proménné s tplnymi daty
HIb_max 4,6 0,001 0,007
Dom_E3.SM 2,7 0,014 0,040
Dom_E3.MIX 1,7 0,251 0,494
Dom_E3.0L 1,7 0,282 0,494

Abych vyhodnotila, jaky vliv ma na zavislé proménné v ramci skupin velikost
plochy a prostorové souradnice, byly provedeny analyzy bez odeCtu téchto
proménnych, tedy bez kovariat. popisuje procenta celkové variability dat
vysvétlené kovaridtami u jednotlivych skupin proménnych. Z tabulky je patrné, Ze

obecné rozmisténi pramenist' v prostoru ma na variabilitu dat vétsi vliv neZ samotna
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Tab. 4: Procentudlni vyjddrieni ovlivnéni variability dat kovaridtami v rdmci jednotlivych skupin proménnych.

PROCENTO VYSVETLENE VARIABILITY (angl. ,EXPLAINED VARIATION“) KOVARIATAMI

Kovariata ,velikost plochy” | Prostorova kovariata (x;y;x*y;y?) ‘ Celkem
Geografické proménné

2,8% | 12,4 % | 15,2 %
Ochrannaiské proménné

3,4% | 11,3 % | 14,7 %

Stanovistni proménné mérené pouze v podsouboru dat
3,6% | 20,0 % | 23,6 %

Stanovistni proménné s Gplnymi daty
4,1% | 11,7 % | 15,7 %

plocha. To znameng, Ze pramenisté, které jsou u sebe bliZe, maji velmi podobné jak
stanovistni charakteristiky, tak druhové sloZeni. Plocha v tomto ohledu nehraje az
tak vyznamnou roli. Je tu i vidét tendence ke vzristani vlivu plochy od dat
zjiStovanych v ramci vétSiho méritka (geografické proménné) po detailnéjsi data
malého méritka (stanoviStni proménné). Jedna se vSak pouze o posun v ramci
desetin aZ jednotek procent, takze se nejedna o nijak zvlast vyznamny vliv. Vliv
geografickych koordinat ma v tomto pripadé spiSe tendenci klesat, ovSem mimo
vSech stanovistnich proménnych (vcetné pH, teploty a zptisobu proudéni vody), kde
doSlo kvyraznému narlGstu o témeér 10 % oproti predchozim skupindm
proménnych. Znamenalo by to, Ze pH, teplota a proudéni vody jsou jesSté vice
ovlivitovany vzajemnou polohou pramenist nez ostatni prediktory.

Nasleduji vysledky s pouZzitim geografickych proménnych. Jejich chovani
vzhledem k jednotlivym druhlim a druhové bohatosti uvadi diagramy na
nahote. Hlavni osy vtomto pripadé vysvétluji skoro 50 % z8 % variability
vysvétlené vSemi osami. Osa ,x“ je jako v pripadé nepiimé analyzy pravdépodobné
opét gradientem Zivin, pouze tedy oproti predchozi analyze zrcadlové prevracenym.
U osy ,.y“ by se mohlo jednat o gradient nadmoi‘ské vysky (Smérem dol nadmoi'ska
vyska nartista a nahoru jeji hodnota klesa). Z tohoto diagramu lze vycist vcelku
primocaré zavislosti, jako napt. stoupajici vyskyt druhti horskych poloh (jako
Homogyne alpina ¢i Hypericum maculatum) srostouci nadmotskou vyskou,
pripadné vcelku ziejmy vztah, Ze asociace Pellio epiphyllae-Chrysosplenietum
oppositifolii (kod ,RAA03“) se poji s druhem Chrysosplenium oppositifolium, ktery je
pro ni diagnosticky. Ukazuje ale také, Ze vyskyt sedimentd v podlozi Casto
koresponduje s vyskytem papratky samici (Athyrium filix-femina).
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Podle diagramu druhové bohatosti pak maji pramenisté s erlanem a fylitem
v podloZi o néco vys$sSi druhovou bohatost neZ pramenisté na ortorulach a ukazuje
se, Ze nevyhranéné typy porosti (kéd ,RAAXX“) jsou na druhy obecné chudsi, coz
v primych analyzach odhalila i jednoducha interakce. Na asociaci Caricetum remotae
(k6d ,RAA01“) se pak Casto objevuji druhy jako Rubus idaeus ¢i Senecio ovatus, které
mohou znacit, Ze tyto pramenisté maji tendenci sukcesné prechazet k pasekam.
Dochazi zde tedy k urcité degradaci, at uz v diisledku nahlého prosvétleni, nebo i
jinych udalosti.

Ochranarské proménné, které se na nachazeji uprostred, vysvétluji
16 % variability po odecteni vlivu kovariat. Z téchto 16 % pak 1. a 2. osa vysvétluji
pres 57 %. Tyto osy jsou v tomto pripadé shodné s osami diagramu nepiimé analyzy
druhi, osa y tedy zastupuje smiSeny vliv svétla a kontinentality (poukazuji na to i
dopliikové proménné ,Light“ a ,Continentality”, které sviraji s touto osou ostrejsi
uhel) a osa x postihuje efekt obsahu Zivin. Ellenbergovy hodnoty Zivin (,,Nutrient®)
to také dokladaji. Z diagrami lze vycist, Ze nejméné degradované byly v pripadé
studované vegetace pramenisté prechodové k biotopu L9.2B (podmacené smrciny),
kde se zaroven ve vétsi mire nachazely druhy jako Carex echinata, Blechnum spicant,
Homogyne alpina a samoziejmé zastupci rodu Sphagnum. Naproti tomu byla vice
degradovana prameni$té vyhranéna, a to zpravidla kombinaci vice zptisobt (kéd
,DG-kombi“). S témito dvéma proménnymi se poji vyskyt Impatiens noli-tangere a
Stachys sylvatica. Co se druhového bohatstvi tyce, nejchudsi byla pramenisté, kde
byl stav hodnocen jako méné priznivy (ko6d ,stav-menepr*) azZ neptiznivy (kod ,stav-
neprizn“) a dale pramenisté degradovanda vysychanim (kéd ,DG-dry“) a
mechanickym poskozenim (kéd ,DG-dist“). Nejvice druhti bylo nalezeno na
prameniStich s prechodem kL2.2 (ddolni jasanovo-olSové luhy) a s pfiznivym
stavem (tzn. s velkym mnozstvim typickych druht, kéd ,stav-prizn®).

Nakonec byly analyzovany proménné stanovistni, nejprve pouze na 39
lokalitach, kde bylo méreno pH. Vysledek je prezentovan na dole. Testované
proménné byly v tomto piipadé pouze dvé, takZe prvni dvé osy vysvétlily celou
variabilitu, ktera ¢inila 7 % z celkové variability dat bez vlivu kovariat. Osa x opét
postihuje smiseny gradient obsahu Zivin a pidni reakce, osa y je v tomto pripadé

ponékud nejasnda - vzhledem kostrému uhlu gradientu pomocné proménné
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Obr. 16: Graf RDA s kovaridty a dopliikovymi proménnymi - stanovistni proménné bez charakteru proudéni vody,
pH a teploty; vlevo druhovy diagram, vpravo diagram druhové bohatosti.

Ellenbergova vztahu k teploté s touto osou se muze jednat o gradient nadmoiské
vysky, ptipadné o gradient souvisejici s teplotou vody v pramenném vyvéru. Na
tomto diagramu si mlzeme v prvni radé vSimnout, Ze vyskyt vzacného druhu
kapradiny Lastrea limbosperma je podminén znacnou hloubkou ptlidy. Stejné tak se
na ,hlubsich“ pramenistich vice vyskytuje Veratrum album a Trientalis europaea.
Oproti tomu na prameniStich s mélkym substratem se Castéji vyskytoval druh
Athyrium filix-femina. Sipky hloubky a pH jsou v tomto piipadé viici sobé témér
kolmo, coZ by naznacovalo, Ze hloubka plidy nema na pH Zadny vyrazny vliv a
naopak. Se zvySujicim se pH nastupuji druhy spiSe nitrofilni (vyslovené bazifilni
druhy nebyly nalezeny) jako napf. Chaerophyllum hirsutum a Senecio ovatus.
Vzhledem ke druhové bohatosti pramenist nebyl u téchto proménnych nalezen
zadny vliv.

Jako posledni byly otestovany stanovi$tni proménné bez nedaplnych dat
( ). Vysvétlujici proménné byly i v tomto pripadé 2 (hloubka a dominanty
stromového patra). Prvni dvé osy vysvétlily 84 % z 3 % variability dat, které tyto
proménné vysvétlily. Propojeni Lastrea limbosperma a maximalni zmétené hloubky
tento model nepopira, avSak objevuji se tu jeSté dalsi druhy, které by mohly byt na
hlubsi ptidu néjakym zptisobem vazany, jako napt. Carex nigra, Impatiens parviflora
a Juncus tenuis. SmiSené porosty jsou pak na zakladé tohoto modelu spojovany
s druhy jako Carex remota, Pyrola minor a Galeobdolon montanum. Stejné jako

predchozi analyza, ani tato nenasla zadnou korelaci hloubky s poctem druhi.
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Z hlediska dominant jsou na tom v tomto pripadé nejlépe porosty smrkové oproti

olSindm a porostlim smiSenym. Rozdily ale nejsou nijak vyrazné.
5.2.2. Jednorozmérné analyzy

Zde jsou prezentovany nejprve vztahy celkového pocCtu druhti a druhi
typickych (tedy takovych, které maji z hlediska mapovaného biotopu ochranarsky
vyznam) se zjiStovanymi parametry prostredi. Oddélené jsou zaznamenany
hodnoty pro povodi Jizerky a Kozelského potoka. Vysledky téchto jednoduchych
interakci znazornuji grafy na az

Vztah mezi druhy a asociacemi znazornuji grafy na . Zde si mizeme
vSimnout, Ze v pripadé Kozelského potoka je zaznamendm mnohem vyraznéjsi
narist celkového poctu druhtiasociace Pellio epiphyllae-Chrysosplenietum
oppositifolii (kéd ,RAA03“) oproti asociaci Cardamino-Chrysosplenietum aternifolii
(kéd ,RAA02“). Avsak z hlediska typickych druhti pro dany biotop ukazuje asociace
»RAA03“ 0 néco lepsi stav v povodi eky Jizerky.

Reprezentativnost biotopu (,RB“) vykazovala pak v povodi teky Jizerky
biotopy pirechodné obecné bohatsi neZ ty vyhranéné. V ptipadé povodi Kozelského
potoka tomu vSak bylo naopak ( ).

Dals$i proménnd v poradi, kterda ukazala odliSné trendy v ramci druhi ¢i
povodi je degradace, u které byl vyhodnocovan jak stupeni intenzity ( ),
takijeji charakter (napt. eutrofizace, vysychani aj.) ( ). Mira degradace
ovlivitiovala jak celkovy pocet druhd, tak i pocet téch typickych velice podobné
(viz ), proto je zde opét uveden pouze graf scelkovym poctem druht.
Naném je patrné, Ze nejméné druhii se vyskytovalo v pripadé stredni miry
degradace (Kozelsky potok) a silné (Jizerka). OdliSné chovani mezi vSemi druhy a
pouze témi typickymi bylo odhaleno u povahy degradace v piipadé povodi Jizerky
(avsak pouze mirné). Konkrétné v pripadé eutrofizace, kde pomérové bylo
typickych druhli o néco vice nez u ostatnich typl degradace, kde byla reakce
typickych a celkového poctu druhi v podstaté obdobnd. Nejvice druhl se
vyskytovalo na pramenistich ovlivnénych eutrofizaci a pramenistich bez degradace.

Ostatni typy degradace mély na druhovou bohatost dosti neblahy vliv.
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Obr. 18: Interakcni graf reprezentativnosti a
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Obr. 19: Interakcni graf pro vztah stupné
degradace a celkového poctu druhil.
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Obr. 20: Interakcni grafy pro vztah povahy degradace a celkového poctu druhti (vlevo) a poctu typickych druhil

(vpravo).
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Obr. 21: Interakcni graf pro vztah podloZi a

celkového poctu druhi stromového patra a celkového poctu druhii.

V ptipadé podloZi ( ) z hlediska druhové bohatosti byla v nejlepsim
stavu prameni$té na sedimentech a fylitech, nejhor$im pak na ortorule. A to jak
z hlediska poctu typickych druhti, tak i celkového poctu. OdliSnosti byly
zaznamenany v pripadé erlanu, kdy celkovy pocet druhti byl celkové pomérné nizky,
pocet typickych druhd byl vSak vyssi. Lokality na svoru pak vykazovaly zcela
odliSnou tendenci.

Ve vysledcich nasleduji data o vlivu dominant. U této biotické proménné
vSak graf zobrazil jen velmi malé rozdily mezi celkovou druhovou bohatosti a druhy
typickymi, proto je zde uveden pouze graf pro celkovy pocet druht ( ). Na
grafu opét miizeme vidét odliSny trend dvou mapovanych povodi, kdy v ptipadé
Jizerky byla pramenisté s porostem olSi vyrazné druhové bohat$i nez v pripadé
Kozelského potoka, kde bylo ovSem pramenisté s olSemi pouze jediné. SmiSené
porosty, které byly zpravidla tvoireny smési buku a smrku v rlizném zastoupeni byly
v pripadé Kozelského potoka nejbohatsi. V ptipadé pramenist Jizerky vsak nejvyssi

druhovou bohatosti disponovaly prekvapivé porosty Cisté smrkové.
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Posledni proménnou hodnocenou vramci interakénich grafi byla voda
( ). U vody se na kazdém pramenisti zapisoval vyskyt (nad ¢i pod povrchem) a
rychlost proudéni. V pripadé Kozelského potoka obecné platilo, Ze pramenisté
svodou pod povrchem byly druhové bohatS$i neZz ty svodou nad povrchem.
V pripadé Jizerky byl tento trend podobny vyjma typickych druhd, kde
s minimadlnim rozdilem dominovaly pramenisté svodou nad povrchem
( nahote). OvSem co se tycCe rychlosti proudéni, byl trend u obou povodi vzdy
naprosto opacny ( dole). Na Kozelském potoce pak byl celkové mensi pocet
typickych druha (vzhledem Kk typu proudéni) nez v povodi Jizerky. Obecné vsak

v

u proudici vody (at uz rychle nebo pomalu), byl pocet druhti vZdy o néco vyssi.
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Obr. 23: Interakéni grafy pro vztah vyskytu vody (nahore) a charakteru proudéni (dole), a celkového poctu druhii

(vlevo) a poctu typickych druhti (vpravo).
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Déale jsou prezentovany vysledky linedrnich modelli a analyz variance.
Proménné, jejichZ rozdily byly v jednotlivych hodnotach statisticky vyznamné, jsou
uvedeny v tabulce spolu s dosazenymi hladinami signifikance, opét v barevném

odliseni (p = 0,01 zelené, p = 0,05 zluté a p = 0,1 oranzové) ( ).

Tab. 5: Hodnoty signifikance linedrnich modelil vztahu celkového poctu druhil (nr_sp1_cista), poctu typickych
druhii (nr_sp_2_cista) a jednotlivych stanovistnich proménnych.

SIGNIFIKANCE VZTAHU POCTU DRUHU A STANOVISTNICH PROMENNYCH

p (,,probalitity value“)

Proménna nr_spl_cista nr_sp2_cista
asociace 0,167 0,017
RB 0,165 0,278
TD 0,002 <0,001
DG 0,184 0.120
DG_pozn 0.245 0.178
hloubka 0.557 0.982
hlb_max 0.743 0.960
voda_typ 0.799 0.933
voda_proud 0.442 0.611
pH 0.235 0.066
Tepl 0.491 0.455
nadm_v 0.284 0.083
Povodi 0.657 0.392
dom_E3 0.800 0.529
podlozi 0.412 0.622

Z tabulky si miizeme vSimnout, Ze vyznamné rozdily druhovych dat byly
pouze v pripadech kategoridlni proménné prislusnosti k asociaci, hodnoceni
typickych druhli, pH a nadmoiské vysky. Tyto c¢tyfi proménné jsou dale
prezentovany formou krabicovych diagramt (prvni dvé proménné, kategorialni
povahy) a bodovych diagramd s prolozenim trendu (dalsi dvé proménné
kvantitativni) a popsany.

Normalita dat, kterd byla nutnd pro dalsi analyzy, byla zhodnocena na
zakladé histogrami Cetnosti hodnot rezidudlii celkového poctu a poctu typickych
druhii. Rezidudly celkového poctu druhii podminku splnily a od poctu typickych
druhii musela byt odectena pramenisté, kterd u tohoto parametru presahovala
hodnotu 6,5 (pramenisté s cisly ,P7%, ,P8“ ,P20“ a ,,P33“), tedy ta, ktera méla i po

odecteni vlivu plochy nepomérné velky pocet typickych druhf.
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T T
RAAO3 RAAXX

5.0 55 6.0

6.5

\ T 1
7.0 7.5 8.0

Obr. 26: Bodovy diagram vztahu pH a poctu
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Obr. 25: Krabicovy diagram vztahu hodnoceni
typickych druhii a celkovému poctu druhil.
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Obr. 27: Bodovy diagram vztahu nadmorské vysky
a poctu typickych druhti.

Vztah prislusnosti k asociaci a poctu typickych druhi se nachazi na

Nejvice typickych druhii pro lesni pramenisté zde ma asociace Pellio epiphyllae-

Chrysosplenietum oppositifolii (kod ,RAA03“) a nejméné pramenisSté oznacena jako

SRAAXX“ (tj. vegetatné nevyhranéné typy). Tyto vztahy potvrdila i jednoducha

interakce zminovana vyse. Nejmensi rozpéti poctu typickych druhti zde ma asociace

Caricetum remotae (kéd ,RAA01“), které ale bylo zaroven nachazeno nejméné (pét

z

lokalit zcelkovych 67 pramenist) a nejvétSi rozpéti asociace Cardamino-

Chrysosplenietum aternifolii (k6d ,RAA02“), ktera zahrnovala jak pramenisté na

typické druhy chudsi, tak i ty bohatsi. Hlavni tézisté poctu druht této asociace se

vSak nachazi v priimérnych hodnotach (cca kolem Sesti typickych druhi).
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Hodnoceni typickych druht na zakladé piirucky mapovani biotopl
(Filippov, 2016) ve vztahu k celkovému poctu druhti popisuje a ukazuje, Ze
celkové nejvice druhtli se nachazelo na pramenistich hodnocenych jako ,ptiznivé“
(kéd ,P“). Nejméné druhové bohaté pak byly ty zhlediska typickych druht
pramenisté hodnocena jako ,neprizniva“ (kéd ,N“). ,Méné prizniva“ (kéd ,MP“)
pramenisSté se pak nachdzela mezi témito hodnotami, avsak oproti predeslym
s vyrazné vétSim rozptylem hodnot. Vztah poctu typickych druhii s touto proménou
tu neni prezentovan, jelikoZ tyto proménné jsou od sebe z velké ¢asti odvozeny, a
tudiz je diferenciace zfejma (pramenisté hodnocené stupném ,P“ budou mit velké
mnozstvi typickych druhi a naopak).

Zavislost pH vody a poctu typickych druhi ( ) naznacuje urcity trend
zvySovani poctu druhl se zvysSujicim se pH (ukazuje prolozena linie). Nejvice
typickych druhii se vSak v tomto pripadé nachazelo spise ve stiednich hodnotach
pH, tedy pribliZné mezi hodnotami 5,5 a 6,5.

Oproti tomu mnozstvi typickych druhi v reakci na nadmorskou vysku
( ) vykazuje zcela opacnou tendenci. Tedy, Ze se zvySujici se nadmorskou

vyskou pocet typickych druhi, sice velmi mirné, presto klesa.
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6. DISKUZE

JelikoZ provedenych statistickych analyz bylo pomérné dost a vysledki, tedy
spiSe trendq, z nich ziskanych bylo také mnoho, povaZzuji za vhodné tu uvést souhrn
téch vyznamnéjsich.

Jak je popsano i ve vysledcich ( ), velikost pramenisté nehrala ve
druhové skladbé (a zejména pocetnosti) témér viibec Zadny vliv. AvSak rozmisténi
pramenist v prostoru uz vliv mélo, a domnivam se, Ze nezanedbatelny (primérné
kolem 15 % celkové variability dat). Pravdou je, Ze prameniSté se také Casto
nachazela ve ,skupinkach®, které byly nejcastéji shlukovany na poc¢atku mensich
vodoteci. V nékolika pripadech byla i struzka napajena hned z nékolika pramennych
vyvért, u kterych nebylo mozno odlisit, ktery je primarni (lze pozorovat na a

).

Nejvice vzajemna poloha pramenist ovliviiovala proménné pH, teplotu vody
a jeji proudéni (20 % celkové variability dat). U prvnich dvou zminovanych
proménnych je diivod pomérné ziejmy. Pramenisté blize u sebe pochazela
pravdépodobné ze stejného podzemniho rezervoaru, ktery si ma v celém objemu
velmi obdobnou teplotu a taktéZ i pH. S proudénim uZz ale vysvétleni dplné
jednoduché neni, ale urcitou roli vtom bude jisté hrat sklon terénu, ktery se
v ptripadé skupinek pramenist dle Zakladnich map (MAPOVA sLUZBA WMS — ZM 10,
CUZK 2017) nijak vyrazné neméni.

Nyni se dostavame k faktortim, které podle vicerozmérnych analyz
sesbiranych dat pravdépodobné nejvice ovliviiuji druhové sloZzeni mapovanych
pramenist. Podle vysledkd téchto analyz nejvice rostlinnou skladbu Vitkovickych
pramenist ovliviiuji Ziviny a pH. Dale nasleduje svétlo, nadmorska vyska a urcity
vliv by mohla mit i teplota pramene, coz potvrzuje i Dierssen (2005). Uzky vztah
chemismu a reakce (tedy pH) pramenistni vody s druhovou skladbou ve svych
pracich popisuji i Persson (1962) ¢i Hajkova (2006). Reakci vody pak z velké Casti
urcuje podloZi, obsah COz, srazky a specidlné na pramenistich i Groven prokysliceni
vody (Tahvanainen, 2003) - proudici voda ma zpravidla vy$$i pH. Vyraznéjsi
omezovani relativni ozarenosti povrchu je pak specifikem vylucné lesnich

pramenisSt (CHYTRY, 201 1).
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Pokud bychom se bliZe podivali na pH pramene, dalsi analyzy odhalily jeho
moZny vztah s degradaci, kdy pfi sniZujicim se pH dochazelo také ke sniZovani
intenzity degradace pramenist. Namérené pH vSak obecné nedosahovalo na
mapovanych pramenistich extrémné nizkych hodnot (pod hodnotu 5 kleslo pouze
pH spiSe priimérné, aZ mirné kyselé. Hodnoty pH i ukazuji na regeneraci téchto
biotopli po relativné nedavnych imisnich kalamitach a vysledky davaji najevo, Ze
soucasnym problémem pramenist v Krkonosich nebude jejich prekyseleni, ale
naopak nadmérna eutrofizace. Zvysujici se pH pak jesté ukazalo trend zvysujiciho se
poctu typickych druht, ale pouze na uroven stiednich hodnot, po kterych jejich
pocet opét zacina klesat. Podle tohoto zavéru pramenistim tedy mirnéjsi narist
Zivin prospiva, avsak jen po urcitou hranici (pH cca 6,5).

Kdyz jesté ziistaneme u degradace, vysledky analyz ukazaly, Ze nejvice se na
druhové pocetnosti (i v pripadé typickych pramenistnich druhii) podepsalo
mechanické naruSovani a vysychani (to jsou faktory, které jsou rovnéz uvedeny
v Zasadach péce o nelesni biotopy soustavy NATURA 2000, BUFKOVA & HAJEK IN
HAkovA 2003). Eutrofizace pak méla v nékterych pripadech na pocty druht i
pozitivni vliv.

Co se tyCe charakteristik asociaci, bylo zjisténo ponékud odliSné druhové
bohatstvi, nez udava Prehled vegetace Ceské republiky (CHYTRY, 201 1). A sice, Ze
nejvice druht se nachazelo vasociaci Pellio epiphyllae-Chrysosplenietum
oppositifolii, hodnocené jako obecné druhové chuds$i. Nejmarkantnéji se tato
charakteristika ukazala pro povodi Kozelského potoka (Jizerka vykazovala jen
velice malé rozdily v pocCtech druhti). Vétsi pocet druhii na Kozelském potoce miize
byt dan napriklad prechodem pramenist k jinému biotopu anebo zkratka vétSim

poctem druhd, které nejsou pro lesni pramenisté typické.
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Velice zajimavy vysledek prineslo srovnavani poctu druhl se drevinou
skladbou okolniho porostu. Jak vicerozmérné, tak jednorozmérné analyzy totiz
ukazaly nejvétSi druhovou bohatost ve smrkovych porostech (zejména v povodi
feky Jizerky). Tento trend je naprosto opacny od nazori, které jsou zminovany
v knize zabyvajici se managementem biotopli (HAkovA, 2003). O diivodech lze
pouze spekulovat. Jednim z nich miliZe byt kuptikladu rozvolhovani smrkovych
porostl ve vyssich nadmoiskych vyskach, a i v pripadé zhorSenych podminek pro
rist smrku. Na radé pramenist jsem totiz byla svédkem postiehnutelné
rozvolnénosti jinak okolo zapojeného smrkového porostu, coz vedlo k vétsi dotaci
svétla na pramenisSté. Pokud se na lokalité nachazely buky c¢i olSe, vytvarely svym
olisténim mnohem vyraznéjsi kryt. Urcité by ale bylo zajimavé se timto trendem vice
zabyvat a pokusit se tak potvrdit ¢i vyvratit negativni vliv smrku na prameniStni
vegetaci.

Jako posledni bych jesté chtéla zminit nalezené moZzné spojitosti nékterych
druhti rostlin s hloubkou piidy. Konkrétné se jednalo o druhy kapradin - Lastrea
limbosperma a Athyrium filix-femina. Druh Lastrea limbosperma se na studovaném
uzemi vyskytoval zpravidla na hlubokych ptidach. Oproti tomu Athyrium filix-femina
vyhledavala pldy spiSe mélké. Urcitd spojitost by zde mohla byt se semennou
bankou, vzchazenim a preZivdnim semen riznych druha v zavislosti na hloubce
plidy, coZ podrobnéji popisuje Rydgren (1997).

Obsah zivin v plidé je velice Uizce vazan na charakter vody, zejména na jeji
chemické sloZeni, pH a vodivost (HAJEK ET AL., 2002). V piipadé této prace byl
zaznamenan se zvysSujicim se pH trend nariistu poctu druhd (prevazné téch pro
pramenisSté typickych), které jsou svym vyskytem vazany na Zivinové bohatsi
stanovisté. Urcity vztah pH vody a obsahu Zivin v ptidé odhalily i vicerozmérné
analyzy. Rybnickova (IN PouLi¢kovA ET AL., 2005) navic popisuje tento vztah jako
témeér linearni. I prestoZe se ve své praci zaméruje prevazné na pramenisté lucni, 1ze

ziskané informace s nejvétsi pravdépodobnosti aplikovat i na pramenisté lesni.
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7. ZAVER

Na zavér je dilezité si uvédomit, Ze tato prace predstavuje v urcitém slova
smyslu pouze startovni ¢aru pro monitoring a sbér dat v nasledujicich sezénach.
Z dat ziskanych pouze za jednu sezénu, navic na pomérné malé ploSe v ramci celych
Krkonos, Ize pouze odhadovat urcité trendy, které je pak mozné s odstupem casu
ovérit. Jen na zakladé vétSiho objemu dat z vice period lze realné stanovit néjaké
zavéry a pripadné navrhnout piisluSna opatfeni, pro to, aby tyto ostrivky
prameniStni vegetace v ramci lesnich ekosystémi zlistaly zachovany.

Vérim, ze data ziskana touto praci najdou uplatnéni jak ve vyzkumné ¢innosti
Spravy KRNAP, tak i v praktickém hospodareni vlesnich porostech a zaroven
nastartuji projekty spojené s vyhledavanim a zakreslovanim téchto pramenistnich
ekosystémi mapovych podkladi v dalsich ¢astech Krkonosského narodniho parku.
Z mnoha hledisek totiZ neni diilezité pouze podlozi, piida a charakter podzemni

vody pramenného vyvéru, ale i jeho vegetace (jak bylinng, tak i dfevinna), ktera nam

navic o stavu a historii daného pramene mize mnohé napovédét.

Obr. 11: Pohled na vrchni &dst pramenisté ,,P12" (zdroj: viastni).
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