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Odpadni vody: fytoindikatory v okoli horskych bud -
pripadova studie Nikliv vrch a Rennerovy boudy
(KrkonoSsky narodni park)

Souhrn

Tato prace byla feSena na uzemi Niklova vrchu a Rennerovych bud, lu¢nich enklav

nachazejicich se ve vychodni ¢asti Krkonosského narodniho parku.

Jejim hlavnim cilem byl fytocenologicky prizkum vybranych lucnich porosti zatizenych
prosakujicimi odpadnimi vodami a luk v jejich tésném sousedstvi, tzv. referen¢nich ploch.
Déle popis ekologickych faktorti ovliviiujicich jednotliva stanovisté pomoci Ellenbergovych
indikac¢nich hodnot. Dal§im cilem této prace bylo stanoveni ptidni reakce, obsahu pfijatelného
fosforu, celkového dusiku a tézkych kovu z pidnich odbérti na zdjmovych lokalitdch. A na

zaklad¢ vSech ziskanych dat navrzeni vhodné budouci péce.

Na Niklové vrchu se negativni vliv prosakujicich odpadnich vod na lu¢ni porosty
nepotvrdil, a to diky jejich vysoce efektivnimu ¢isténi prostiednictvim tiikomorového septiku

a biologického filtru pied vypousténim do vod povrchovych.

Na Rennerovych boudach bylo naopak zatizeni porosti prosakujicimi odpadnimi vodami
prokazano, avsak pouze v oblasti t€sné pod septikem. Divodem zatiZeni je nevyhovujici stav
samotneho septiku (zména na bezodtokovou jimku zaslepenim odtoku + propadly poklop).
rostlinnych druhti zde nalezenych (12 taxonll). Na zédkladé dominantniho nitrofilniho druhu
Urtica dioica adruhu s nitrofilni tendenci (Alopecurus pratensis, Geranium sylvaticum

a Chaerophyllum hirsutum) zde byla determinovana asociace Rumicetum alpini Beger 1922.

Pudni odbér ztéto oblasti ovlivnéné prosakujicimi odpadnimi vodami se vyznacoval
nejvyssi hodnotou pH/KCI a celkového dusiku a také zvySenym obsahem pfijatelného

a celkoveho drasliku a fosforu oproti ostatnim odbé&ram.

K potlaceni nezadouciho spole¢enstva Rumicetum alpini Beger 1922 je nutné piedevs§im
zefektivnit Cistici proces splaskovych vod zde prosakujicich, a to nahradou nefunkéni jimky
za domovni Cistirnu odpadnich vod. Na rozsifovani tohoto spoleenstva se rovnéz podili

nulové obhospodafovani, proto se jevi jako nutné obnovit jednorocni sec kosou této lokality.

Klic¢ova slova: odpadni vody, septik, fytoindikatory, luéni porost, referen¢ni plocha.



Wastewater: plant indicators around mountain chalets —
case study "Niklav vrch" and "Rennerovy boudy" (The
Krkonose Mountains National Park, Czech Republic)

Summary
This diploma thesis was solved in Nikluv vrch and Rennerovy boudy, areas located in the

eastern part of The KrkonoSe Mountains National Park.

The main aims of this work were vegetation survey and description of environmental
factors by Ellenberg indicator values of meadow areas contaminated by leaked sewage and
meadows in their vicinity (referential areas). Another objective of this study was to determine
soil pH, acceptable phosphorus and total nitrogen content and heavy metals amount in soil

samples. Based on all collected data was proposed future management for each area.

The negative influence of leaking sewage on meadows in Nikliv vrch wasnt confirmed,
because of their highly effective cleaning by three-compartment septic tank and biological

filter before discharge into surface waters.

Leaked sewage loading was demonstrated in Rennerovy boudy, but only in the area just
below the septic tank. The reason of the loading is unsatisfactory condition of the septic tank
itself (change to cesspool by blinding discharge and sunken cover). This area was
characterized by low species diversity, which is connected with the lowest number of plant
species found there (12 species). Based on the habitat of dominant nitrophilous species Urtica
dioica and species with nitrophilous tendencies (Alopecurus pratensis, Geranium sylvaticum

and Chaerophyllum hirsutum) was determined association Rumicetum alpini Beger 1922 here.

Soil from the area affected by the leaked sewage was characterized by the highest pH/KCI
and total nitrogen content and also increased contents of acceptable and total P and K
compared to other soil samples.

To suppress this undesirable community Rumicetum alpini Beger 1922 is particularly
necessary to improve the process of purifying leaking sewage by replacement the cesspool for
household wastewater treatment plant. The distribution of this community also affects the
absence of management. Therefore, it seems necessary to renew one-year mowing by scythe

of this area.

Keywords: wastewater, septic tank, plant indicators, meadow stand, referential area.
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1 Uvod

Dle Stursy et Flouska (2007) je historie osidlovani Krkonos stara pies pul tisicileti — kratsi
na jizni, Ceské strané hor, o néco delsi na severni, polské stran¢ pohoii. Béhem tak dlouhé
doby ¢lovek stadil nejriznéj$im zpusobem vyrazné pozménit tvar horské krajiny — jeji reliéf,

vodu a ptdu, rozloZeni a skladbu lest, ale i rozmanitost kvéteny a zvifeny.

Na mnoha mistech hor, od upati az po jejich nejvyssi vrcholky, vytvofili nasi ptedci
polokulturni az kulturni krajinu, kterd se vyznacuje fadou vlastnosti vyrazné odliSnych od

prirodniho (pfirozeného) prostiedi.

Kolem horskych ptibytkd zacaly vznikat nové tvary reliéfu, zejména v mistech, kde lidé
vysypavali popel a nejriznéjsi odpad organického 1 anorganického piivodu. Takova Cinnosti
¢lovéka podminéna (antropogenni) mista — navazky, rumiste, hnojisté, septiky a dalsi plochy
v okoli lidskych sidel, zacala postupné¢ zartstat svéraznou flérou, které vyhovovala zménéna

struktura a chemismus pid, vznikajicich pod vlivem riznych podminek a lidskych aktivit.

Antropofyta, tj. rostliny doprovazejici lidska sidla a komunikace, se v§ak zacala spontanné
Sifit 1 do vzdalenéjSich mist a jejich diaspory se pasivné rozsitily od tpati az po vrcholky hor.

Rychlosti jejich Sifeni znacné napomohl vzristajici turisticky ruch a dopravni zatéz v pohofi.

Nejednalo se v3ak a dodnes nejednd jen o nahodné projevy na nékolika mistech pohofi.
Vzhledem k tomu, Ze na Ceské strané hor existuje okolo 1500 horskych objekti a kazdy
Z nich pfispel svym provozem k ,,obohaceni* ptirozené flory a fauny Krkonos, je jejich vliv
na synantropizaci (tj. pfizpisobovani se voln¢ Zijicich druhi organisma prostiedi, které

vytvofil nebo pozménil ¢lovek) pohoii nezanedbatelny (Stursa et Flousek, 2007).

Dle Krahulce et al. (1996) spole¢né¢ s acidifikaci, eutrofizaci tésného okoli bud
a synantropizaci prostiedi horskych luk v disledku nedostate¢ného cisténi odpadnich vod
piesycujicich organickymi latkami Siroké okoli horskych objektu, zvySeného transportu
a invazivniho chovéani synantropnich druhi podél turistickych cest probihaji na loukéch

rozsahlé zmény v druhovém sloZeni i ve struktufe spolecenstev.



2 Cile prace a hypotézy

Hlavnim cilem prace je fytocenologicky priizkum vybranych lu¢nich porostl zatizenych

prosakujicimi odpadnimi vodami (Niklav vrch a Rennerovy boudy, Krkonossky narodni park)

a porosti v jejich t€sném sousedstvi, tzv. referencnich ploch. Dale popis ekologickych faktori

ovliviyjicich jednotliva stanovisté pomoci Ellenbergovych indika¢nich hodnot. Dal§im cilem

této prace je stanoveni pudni reakce, obsahu pfijatelného fosforu, celkového dusiku a tézkych

kovli z pidnich odbérii na zajmovych lokalitach. Na zaklad¢ vSech ziskanych dat urceni

diferenci mezi plochami a zarovenn mezi obéma sledovanymi lokalitami a navrZzeni vhodné

budouci péce.

Hypotézy:

1.

Lucni porosty zatizené prosakujicimi odpadnimi vodami se budou vyznafovat nizsi

druhovou diverzitou nez referencni plochy.

Na loukadch s prosakujicimi odpadnimi vodami budou pievazovat nitrofilni druhy
(Rumex alpinus, Urtica dioica) adruhy s nitrofilni tendenci (Alopecurus pratensis,

Bistorta major, Geranium sylvaticum).

Lu¢ni porosty nezatizené odpadnimi vodami budou druhové bohatsi, pravdépodobné
s vysSim vyskytem ohroZenych a chranénych druht typickych pro louky v montannim
stupni (Dactylorhiza majalis subsp. majalis, Gentiana asclepiadea, Hieracium

aurantiacum, Pedicularis sylvatica, Phleum alpinum).

Obsahy piijatelného fosforu a celkového dusiku budou vy3Si v pudnich vzorcich

odebranych z porostu s prosakujicimi odpadnimi vodami.



3 Literarni reSerse

3.1 Geografické vymezeni

Podle Pilouse (2007a) jsou Krkonose nejvy$§im a nejvyznamngj§im pohofim Ceské
republiky, nachazejicim se na severovychodé statu pii hranicich s Polskem. Cely masiv méa
plochu 639 km?, z toho &eska &ast zaujima plochu 454 km?, tedy vice nez dvé tietiny pohofi.

NejvysSi horou Krkonos je Snézka (1602 m n. m.) leZici na ¢esko-polské hranici.

Ceska ¢ast Krkonos je z orografického hlediska &lenitou hornatinou o stiedni vysce 901 m.
Nejvyssi Casti pohoii jsou KrkonoSské hibety. PloSné nejvetsi ¢ast zaujimaji vice ¢i méné
Clenité postranni hibety, tzv. Krkonos$ské rozsochy. Ty vzajemné oddéluji tidoli hlavnich toka
a jsou tvofeny jak jednotlivymi skupinami elevaci a vrcholi, tak protahlymi hiebeny

vybihajicimi z Krkonosskych hibetu.

Zaymove uzemi (Nikliv vrch a Rennerovy boudy) se nachazi ve vychodni ¢asti Krkonos
aje tvoreno Ruzohorskou hornatinou, ¢lenénou na Rizohorskou a Maloupskou rozsochu

(Pilous, 2007a).

Dle Pilouse (2007b) se Niklav vrch (obr. ¢. 1) nachazi na Upati Jeleni hory (1171 m n. m.),
jedné z rozsoch Ruzohorské hornatiny, vybihajici k jihu ze Svorové hory, 2 km zapadné od
Dolni Malé Upy. Rozlehlé, zaoblené temeno Jeleni hory kontrastuje se strmymi, malo

roz¢lenénymi svahy.

Rennerovy boudy (obr. ¢. 1) jsou situovany na upati Lysecinské hory (1188 m n. m.),
Ktera je zaroven nejvy$Sim vrcholem Pomezniho hiebene. Ten se nachazi pfi statni hranici
s Polskem a tvoii severni ¢ast Malotupské rozsochy v Rizohorské hornating€. Ma vyrazné

line&rni charakter s minimalné ¢lenénymi svahy (Pilous, 2007b).
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Obr. &. 1 Topograficka mapa zajmového Gzemi, CUZK (zdroj: http://geoportal.gov.cz/web/guest/map/)

Méf¥itko 1: 15 000 (vysek z mapy - upraveno); 1: Nikliv vrch, 2: Rennerovy boudy

3.2 Geologie

Podle Plaminka (2007) je zajmova oblast soucasti krkono$sko-jizerského krystalinika,

komplexu metamorfovanych hornin, tvoficiho jizni svahy a vychodni ¢ast Krkonos.

Jedna se o nejstarSi ¢ast hor, tvofenou starSimi prvohornimi a starohornimi sedimenty
a vyvielinami, které byly pozdéji pohibeny hluboko v zemské kute a vlivem zvySené teploty
apuasobenim rtiznych napétovych poli pfeménény na biidlice, fylity, kvarcity, svory

a ortoruly (obr. ¢. 2) (Plaminek, 2007).

Krahulec et al. (1996) uvadgji, ze v mladSich prvohorach doslo k rozsahlé intruzi Zuly,

kterd jiz nebyla postizena metamorfozou.

Jako vlozky starohornich hornin se zde c¢asto nachdzeji kvarcity, vapence a erlany,
amfibolity a zelené biidlice. Ve vychodni ¢asti pohoii je upati tvofeno zejména Sedimenty

mladSich prvohor.
Pro rozsiteni rostlinnych spolecenstev jsou vyznamné tyto skutecnosti:
1.  Nejkyselejsi a nejhrubozrnnéji zvétravajici horniny jsou v nejvyssi ¢asti pohofi.

2. Smérem do nizSich poloh piibyvaji horniny tvofici hlinité zvétraliny a pudy, je

zde daleko pestiejsi geologicky podklad (Krahulec et al., 1996).
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Obr. ¢. 2 Geologicka mapa zajmového Uzemi (zdroj: http://mapy.geology.cz/geocr_25/)

Meéritko 1: 25 000 (vysek z mapy - upraveno); 1: Nikliv vrch, 2: Rennerovy boudy

Legenda ke geologickeé map¢ 1: 25 000 :

G stfedné az hrubé zrnita, misty okata az plastevna biotit-muskoviticka ortorula
mg muskoviticky svor aZ svorova rula, misty s biotitem
m muskovit-chloriticky svor s porfyroblasty albitu

'Qh fluvialni pisg&ité hliny a pisgité Stérky

B zelena biidlice

3.3 Geomorfologie

Pilous (2007a) uvadi, Ze reliéf Krkono$ je vyrazné polygeneticky. Piedstavuji kernou
hornatinu se zbytky zarovnanych povrchi v nékolika vySkovych drovnich. Severni svah je
vyrazn¢ zlomovy, strmy a malo Clenity. Jizni je naopak siln€ roz€lenény hlubokymi

a podstatné vice rozveétvenymi eroznimi tdolimi.

Zajmova oblast je z hlediska geomorfologie soucasti Hercynského systému a v ném

subsystému Hercynského pohofi. V jejich rdmci je zakladni geomorfologickou jednotkou pro
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Krkonose provincie Ceské vysoginy, v ni Krkonodsko-jesenicka subprovincie a jeji
KrkonoSska oblast (Pilous, 2007a).

3.4 Pedologie

Podle Kozédka et al. (2009) dominuji v pudnim podlozi zajmového Uzemi podzoly,
nejcastéji subtypy kambické (obr. ¢. 3). Déle lze v oblasti vychodnich Krkono$ nalézt

(zejména ve vysSich polohach) rankery modalni a organozemé.

3.4.1 Podzoly

Kozak et al. (2009) uvadéji, ze podzoly se vytvareji ve dvou ekologicky odlisSnych
oblastech, a to jak na svahovinach kryciho a hlavniho souvrstvi pfemisténych zvétralin hornin
davajicich leh¢i zvétraliny (Zuly, ruly, piskovce), tak na piscich nizsich poloh. Podzoly
vysSich poloh stypicky chladnym humidnim podnebim vznikly pod pfirozenymi lesy

s prevahou smrku a kleCovymi porosty.

Tyto pudy jsou charakteristické vyrazn¢ diferencovanym profilem na vybéleny horizont
a iluvialni spodicky horizont obohaceny o seskvioxidy a humus. Tento spodicky horizont je
charakterizovan amorfnimi ¢ernohnédymi (svrchni ¢ast) a rezivymi (spodni ¢ast) koloidy.
Podle hodnot svrchnich horizonti jsou podzoly pidy velmi kyselé az extrémné kyselé (Kozak

et al., 2009).

Dle Némecka (2001) se podzoly vyznacuji vyrazn¢ nenasycenym sorpénim komplexem,
vysokou nasycenosti hliniku (> 30 %), tvorbou sekundarnich Al-chloritt a vysokym obsahem

humusu.

Subtyp kambicky podzol, nejcastéji tvotici podlozi studovanych porostl, zpravidla vytvari
ve vysokych pohofich pasmo nad siln¢ kyselymi kambizemémi, nebo s nimi tvoii komplexy.
Hodnota pH tohoto subtypu kolisa v rozsahu 4 — 5. Obsah humusu je vysoky, v horizontech
do 40 cm je 6 — 25 % a dospodu klesa. Po stanovistni strance mizeme tento subtyp hodnotit

jako pidu se zpomalenym kolob&éhem zivin (Némecek, 2001).
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Obr. ¢. 3 Padni mapa zajmového Gzemi (zdroj: http://geoportal.gov.cz/web/guest/map/)

MéFitko 1: 25 000 (vysek z mapy - upraveno); 1: Niklav vrch, 2: Rennerovy boudy

Legenda k pudni mapé 1: 25 000 (klasifikace dle Taxonomického klasifika¢niho systému
pid CR):

. PZk 20 Podzol kambicky

. OR 32 Organozem

- RNm 17 Ranker modalni

3.5 Klimatické poméry

Dle Quittovy klasifikace klimatu spadd uzemi Niklova vrchu a Rennerovych bud do
chladné oblasti C4. Ta se vyznacuje 0 — 20 letnimi dny a 80 — 120 dny s primérnou teplotou
10 °C a vice. Primérna teplota v Cervenci se pohybuje mezi 12 — 14 °C. Déle je tato oblast
charakteristickd 160 — 180 mrazovymi dny a 60 — 70 dny ledovymi. Primérna lednova teplota
se pohybuje v rozmezi -7 — -6 °C. Suma srazek ve vegetaénim obdobi m& hodnotu 600 — 700
mm, v zimnim obdobi 400 — 500 mm. Pocet dni se sn¢hovou pokryvkou je 140 — 160 (Tolasz
etal., 2007).

Klimatické poméry zajmového uzemi ilustruje klimadiagram Malé Upy (obr. &. 4),
sestaveny Krahulcem et al. (1996) na zaklad¢ jiz publikovanych tdaju (Vesecky et al., 1961).

Vodorovna osa zde ptedstavuje jednotlivé mésice. Na levé svislé ¢afe jsou vyneseny teploty
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po 10 °C a na pravé svislé ¢afe thrny srdZzek po 20 mm. Vrchni ¢ara reprezentuje primérné
mnozstvi spadlych srdZek v jednotlivych mésicich a ¢ara spodni primérné mési¢ni teploty.
Cislo 3,9° v pravé horni ¢asti diagramu znazorfiuje primérnou ro¢ni teplotu (°C) a hodnota

1283 pramérny roéni uhrn srazek (mm) (Krahulec et al., 1996).

Z klimadiagramu je patrné, Ze pro zajmove uzemi je typické na srazky bohaté a vyrovnané
klima. Mén¢ srazek je pouze na konci zimy, kdy zde lezi snih. Také z n&j lze vycist, Ze se
teploty v zimnim obdobi prakticky neustale pohybuji pod bodem mrazu (Krahulec et al.,
1996).

Malé Upa (960m) 39° 1283
5

i

_J’L,. .

[
I N m v v Vi Vil Vit X X X1 X

Obr. & 4 Klimadiagram Malé Upy (upraveno dle Krahulec et al., 1996)

3.6 Hydrologie

Zajmové tzemi nalezi dle Pilouse et Tesafe (2007) do povodi feky Upy. Tato feka prameni
v Upském ragelinisti, 1,5 km severné od Studniéni hory v nadmoiské vysce 1432 m. Jedna se

0 nejvyse pramenici feku v Ceské republice. Usti do Labe v Jaroméfi v nadmoiské vysce
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250 m. Plocha jejiho povodi ¢ini 513,083 km?, délka toku 78,7 km a délka udoli 77,1 km. Na
podatku své cesty vytvaii Upa Horni a Dolni Upsky vodopad a stéka do Obiiho dolu.

Nikl&v vrch a Rennerovy boudy zasobuje jeji levostranny ptitok Mala Upa. Ta tsti do Upy
3,5 km nad Hornim MarSovem v nadmoiské vySce 638 m n. m. a prameni 1 km
severozapadné od Horni Malé Upy ve vyice 1230 m n. m. Plocha jejiho povodi je
33,185 km?, délka toku 11,3 km a délka tdoli 11,2 km (Pilous et Tesaf, 2007).

3.7 Vegetatni poméry

3.7.1 Fytogeografické vymezeni

Podle regiondlniho fytogeografického roz¢lenéni je zdjmové Gzemi zafazeno nasledovné

(upraveno dle Skalicky, 1988):
e Fytogeograficka oblast: oreofytikum
e Fytogeograficka podoblast: ceské oreofytikum
e Fytogeograficky okres: 93. Krkonose
* Fytogeograficky podokres: 93a. KrkonoSe lesni
* Fytogeograficky podokres: 93b. KrkonoSe subalpinské

» Fytogeograficky podokres: 93c. Rychory

Dle Dvoraka et Stursy (2009) je oreofytikum tvofeno horskymi oblastmi s prevazujici
chladnomilnou kvétenou. Podoblast ¢eské oreofytikum je sloZzena ze 14 okrest, které tvori
izolované, nejvyse polozené oblasti hor Ceského masivu, kam patii i zajmové Uzemi

(obr. ¢. 5).
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93b“~ Krkonose subalpifiské
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93b/- Krkonose subalpinské
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Iske Podkrkonosi

93c-'Rychory,

56b - Jilemnicke Podkrkonosi

Eée - Trlutﬂovské Podkrkonaosi

Obr. €. 5 Fytogeografickd mapa zajmového Gzemi (zdroj: http://geoportal.gov.cz/web/guest/map/)

Mé¥itko 1: 100 000 (vysek z mapy - upraveno); 1: Nikliv vrch, 2: Rennerovy boudy
Legenda k fytogeografické mapé¢ 1: 100 000 (dle Skalicky, 1988):

Ceské oreofytikum

Ceskomoravské mezofytikum

3.7.2 Vegetacni vySkové stupné

Dle Dvotéka et Stursy (2009) jsou v Krkonosich vytvofeny étyfi vegetaéni vyskové stupné,

a to stupen submontanni, montanni, subalpinsky a alpinsky (tab. ¢. 1).

Stupenn submontanni (podhorsky) piedstavuji puvodni listnaté a smiSené lesy v udolich
podél potoki a ek a druhotné podhorské louky, pastviny a pole. Montanni (horsky) stupen
vV minulosti pokryvaly smiSené a smrkové lesy, které¢ byly vlivem clovéka pfeménény na
kvétnaté horské louky. KleCové porosty, pfirozené i druhotné smilkové louky a severska

raSelinisté¢ jsou typickymi piedstaviteli alpinského stupné. Subalpinsky stupen je
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charakterizovan alpinskymi travniky, kamenitymi sutémi a liSejniky, které spolec¢né vytvari
tzv. arkto-alpinskou tundru (Dvoiék et Stursa, 2009).

Tab. & 1 Vegetacni vyskové stupné Krkono§ (upraveno dle Dvoiak et Stursa, 2009)

) Vyskové rozpéti | Podil na celkové
Nazev
(mn.m.) rozloze (%)
Submontanni 400 - 800 50,0
Montanni 800 — 1200 40,0
Subalpinsky 1200 - 1450 9,3
Alpinsky 1450 - 1602 0,7

Niklav vrch i Rennerovy boudy se nachézeji v montannim stupni, jsou tedy typickymi

predstaviteli kvétnatych horskych luk vzniklych vlivem &lovéka (Dvorék et Stursa, 2009).

3.7.3 Potencialni pfirozena vegetace

Dle Mapy potencialni piirozené vegetace Ceské republiky prevladaji v zajmovém Gzemi
buciny s Kkycelnici devitilistou (Dentario enneaphylli-Fagetum) a smrkové budiny

(Calamagrostio villosae-Fagetum) (Neuhé&slova et Moravec, 1997).

Dle Neuhéslové et al. (2001) patii buciny s kycelnici devitilistou do kvétnatych bucin (Eu-
Fagenion), které jsou charakteristické ¢astym vyskytem bylin a trav na silikatovych pidach
submontannich a montannich poloh. Nahradni lu¢ni a pastvinna spoleCenstva po téchto
bucinach jsou spoleCenstva svazu Arrhenatherion a Polygono-Trisetion a chudé louky

a pastviny fadu Nardetalia.

Smrkové buciny nalezi do acidofilnich buéin a jedlin (Luzulo-Fagion), druhové chudych
bu¢in a jedlin na minerdln¢ chudych silikdtovych puadach, vyskytujicich se pfevazné
v submontannim a supramontannim stupni. Nahradni lu¢ni a pastvinna spoleCenstva po
smrkovych bucindch jsou stejna jako v ptipad¢ bucin s kycelnici devitilistou (Neuhéslova et

al., 2001).
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3.8 Vznik horskych luk Krkono$

Dle Krahulce et al. (1996) stredohorsky charakter Krkono§ pfedurcoval, ze toto nejvyssi
ceské pohoti béhem vyvoje po skonceni posledniho ochlazeni evropského kontinentu pokryly
jehli¢naté, piipadné smisené horské lesy. V montannim stupni, ve kterém se nachazi zajmoveé

uzemi, ptevazovaly horské buciny a smrciny.

Prvni vétsi zmény v rozloZeni lesni a nelesni krajiny pfineslo teprve osidlovani ¢eské
strany Krkono$S v prubéhu 12. a 13. stoleti, kdy sem horniky, dfevorubce, uhlife a sklafe
zavedl zajem o pfirodni bohatstvi hor, rudy a dieva. Dochazelo k prvnim drastickym zasahtim
do rozlohy lesnich porostt, které se vystupniovaly pozdé&ji v prubéhu dolovani v 15. a zejména
ve 2. poloviné 16. stoleti (Krahulec et al., 1996).

Tehdy potiebam krkonosskych, ale zejména kutnohorskych dolt, padla za obét znacna
¢ast lestt Krkonos. Na té€Zbu dieva pro kutnohorské doly byli povolani alpsti koloniste, ktefi si
zdejSi drsné Zivotni podminky zlepSovali chovem dobytka a travaienim kolem piibytkd,
zndmym z jejich domoviny. Ptinesli tak do Krkono§ novou formu zeméd¢lského vyuzivani

nejvysSich poloh - tzv. budni hospodaistvi (Vitkova et al., 2012).

Dle Stursy (1999) tak byl ubytek lesnich porostli ¢asteéné kompenzovan vznikem
prirodovédecky velmi pestrych luk, které spolu s razovitymi difevénymi chalupami piispély ke

vzniku svérdzného koloritu krkonosské krajiny.

3.8.1 Budni hospodarstvi

Po ukonceni devastac¢ni t€Zby dfeva pro kutnohorské doly vroce 1609 a po uUpadku
dolovani se stal hlavnim zdrojem obzivy mistnich horalii chov dobytka a travateni. Rozloha
bezlesych enklav kolem horskych ptibytku, jejichZ pocet stale stoupal, se tak zacala prudce
zvétsovat (Vitkova et al., 2012).

V 17. a 18. stoleti dosahovalo budni hospodaistvi nejvétsiho rozsahu. Po celych
Krkonosich, od upati az do hiebenovych poloh, byly rozptyleny letni i celoro¢né uzivané
horské boudy s pomérmné znaénym mnozstvim chovaného hovéziho dobytka, koz a v mensi
mifte i koni (Krahulec et al., 1996).

Krahulec et al. (1996) uvadéji, Zze ptavodni hospodaii dobfe znali druhové sloZeni lu¢nich
porostu a jejich produkci a tomu podfizovali rezim hospodaiské péée a vyuzZivani. Na loukach

se proto pravidelné paslo stddo hovéziho dobytka, sekalo a sklizelo seno, louky se
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ptihnojovaly pfirozenymi i primyslovymi hnojivy, kejdovaly a vapnily. Na enklavach se také

provadéla obcasna rekultivace drnového fondu a vodni rezim byl rovnéz peclivé dodrzovan.

3.8.2 Vegetacni zony

V okoli bud se tak na lu¢nich enklavach dle Krahulce et al. (1996) postupné vytvorily tii

vegetacni zony (obr. €. 6).

Zona 1 se nachazela v tésné blizkosti bud. Zde byly zakladany tzv. travni zahrady,
kultivované a intenzivné hnojené plochy urcené k péstovani kvalitni vegetace a sklizni
dobrého sena ke krmeni dobytka v zimnim obdobi. Hospodafti zde méli vypracovany systém
managementu - hnojeni, zavlazovani a sklizeni probihalo dvakrat az tfikrat ro¢né&. Primarni
produkce téchto luk byla velmi vysoka v disledku zamérného vyhnojovani a eutrofizace
stanovist’, ackoliv se jednalo o plochy s nizSi druhovou diverzitou. Ptevladaly zde druhy
z okruhu svazu Polygono-Trisetion, jako Alchemilla sp., Alopecurus pratensis, Dactylis
glomerata, Deschampsia cespitosa, Festuca rubra, Melandrium rubrum, Phleum alpinum ¢i
Rumex alpestris, avsak i nivni druhy ze svazi Calthion, jako Cirsium oleraceum a ¢i druhy

svazu Rumicion alpini, jako nap¥. Chaerophyllum hirsutum.

Zona 2 se rozkladala ve stfednich Castech enklav. Nebyla jiz tak dotfena eutrofizaci,
vegetatni kryt zde byl kosen, spasdn i oSetfovan s primérnou intenzitou, Umérnou
vzdalenostem od bud a nakladim. Postupné se zde vytvorila stfedné bohatd mezotrofni az
slabé oligotrofni stanovisté, optimalni z hlediska druhového sloZeni. V této Casti se vyvinuly
a dodnes na mnoha mistech existuji kratkostébelné kvétnaté horské louky z okruhu svazi
Nardion, Nardo-Agrostion tenuis a Polygono-Trisetion, s druhy jako je Campanula bohemica,

Hieracium aurantiacum ¢i druhy roda Dactylorhiza a Orchis.

Zona 3 predstavovala okrajové, od bud nejvzdalenéjsi ¢asti enklav. Ty byly sice vyuZivany
Kk pastvé, avSak pro svou odlehlost nebyly tak pravidelné oSetfovany a prihnojovany jako
dostupnéjsi mista. Pod vlivem extrémnich klimatickych a pedologickych pomért zde
dochdzelo k ochuzovani stanovist¢ (ptedevSim vyplavovanim zasob Zivin z pudy)
a k postupnému vytvoieni silné kyselych oligotrofnich stanovist. Tomu odpovida i vegetacni
kryt s pfevahou druht Anthoxanthum odoratum, Deschampsia cespitosa, Nardus stricta,
Silene vulgaris ¢i keficky rodu Vaccinium. Fytocenologicky patii tato spolecenstva

k oligotrofnimu k#idlu svazt Nardion a Nardo-Agrostion tenuis (Krahulec et al., 1996).
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Obr. & 6 Vegetatni zony na horskych loukadch Krkono$ — 1: eutrofni stanovi$té, 2: mezotrofni
stanovisté, 3: oligotrofni stanovisté, 4: les (upraveno dle Stursova et Stursa, 1982)

Krahulec et al. (1996) rovnéz uvadéji, ze uspoiradani vegetace na enklavach ovliviioval
i udrzovany systém struzek vedoucich napti¢ svahem. Kazda bouda méla vlastni struzku
ptivadégjici z lesa ¢i luénich prament ¢istou vodu. Alespon ¢ast z této vody protékala boudou
a slouzila mimo jiné k odplavovani hnoje ze staji. Odpadni voda tak byla odvadéna zpét do
lesa. Tento systém na jedné strané¢ louky povrchové odvodnoval a branil tak jejich
pfemokieni, na druhé strané vSak udrzoval pfiméfenou vlhkost a pod chatou zvySoval

zasobeni zivinami.

3.8.3 Sociekonomické zmény a jejich vliv na vyuZivani luk

Dle Krahulce et al. (1996) pravidelné hospodaieni na horskych loukach trvalo az do konce
druhé svétové valky. K podstatnym zménam v pééi o louky doslo az s odsunem némeckého
obyvatelstva po vélce. V tomto obdobi velmi pokleslo zemédélské vyuZzivani krajiny a naopak
se zvysila jeji rekrea¢ni funkce. Z luk mizel dobytek, chlévy byly pfeménény na ubytovny pro

turisty. Nejdtive zaniklo pravidelné hnojeni luk, posléze se snizila i vyméra kosenych ploch.
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Nepravidelnd péce o louky odstartovala celou fadu negativnich procesi umocnénych
nejistymi povalenymi majetkovymi poméry a posléze pak nékolik desetileti trvajicim

neobhospodafovanim a rozsahlou degradaci botanického bohatstvi horskych luk.

Spole¢né s eutrofizaci tésného okoli bud a synantropizaci prostiedi horskych Iluk
v dusledku nedostate¢ného ¢isténi odpadnich vod piesycujicich organickymi latkami Siroké
okoli horskych objektt, zvySeného transportu a invazivniho chovani synantropnich druhu
podél turistickych cest probihaji na loukach rozsahlé zmény v druhovém slozeni i ve struktuie

spolecenstev (Krahulec et al., 1996).

3.9 Rostliny jako indikatory

Nadbyte¢né mnozstvi zivin v krajin€ narusuje ptirozené kolob&hy prvkd a mnohdy smétuje
ke znehodnocovani pfirodnich ekosystémi. Pro rostliny jsou dilezité piedevSim ziviny
mineralni, které pfijimaji z toho divodu, aby z nich prostiednictvim fotosyntézy vyrobily
Ziviny organicke (Hanegraaf, 1998). Zejména dusik a fosfor se ve velkém mnoZstvi dostavaji

do prostredi vlivem lidské ¢innosti (Falkengen-Grerup et Schottenindreier, 2004).

Kontrola a regulace zvySeného vstupu Zzivin patii k nevyhnutelnym krokidm prevence
i druhotné napravy poskozenych ekosystému. Nadmérné mnozstvi zivin lze sledovat
prostiednictvim biomonitoringu, tj. studia stavu a zmén zivotniho prostfedi pomoci zivych

organismi — bioindikatori (Diekmann, 2003).

Dle Dziocka et al. (2006) je bioindikator charakterizovan jako Zivy organismus nebo
spoleCenstvo, z jehoZ existence, stavu nebo chovani je mozné odvodit piitomnost uréitého
Cinitele v prostiedi, rovnéz také stav a zmény v ném. Dobrym bioindikatorem je dle
Diekmanna (2003) druh s UGzkou ekologickou valenci, tj. se specifickym vztahem

k jednotlivym faktorim prostedi. Dale jde o druh snadno determinovatelny a relativné bézny.

Castgji nez indikace na zakladé jednoho druhu je vsak vyhodngjsi ta na Grovni druhového
slozeni rostlinného spolecCenstva. Je piesnéjsi z toho ditvodu, ze ptekryv toleranci nékolika
druhti je mensi nez ekologicka amplituda jednoho druhu. Plati, ze vétsi vypovidajici hodnotu
ma pritomnost uréit¢ho druhu nez jeho neptfitomnost, protoze druh mize chybét na daném

misté i z jinych nez jen nepfiznivych podminek prostiedi (Diekmann, 2003).

Vztah mezi rostlinnym druhem a faktorem prosttedi 1ze vyjadiit pomoci indikacni hodnoty.

Jedna se o optimalni hodnotu faktoru prosttedi, pti které se druh vyskytuje nejcastéji, nejlépe
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roste a nejsndze se rozmnozuje. Indika¢ni hodnoty byly druhim piidéleny na zakladé¢
terénnich zkuSenosti ¢i statistickych analyz, které zkombinovaly naméfené hodnoty
sledovaného faktoru a vyskyt urCitych druht na daném misté. Indikacni hodnoty odrazi
ekologické chovani druhu, ne jeho fyziologické preference. V jedné hodnoté je tak zahrnut
cely komplex environmentalnich proménnych. Mezi nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi patii

Ellenbergovy indika¢ni hodnoty (Ellenberg et al., 1992).

Tyto hodnoty se nevztahuji k podminkdm v dany okamZik, jsou naopak ukazatelem
dlouhodobych zmén v rostlinném spolecenstvu. Jejich funkce spo¢iva v tom, ze upozoriuji na
ta mista, kde by bylo vhodné provést presnéjsi a podrobnéjsi stanoveni pomoci chemickych

analyz pid (Diekmann, 2013).

3.9.1 Rostliny jako indikatory dusiku

Dle Pitcairna et al. (2003) si rostlinné druhy k dusiku uchovavaji veelku vyhranény vztah,
coz se da vyborné vyuzit pro stanoveni jeho mnozstvi. Ke stavajicim metodam se tak nabizi
moznost vyuZzit rostlinné bioindikatory neboli fytoindikatory. Jako nejvyhodnéjsi se jevi

indikace na zakladé druhového slozeni rostlinného spole¢enstva.

Jak jiz bylo zminéno, v jedné indika¢ni hodnoté¢ je =zahrnut cely komplex
environmentalnich proménnych (Ellenberg et al., 1992). Hodnota dusiku tedy mnohem vice
vypovida o celkové Gzivnosti stanovisté nez o jeho samotném obsahu (Schaffers et Sykora,

2000).

Dle Slavikové (1986) rostou na stanovistich, kde probiha nitrifikace optimalné a kde jsou
v pud¢ stalé zasoby sloucenin dusiku pfistupnych pro rostliny, rostliny naro¢né na dusik.

Nazyvaji se nitrofyty (nitrofilni rostliny) a ¢asto tvofi i cela nitrofilni spolec¢enstva.

V Tatranském a KrkonoSském narodnim parku se na mistech, kde pted lety byly salase,
udrzuji jesté pidy, na nichZ je doposud dobra nitrifikace a zvySena koncentrace dusikatych
sloucenin. Takovéto pldy jsou indikovany spolecenstvy s dominantnim Stovikem alpskym
(Rumex alpinus) a kodominantami kontryhelem (Alchemilla sp. div.) a koptivou (Urtica sp.
div.) a napadné se odlisuji od puavodnich horskych spolecenstev, ktera je obklopuji
(Slavikové, 1986).

Rovnéz dle Chytrého et al. (2009) porosty s dominanci druhu Rumex alpinus vznikly

v disledku jeho péstovani, zplanéni a rozsiteni v souvislosti s pastvou a chovem dobytka.
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Jejich vytvoieni bylo pfimo podminéno seSlapem spojenym s dodanim Zivin, zejména fosforu
adusiku, tj. na mistech, kde se shromazd’'oval dobytek a kde piisun Zivin z exkrementt
dlouhodobé ptevazoval nad jejich odbérem. Nejcastéji jde o okoli horskych chat a byvalych
staji dobytka. Porosty jsou stabilni dodnes, ackoli se na pfevazné vétsiné mist nepaslo alespon

pul stoleti.

Stejny ptivod téchto spolecenstev potvrzuji i Pignatti et Pignatti (2013), dle kterych se
nitrofilni spole¢enstva s pievahou Rumex alpinus vyskytuji kolem alpskych chat a stodol, kde

se vlivem exkrementti dobytka hromadi organické latky.

Chytry et al. (2009) dale uvadéji, ze nové porosty dnes uz nevznikaji v disledku pastvy,
ale v souvislosti s eutrofizaci krajiny. Intenzivnéjsi eutrofizace, zejména silnéjsimi splachy
pod vétsimi boudami, totiZ zpisobuje zarustani expanznimi Sirokolistymi bylinami, zejména

druhy Rumex alpinus nebo i Urtica dioica.

Tato nitrofilni vysokobylinné spolecenstva montannich az alpinskych poloh jsou fazena do
svazu Rumicion alpini Scharfetter 1938 (Horsk& nitrofilni vegetace Sirokolistych bylin)
a piislusné asociace Rumicetum alpini Beger 1922 (Horska nitrofilni vegetace s invaznim
Stovikem alpskym) (Chytry et al., 2009).

Rumicetum alpini Beger 1922

Chytry et al. (2009) uvadeji, ze v téchto porostech dominuje Rumex alpinus, subdominantu
porosti pravidelné tvofi Urtica dioicaa v rozvolnénych porostech miva vétsi pokryvnost
také Chaerophyllum hirsutum. V nejvyssi vrstvé bylinného patra se dale Castéji vyskytuji
nékteré lucéni druhy (Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata), pasekové druhy (Epilobium
angustifolium, Senecio  hercynicus) i  druhy  vysokobylinnych  niv  (Geranium
sylvaticum, Veratrum album subsp. lobelianum). Spodni vrstva bylinného patra byva tvofena
druhy  vlhkomilnymi i druhy snaSejicimi  seSlap, jako jsou  Alchemilla

vulgaris s. I., Deschampsia cespitosa, Poa annua ¢i Ranunculus repens.

Pocet druhi ve spolecenstvu kolisa v zavislosti na charakteru stanovisté a pokryvnosti
dominanty, obvykle se vyskytuje 10 — 20 druhii cévnatych rostlin na plochach o velikosti 10 —
25 m?. Mechové patro je vétSinou vyvinuto jen slabé, casto zcela chybi. Pudy jsou zpravidla

hluboké, mirné€ kyselé az kyselé, bohaté humusem i Zivinami a mezické az vlhké.

24



Asociace je znama z vétSiny evropskych pohoti dosahujicich subalpinského stupné. U nas
je tato vegetace doloZena fytocenologickymi snimky z Jizerskych hor (Hejda, nepubl.,
Chytry, nepubl.), Krkonos (Hada¢ 1982) a Orlickych hor (Kopecky & Hejny 1971) (Chytry et
al., 2009).

3.10 Charakteristika lokalit

Paciorkovéa (2013) uvadi, Ze Niklav vrch i Rennerovy boudy jsou soudasti Malé Upy,
horské obce ve vychodnich KrkonoSich. Tato obec byla zalozena alpskymi dfevaii v 16.

stoleti, kteti sem byli povolani kviili t€Zbé dieva pro kutnohorské doly.

Mala Upa si zachovala ptivodni réz ryze horské osady s typickymi boudami lidové
architektury rozptylenymi po horskych svazich, ¢emuz odpovida i dneSni zastavéni nizsi nez
1 % celkové plochy. V dnesni dobé se jednd o samostatnou obec s vyrazné rekreacnim
charakterem. Svéd¢i o tom skuteCnost, ze zde trvale Zije kolem 100 obyvatel a z celkoveho

poctu cca 220 objekth se 2 285 1uzky jich 90% slouzi vyhradné k rekreaénim uceltim.

Obec tvoii dvé katastralni uzemi — Dolni Mala Upa a Horni Mala Upa. Obé& &asti lezi
v oblasti KrkonoSského narodniho parku, coz je jednou ze slozek atraktivity uzemi, zaroven
vSak i jeho vyraznym limitem. Jejich celkova rozloha ¢ini 2 665 ha. Pievazuji na nich
pozemky uréené k plnéni funkci lesa (85,5%), v mnohem mens$i mife je zastoupen
zemé&dé€lsky pudni fond, tj. louky a pastviny na enklavach (11,0%). Zbytek (4,5%) tvoti

ostatni a zastavéné plochy a komunikace. Nejvy$§im bodem katastru obce je Snézka

v v

3.10.1 Niklav vrch

Poloha: 3,3 km jihozapadné od obce Mala Upa, k. G. Horni Mala Upa

Rozloha: 16,1 ha

Nadmoftska vyska: 950 - 1050 m n. m.

Geologie: krystalické biidlice — ortoruly, svor aZz svorova rula, misty
s biotitem

Pedologie: podzol kambicky

Klimatické poméry: chladné oblast C4
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Fytogeografie: podokres 93a — KrkonoSe lesni
Potencialni vegetace: smrkova bucina (Calamagrostio villosae — Fagetum)

Statut ochrany: Krkonos$sky narodni park — Il. z6na

Kanalizaéni systém je v oblasti Niklova vrchu (obr. ¢. 7) realizovan prostiednictvim
Cistirny odpadnich vod v soukromém vlastnictvi, snapojenim na lokalitni splaskové
kanaliza¢ni stoky nemovitosti ¢. p. 92, 93 a 94. Zbylé tii boudy (¢. p. 95, 96 a 97) maji
splaSkové odpadni vody odvedeny pies septiky s trativody (Paciorkova, 2013).

LEGENDA:
&  Objckty napojené na COV

&  Objekty se septikem
Cov Cistirna odpadnich vod

100 m 2000 m 300 m

Obr. ¢. 7 Nikliv vrch, ortofotomapa KRNAP (2012) (zdroj: http://gis.krnap.cz/map/)
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3.10.2 Rennerovy boudy

Poloha: 2 km jizné od obce Mala Upa, k. . Dolni Mala Upa

Rozloha: 23,5 ha

Nadmoiska vyska: 970 - 1080 m n. m.

Geologie: krystalické bridlice — svor aZ svorova rula, misty s biotitem
Pedologie: podzol kambicky

Klimatické poméry: chladné oblast C4

Fytogeografie: podokres 93a - KrkonoSe lesni

Potencialni vegetace: smrkova buc¢ina (Calamagrostio villosae — Fagetum), misty

bucina s kycelnici devitilistou (Dentario enneaphylli — Fagetum)

Statut ochrany: KrkonoSsky narodni park — I11. z6na

Na Rennerovych boudach (obr. ¢. 8) jsou splaskové odpadni vody z nemovitosti
odvadény do mistnich recipienti pfes sestavy septikil S ndslednym filtracnim zafizenim ¢i
s trativody (vSechny objekty krom ¢. p. 83 a 88) nebo prostiednictvim bezodtokovych jimek
(C. p. 83 a 88), které jsou dle potieb vyvazeny. Tento zptisob vyvazeni je vSak velmi limitovan

klimatickymi podminkami a horsi dostupnosti nékterych objekti (Paciorkova, 2013).

V soucasnosti je dle Paciorkové (2013) obci pfipravovana intenzifikace Cistirny odpadnich
vod pro spadovou oblast U Kostela (rozsifeni o dalsi nadrze, popt. reaktor), u které se planuje
prodlouZeni splaskové kanalizace az do lokality Rennerovych bud (je uvazovano v kapacité
COV). Vzhledem ke znaénému rozdilu v mnozstvi odpadnich vod v sezéné a mimo sezénu je
navrhovana biologicka Ccistirna s kapacitou 180 EO (ekvivalentnich obyvatel), typu SBR
(Sequence Batch Reaktors) s nitrifikaci a denitrifikaci a aerobni stabilizaci kalu.

Biologicky proces bude probihat ve zcela uzavienych zelezobetonovych nadrzich s vysoce
ucinnym prestupem kysliku, zajiStujicim bezzapachovy provoz celé Cdistirny. Velikost
reaktorti bude volena s ohledem na sezénni vykyvy v mnoZzstvi odpadnich vod. Pro odvedeni
veskerych splaSkovych vod z dané lokality jsou navrhovéany 2 stoky v celkové délce 455 m
ajeden prepadovy fad v celkové délce 90 m. Piedpokladd se, ze na kanalizaci budou
piipojeny vSechny nemovitosti v této ¢asti obce. Na navrhovanou stavbu musi proto nutné

navazovat realizace kanalizac¢nich pfipojek v celkové délce cca 412 m (Paciorkova, 2013).
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LEGENDA:
& Objekty s bezodtokovon jimkou
& Objekty se septikem

0 m 100 m 300 m

Obr. ¢. 8 Rennerovy boudy, ortofotomapa KRNAP (2012) (zdroj: http://gis.krnap.cz/map/)
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4 Material a metody

Z odborné literatury byly pted provedenim terénniho prizkumu ziskany vesSkeré dostupné

Udaje o Uzemi a poté zpracovany formou literarni reSerse.

Fytocenologickému snimkovani a odbérim vzorkli pudy predchazela rekognoskace
a fotodokumentace terénu obou lokalit, ktera probéhla béhem kvétna roku 2015. Nejprve byly
zjistény zpusoby nakladani s odpadnimi vodami na lokalitdich. Dale sloZeni rostlinnych
spolecenstev kolem horskych bud a jejich potencialni ovlivnéni prosakujicimi odpadnimi
vodami. Také byla zmapovéana vegetace v piilehlém okoli, pfedevsim z hlediska ptitomnych

luénich typt a vhodnosti odbéra ptidnich vzorki.

Jak na Niklové vrchu, tak na Rennerovych boudach byla po rekognoskaci
a fotodokumentaci vybrana vzdy jedna horska bouda s nedostate¢nym cisténim odpadnich

vod, které by mohlo mit negativni vliv na sloZeni okolnich lu¢nich porosti.

V piipad¢ Niklova vrchu se jedna o objekt ¢. p. 95 (obr. ¢. 7), kde jsou odpadni vody
Cistény prostfednictvim tfikomorového septiku a biologického filtru a takto vycisténé

nasledné vypoustény pomoci trativodu do vod podzemnich.

Na Rennerovych boudach byla vybrana nemovitost s ¢. p. 84 (obr. ¢. 8), kde jsou odpadni

vody taktéz ¢istény pomoci septiku a poté odvadény do vsakovaci jimky pod boudou.

4.1 Fytocenologické snimkovani

Fytocenologické snimky byly pofizeny 2. a 5. Cervence 2015 metodou curySsko—
montpelliérskou dle Moravce (2000). Jejich umisténi a pocet byly zvoleny tak, aby byla
zachovana co nejvetsi homogenita kazdého z nich a zaroven aby vhodné reprezentovaly typy

porostd vyskytujicich se v dané oblasti. Celkem bylo vybrano 12 snimkd, 6 na kazdé lokalitg.

Snimky byly oznafeny c¢tyimistnym cCislem, kdy prvni dvojéisli udava cislo lokality

(Niklav vrch 01, Rennerovy boudy 02) a druhé dvojcisli pofadové ¢islo snimku (tab. ¢. 2).

Jednotlivé plochy pro fytocenologické snimky byly vybrany s ohledem na potencialni vliv
septiku a prosakujicich odpadnich vod. Plochy za boudou s nulovym vlivem septiku byly
oznaceny jako NS. Plochy s vysoce pravdépodobnym vlivem septiku (tj. v tésné blizkosti
septiku a 5 metrd pod nim) jako Sl a s pravdépodobnym vlivem (tj. cca 30 — 40 metri od

septiku) pomoci SlI (tab. ¢. 2).
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Pii vybéru ploch bylo také zohlednéno obhospodafovani lokalit, a to tak, aby bylo
zachyceno co nejvice variant. Proto byly snimky vytvofeny v oblastech neseCenych, 1krat

ro¢né seCenych a v mistech seenych castéji, tj. 3 — 4krat ro¢né (tab. ¢. 2).

Tab. €. 2 Oznaceni fytocenologickych snimkii se zohlednénim vlivu septiku a managementu

Oznacdeni snimku Vliv septiku Management
0101 Sl Neseceno
0102 Sl 1krat roéné se¢eno
0103 Sl 1krat roéné seceno
0104 Sl Neseceno
0105 NS 3 — 4krat roéné sec¢eno
0106 Sl 1krat ro¢né seceno
0201 NS 1krat ro¢né seceno
0202 Sl Neseceno
0203 S 1krat ro¢né seceno
0204 S 1krat ro¢né seceno
0205 Sl 1krat ro¢né seceno
0206 Sl 1krat ro¢né seceno

Floristické slozeni snimku a pokryvnosti pater Eo (mechové patro) a E1 (bylinné patro)
byly stanoveny na ploSe ¢tverce o velikosti 4 X 4 m. Tato plocha byla vymezena pomoci

devénych ty¢i spojenych provazkem (obr. ¢. 9).

V3echny snimky byly lokalizovany pomoci GPS soufadnic (odpovidajicich stiedu snimku)
a nasledné zakresleny do ortofotomapy z mapového serveru Krkonosskeho narodniho parku
(dale KRNAP) pomoci programu MicroStation V8i (SELECTseries 3). Jejich nadmoiska
vySka (rovnéz odpovidajici stfedu snimku), expozice a sklon svahu byly urceny

prostrednictvim vySe uvedeného programu v kombinaci s Google Earth.

Pro soupis druhti a zachyceni jejich abundance v jednotlivych snimcich byla pouZita
deviticlenna Braun—-Blanquettova stupnice pokryvnosti s rozdélenym stupném 2, upravena dle
Moravce (2000) (tab. ¢. 3).

Rostlinné druhy a mechorosty byly determinovany pomoci nésledujici literatury: Atlas
krkonogskych rostlin (Dvofak et Stursa, 2009), Kli¢ ke Kvétené CR (Kubat et al., 2002)
a Nase kvétiny (Deyl et Hisek, 2001). Problematické taxony byly herbarizovany a poté
determinovany s pomoci pracovnikti Katedry botaniky a fyziologie rostlin. Nomenklatura

taxond byla sjednocena dle Danihelky et al. (2012).
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Obr. €. 9 Vymezeni fytocenologického snimku 0206 na Rennerovych boudéch (5.7.2015)

Tab. ¢. 3 Braun-Blanquetova stupnice pokryvnosti (upraveno dle Moravec, 2000)

Stupen Vyskyt druhu ve fytocenologickém snimku
r Druh velmi vzécny (1 - 2 jedinci)
+ Druh vzécny (do 2 %)
1 Druh drobny a poéetny nebo velky a vzacny (2 — 5 %)
2m Druh drobny a velmi poéetny nebo velky a roztrouseny (5 %)
2a Druh drobny a velmi poéetny nebo velky a roztrouseny (5 — 15 %)

2b Druh drobny a velmi poéetny nebo velky a roztrouseny (15 — 25 %)
3 Druh hojny (25 — 50 %)

Drubh siln€ dominujici (50 — 75 %)

Druh pokryvajici témét celou plochu (75 — 100 %)

Nalezené a verifikované ohrozené a chranéné druhy byly zafazeny do kategorii dle svého

statutu ochrany a ohrozeni dle téchto seznamu:
1. Vyhl&Ska Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢. 395/1992 Sb.:
a) 81 kriticky ohrozené druhy

b) 82 silng ohroZené druhy
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b)

d)

83 ohroZené druhy

Red List of vascular plants of the Czech Republic: 3rd edition (Grulich,
2012):

C1 Kiriticky ohrozZené druhy:

A.  Clt Kriticky ohroZené druhy — mizejici

B. Clb Kriticky ohroZené druhy — ojedinélé nalezy
C.  Clr Kriticky ohrozZené druhy — vzacne

C2 Silné ohrozené druhy:

A. C2t Siln¢ ohrozené druhy — mizejici

B. Cz2b Siln¢ ohrozené druhy — ojedinélé nalezy

C. C2r Siln€ ohroZené — vzacné

C3 Ohrozené druhy

C4 Vzacngjsi taxony vyzadujici dalsi pozornost:

A. Cda Vzacngjsi taxony vyZadujici dali pozornost — mén¢ ohrozené

B. C4b Vzacngsi taxony vyzadujici dals$i pozornost — nedostate¢né

prostudované

Cerny a erveny seznam cévnatych rostlin Krkono§ (Stursa et al., 2009):
C1 Kriticky ohrozené druhy

C2 Silné ohrozené druhy

C3 OhroZené druhy

C4 Vzacngjsi taxony vyzadujici dalsi pozornost:

A. Cda Vzacngjsi druhy vyzadujici dali pozornost — méné ohrozené

B. C4b Vz&cngjsi druhy vyzadujici pozornost — dosud nedostate¢né

prostudované
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Nalezené a verifikované invazni druhy byly zatazeny do kategorii dle nasledujiciho

Seznamu:

1. Black, Grey and Watch Lists of alien species in the Czech Republic based

on environmental impacts and management strategy (Pergl et al., 2016):

a) BL1 Druhy vyznacujici serychlym populacnim ristem a kolonizacnim

potencialem, se Sirokym arealem rozsifeni po celé zemi

b) BL2 Druhy vyskytujici se jako zbytky vysadby v okoli lidskych obydli

a v zahradach, se Sirokou distribuci, v méstskych a polopfirozenych stanovistich

c) BL3 Druhy spontann¢ se Sifici, se Sirokym aredlem rozsifeni jak v méstskych,

tak polopfirozenych stanovistich

d) GL Druhy spontanné¢ se Sifici vlivem vysadby, s regiondlnim ¢i lokalnim

vyskytem

Syntaxonomie rostlinnych spolecenstev probéhla na zakladé¢ urceni diagnostickych
a dominantnich druhdi na Groven asociaci S vyuzZitim publikaci Chytreho et Tichého (2003),
Chytrého et al. (2007), Chytrého et al. (2009), Chytrého et al. (2011) a Moravce et al. (1995).

4.1.1 Nikldv vrch

Na Niklové vrchu bylo vytvoieno 6 fytocenologickych snimkii se zohlednénim vlivu

septiku (0101 az 0106) (obr. ¢. 10).

Oblast nachazejici se nad boudou byla vybrana jako plocha neovlivnéna prosakujicimi
odpadnimi vodami ze septiku (snimek 0105), a to tak, aby nekiiZovala pfijezdovou cestu
k objektu. Zaroven byla zvolena proto, Ze jedna o plochu secenou 3 - 4krat roéné na velmi
nizkou vysku, tudiz se zde vyskytuji predev§im druhy s pfizemnimi rizicemi (Alchemilla
spp., Taraxaum sect. Ruderalia) a druhy plazivé (Trifolium repens).

Jako plocha s vysoce pravdépodobnym vlivem septiku byla zvolena oblast nachazejici se
tésné¢ pod nim (snimek 0106), sussi a na ziviny chudSi stanovisté, smilkovy travnik
s vyskytem chranénych druhit (Campanula bohemica, Gentiana asclepiadea a Hieracium

aurantiacum).
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Dalsi plocha s vysoce pravdépodobnym vlivem septiku (snimek 0102) byla vybréna ve
sméru prosakujicich odpadnich vod, ve vzdalenosti cca 5 metri pod septikem. Jednd se
0 jednoro¢né secené, vlhéi, na ziviny bohat$i stanovisté lemované z pravé strany drobnym
vodnim tokem. Nalevo od protékajiciho potoka, avSak v nese¢ené oblasti, byla zvolena plocha

0101 jako referencni.

Nalevo od septiku, v secené oblasti, byla zvolena vlhka louka s pfevahou Anthoxanthum
odoratum a Carex nigra jako plocha s pravdépodobnym vlivem septiku (snimek 0103).
V neseCeném tzemi nalevo od snimku 0103 byla vybrana jako referencni plocha (snimek

0104) raSelinna louka s dominantnimi druhy Equisetum palustre a Eriophorum angustifolium.

e __|

LEGENDA: |
Fytocenologicky snimek |

Sl == %

da b

0104 0103 0102 0101

-

Obr. ¢. 10 Ortofotomapa se zakresem fytocenologickych snimkii na Niklové vrchu

4.1.2 Rennerovy boudy

Na Rennerovych boudach bylo taktéz vytvofeno 6 fytocenologickych snimkl se
zohlednénim vlivu septiku (0201 az 0206) (obr. ¢. 11).
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Oblast nad boudou byla stejn¢ jako v pfipadé Niklova vrchu vybrana jako plocha

neovlivnéna prosakujicimi odpadnimi vodami ze septiku (snimek 0201).

Jako plocha s vysoce pravdépodobnym vlivem septiku byla zvolena oblast nachazejici se
tésné pod nim (snimek 0202), nesecené a ruderalizované stanovisté s dominanci Urtica dioica

a Chaerophyllum hirsutum a s vyskytem invazni Lupinus polyphyllus.

Dalsi plocha s vysoce pravdépodobnym vlivem septiku (snimek 0204) byla vybréna ve
sméru prosakujicich odpadnich vod, cca 5 metri pod septikem, jako vlh¢éi stanovisté
s pievahou Carex nigra a Juncus effusus. Nalevo od této plochy byl zvolen snimek 0203 jako
referencni, predstavitel smilkového travniku s vyskytem chranénych druhti (Hieracium

aurantiacum, Pedicularis sylvatica a Phleum alpinum).

Napravo od septiku, v seCené oblasti, byla zvolena plocha s pravdépodobnym vlivem
septiku (snimek 0205), vihka louka taktéZ s prevahou Carex nigra a Juncus effusus. Jako
referencni plocha (snimek 0206) bylo zvoleno sussi a druhové chudsi stanovisté s prevahou

trav (Agrostis capillaris, Deschampsia cespitosa a Nardus stricta).

LEGENDA: |
| Fytocenologicky Snimek |
Septik |

0204

Obr. ¢. 11 Ortofotomapa se zakresem fytocenologickych snimki na Rennerovych boudach
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4.2 Ellenbergovy indika¢ni hodnoty

Zdat ziskanych z fytocenologickych snimki byly pro kazdy snimek s vyuzitim
Ellenbergovych indika¢nich hodnot (dale EIH) zjistény nasledujici stanovistni charakteristiky:
vztah ke svétlu (L), vlihkost (F), reakce prostiedi (R), vztah k dusiku (N) a mira zasoleni (S).

Kazda z charakteristik je vyjadiena pomoci deviti¢lenné stupnice (pouze u vlhkosti je
slozena z 12 bodi), kdy cislo 1 pfedstavuje nejnizsi indikacni hodnotu a ¢islo 9 naopak

nejvyssi. Jednotlivé stupnice pro kaZzdou z charakteristik jsou uvedeny v piiloze 1.

Konkrétni EIH pro jednotlivé druhy byly ziskany ze dvou publikaci: Hill et al. (1999)
a Hill et al. (2004). Jejich piehled je uveden v ptiloze 2.

Vyslednd hodnota jednotlivych stanovistnich charakteristik byla pro kazdy snimek
vypoétena vazenym prumérem dle zastoupeni jednotlivych druhti ve snimku. Pro ucely
vypoctu byla Braun-Blanquettova stupnice transformovana na stfedni hodnoty pokryvnosti

(tab. ¢. 4). Druhy, pro které nejsou dostupné EIH, nebyly do vypo¢tu zahrnuty.

Tab. ¢ 4 Transformace Braun-Blanquetovy stupnice na stfedni hodnoty pokryvnosti

Braun—BIanguettova Pokryvnost Stiedni hodn(.)ty
stupnice pokryvnosti
r 1 -2 jedinci 0,0001
+ do2 % 1
1 2-5% 3,5
2m 5% 5
2a 5-15% 10
2b 15-25% 20
25-50 % 37,5
50-75% 62,5
5 75 -100 % 87,5

4.3 Pudni vzorky

Odbér porusenych ptudnich vzorkii pomoci pedologické sondy probéhl dne 25. 9. 2015, a to
do hloubky 20 cm, snaslednym odstranénim drnové vrstvy. Celkem bylo odebrano
26 vzorku, 14 na Niklové vrchu (oznaéeny jako S1 aZ S14) a 12 na Rennerovych boudach
(S15 - S26), vZdy z oblasti totoZné s fytocenologickym snimkem. Odbéry byly lokalizovany
pomoci GPS soufadnic a nasledné zakresleny do mapy (tab. ¢. 5, obr. ¢. 12 a 13).
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Vzorky byly pii pfevozu skladovany v papirovych saccich apoté volné ususeny na
vzduchu s vyuzitim filtraéniho papiru. Po ususeni byly pfipraveny pro pozadované analyzy
nasledovné: nejprve byly rozemlety v tfeci misce za pomoci tloucku a nasledné prosety pies
sito soky o priméru 0,5 mm na jemnozem. Zaroven z nich byly odstranény nezddouci

rostlinné zbytky a kameni.

e

LEGENDA: ‘
Odbér vzorku pudy |
¥ snim Ek_ 1

S9

513

S11810 ¢, 14

Obr. &. 12 Ortofotomapa se zakresem piidnich odbéri na Niklové vrchu
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LEGENDA:
Odbér vzorku pidy
Fytocenologicky snimek |S15
Septik 1201

S17 Skon

\
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Obr. €. 13 Ortofotomapa se zakresem pudnich odbéri na Rennerovych boudach

Tab. €. 5 Odbéry vzorki ptidy na lokalitach

Oznaceni snimku Vliv septiku Pudni vzorek
0101 Sl S12, 513, S14
0102 Sl S10, S11
0103 Sl S5, S6
0104 Sl S3, S4
0105 NS S1, 82
0106 Sl S7, S8, S9
0201 NS S15, S16, S17, S18
0202 Sl §19, S20, S21, S22
0203 Sl S23
0204 Sl S24
0205 Sl S25
0206 Sl S26
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4.3.1 Stanoveni pristupnych zivin dle Mehlicha 111
Obsahy pfistupnych Zivin byly stanoveny dle metodiky Zbirala (2003).

Nejprve byl pfipraven extrakéni roztok, ktery obsahoval 65% kyselinu dusi¢nou, fluorid
amonny, dusi¢énan amonny, koncentrovanou kyselinu octovou a kyselinu ethylendiamino-
tetraoctovou (EDTA).

Z kazdého vzorku bylo navazeno 5 g zeminy do PVC lahvi¢ek o objemu 250 ml. Tyto
navazky byly prelity 50 ml extrakéniho ¢inidla. Poté byly extrahovany na tiepaéce po dobu
5 minut. Po extrakci byla vznikla suspenze prefiltrovana ptes filtracni papir do PVC lahvicek

0 objemu 100 ml a pouzita k vlastnimu stanoveni ptistupnych Zivin (obr. ¢. 14).

Koncentrace pfistupnych zivin [mg/l] byly stanoveny na atomovém spektrofotometru
metodou ICP-OES (opticka emisni spektrofotometrie s induk¢éné vazanym plazmatem).

K vyhodnoceni vysledk byla pouzita stupnice dle Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi
(dale Mze) ¢. 275/1998 Sb., Ptil. 5 (ptiloha 3 této prace), tj. hodnoty pro K, Mg a P.

TOTO JE PRACOVNI STUL i)

w1 AT NI G punae | i i Al T
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e
-m.n-" rfl:::.:.t FLATE P AT R L SEE

Obr. &. 14 Filtrace suspenzi vzniklych tiepanim 5 g zeminy s 50 ml extrakéniho ¢inidla (19.11.2015)
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4.3.2 Stanoveni celkovych obsahi prvkia mikrovinnym rozkladem

Celkové obsahy prvki byly stanoveny dle Zbirala (2003).

Pro rozklad vzorkd za zvySeného tlaku s mikrovinnym ohievem bylo nejprve navazeno
0,59 zeminy z kazdého vzorku do rozkladné teflonové nadobky. Poté byla navazka zalita
mineraliza¢nim ¢inidlem, tj. smési kyseliny dusi¢né a peroxidu vodiku, konkrétné 7 ml 65 %

HNO3 a 2 ml H20,.

Vzorky byly po nékolikaminutové reakci s mineralizatnim c¢inidlem vlozeny do
ochranné¢ho valcového krytu, poté uzavieny teflonovym vickem, piekryty bezpecnostni
diskovou pruzinou a indikatorovym krouzkem. Cela sestava byla poté vloZena do segmentu
rotoru a tlakoveé uzaviena pomoci momentového klice. Po uzavieni byly segmenty vlozeny do
rotoru mineralizacni jednotky (vzdy po 10 kusech) a ponechany 35 minut mikrovinnému

rozkladu (obr. ¢. 15) v piistroji ETHOS 1.

Z divodu vysoké teploty a tlaku uvnitf nddobek po skonceni mikrovinného rozkladu byly
segmenty ponechdny volnému vychladnuti a poté pomoci momentového klice otevieny. Po
uvolnéni vSech ¢asti sestavy byly nasledné prevedeny do teflonovych nadobek pro odpateni
nadbyte¢ného mnozstvi reakéni smési mineralnich kyselin ve stejném pfistroji. Po odpateni
kyselin pomoci pfistroje VAC-1000 po dobu 15 minut byly obsahy vzorkli pfevedeny do

zkumavek a doplnény demineralizovanou vodou na objem 25 ml.

Nasledné¢ v nich byly stanoveny koncentrace piistupnych zivin [mg/l], a to pomoci
spektrofotometru metodou ICP-OES (optick& emisni spektrofotometrie s indukéné vazanym

plazmatem).

K vyhodnoceni obsahti rizikovych prvkt byla pouzita stupnice dle Vyhlasky MZe ¢.
13/1994 Sb., Piil. 1 (ptiloha 4 této prace).
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Obr. &. 15 Segmenty vzorki V rotoru mineralizaéni jednotky ETHOS 1 (2.2.2016)

4.3.3 Stanoveni CHNS

Celkové obsahy C, H, N ve vzorcich pid byly stanoveny na pfistroji pro elementarni

analyzu Vario MACRO cube.

Vzorky piid byly nejprve navazeny do cinové folie a nasledné byly katalyticky spalovany
pii teploté 1150 °C v proudu velmi ¢istého kysliku. Nosnym plynem bylo velmi ¢isté helium.
Po tepelném rozkladu vzorku byla smés plynt obsahujici C, H, N vlivem katalyzatoru
prevedena na CO2, H20 a N2. Ostatni plyny byly odstranény pomoci kondenzace a adsorpce

na oxid fosforecny a stiibrnou vatu. Smeés Cistych analyzovanych plynt byla od sebe oddélena
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specifickou adsorpci-desorpci na kolonach a nasledné byl stanoven jejich obsah na tepelné
vodivostnim detektoru (TCD).

4.3.4 Stanoveni vyménné piidni reakce (pH/KCI)
Stanoveni vyménné pudni reakce (pH/KCI) bylo provedeno dle Zbirala (2001).

Nejprve byly do PVC lahvi¢ek o objemu 100 ml navazeny 2 g zeminy z kazdého vzorku
a zality 5 ml 0,2M KCI tak, aby byl zachovan pomér 1 : 2,5. Po zamichani ty¢inkou byly
vzniklé pudni suspenze extrahovany na mechanické tfepaéce po dobu 60 minut pfi
160 ot/min. Po odstati suspenzi po dobu jedné hodiny bylo ve vzorcich zméfeno pH pomoci

sklenéné iontové selektivni elektrody pH-metru.

K vyhodnoceni vysledki byla pouzita stupnice dle Vyhlasky MZe ¢. 275/1998 Sb., Ptil. 5
(ptiloha 3 této prace).

4.3.5 Stanoveni rozpustnych soli na zakladé elektrické vodivosti

Obsahy rozpustnych soli na zaklad¢ elektrické vodivosti byly stanoveny dle metodiky
Zbirala (2003).

Nejprve bylo do PVC lahvi¢ek o objemu 100 ml navazeno 5 g zeminy z kazdého vzorku
a zalito 50 ml destilované vody tak, aby byl zachovan pomér 1 : 10. Po zamichani ty¢inkou
byly vzniklé¢ plidni suspenze extrahovany na mechanické tiepacce po dobu 60 minut. Po
odstati suspenzi v nich byla zméfena elektricka vodivost (uS/cm) pomoci sklenéné elektrody

konduktometru.

K vyhodnoceni vysledki byla pouZita stupnice dle Vyhlasky MZe ¢. 275/1998 Sb., Pril. 5
(ptiloha 3 této prace).

4.4 Zpracovani dat

441 Zpracovani terénnich dat, zakladni vypocty

MS Excel 2007 Zpracovani dat a jejich transformace

MS Word 2007 Textova ¢ast
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4.4.3 Grafické zpracovani

ArcGIS Viewer 10.21 Mapové podklady (ortofotomapa KRNAP z roku 2012)
Ceska geologicka sluzba Geologicka mapa zajmového uzemi

Google Earth Mapové vystupy (nadmoiska vyska, sklon, expozice)
MicroStation V8i Mapové vystupy (nakladani s odpady, zakresy

fytocenologickych snimka a odbéra vzorku pudy)
Néarodni geoportal INSPIRE Topografickd, pedologicka a fytogeografickd mapa
zajmového Uzemi
4.4.4 Statistické zpracovani
Pro statistické zpracovani dat byly vyuZity nasledujici programy:
CANOCO 5.02 Korespondenéni analyza (CA), redundanéni analyza (RDA)

PAST 3.11 Euklidovské vzdalenosti, Jaccardiv index podobnosti, index

dominance, Shannon-Wienerav index diverzity

STATISTICA 12 Analyza rozptylu (ANOVA)

Fytocenologické snimky byly pro potieby statistického zpracovani v programech Canoco,
PAST a STATISTICA oznaceny nasledovn¢ (tab. ¢. 6).

Tab. ¢. 6 Oznaceni fytocenologickych snimkii a jejich vztah k septiku

Oznadeni Vliv
j . Canoco/STATISTICA PAST
snimku septiku

0101 Sl 1 0101
0102 Sl 2 0102
0103 Sl 3 0103
0104 Sl 4 0104
0105 NS 5 0105
0106 Sl 6 0106
0201 NS 7 0201
0202 Sl 8 0202
0203 Sl 9 0203
0204 Sl 10 0204
0205 Sl 11 0205
0206 Sl 12 0206
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Hodnoty abundance jednotlivych druhi dle Braun-Blanquettovy stupnice pokryvnosti byly
pro statistické analyzy transformovany na stfedni hodnoty procent a na hodnoty ordinalni dle
Herbena et Miinzbergerové (2003) (tab. ¢. 7).

Tab. €. 7 Transformace hodnot Braun-Blanquettovy stupnice pokryvnosti na stfedni hodnoty procent
a ordinalni hodnoty (upraveno dle Herben et Miinzbergova, 2003)

Braun-Blanquettova Pokryvnost | Sti‘edni hodnoty Ordinalni
stupnice pokryvnosti! hodnoty?
r 1 -2 jedinci 0,0001 1
+ do2 % 1 2
1 2-5% 3,5 3

2m 5% 5 4
2a 5-15% 10 5
2b 15-25% 20 6

25 -50 % 37,5 7
50-75% 62,5 8
5 75 -100 % 87,5 9

! Transformace pro program PAST

2 Tzv. van der Maarelova transformace, vyuZito v programu CANOCO

V programu PAST byly zjistény Euklidovskeé vzdalenosti (ED) udavajici umisténi
snimkii v mnohorozmérném prostoru. Pro piehlednost byly vzdéalenosti mezi snimky
znazornény shlukovou analyzou pomoci kladogramu. Minimalni hodnota vzdalenosti je 0O
a znaci identické snimky, tj. snimky ve stejné lokaci. Horni mez neni stanovena. Hodnota

vzdalenosti se zvySuje s rostouci nepodobnosti mezi snimky (Walker et al., 1999).

n
ED = Z(xij — xy)?
i=1

Xij ... kvantitativni zastoupeni druhu i ve snimku j
Xik ... kvantitativni zastoupeni druhu i ve snimku k

n ... pocet druhl v obou snimcich

Dale byl spocitan Jaccardiv index podobnosti (J) pro kazdy snimek a podobnost mezi
snimky byla znazornéna pomoci kladogramu. Index nabyva hodnot od 0 (snimky nesdileji
Zadny druh) do 1 (snimky jsou identicke) (Real et Vargas, 1996).
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~(a+b)-c
a ... pocet druhil pfitomnych ve snimku a
b ... poéet druhii pfitomnych ve snimku b

C ... poCet druhti pfitomnych v obou snimcich

V tomto programu byly také zjistény diverzitni charakteristiky snimkd prostfednictvim

nasledujicich indexi:

1) Index dominance (D): jedna se o index hodnotici vyznamnost druhu. Hodnoty tohoto
indexu se pohybuji od 0 (vSechny druhy jsou shodné zastoupeny) do 1 (jeden druh ve

spolecenstvu zcela dominuje) (Peet, 1974).

b= (%)

Ni ... pocet jedinct i-tého druhu
n ... celkovy pocet jedinct

S ... pocet druhii

2) Shannon-Wienertiv index diverzity (H): udava vyrovnanost (ekvitabilitu)
spoleCenstva. Pro tento index plati, Ze se stoupajici hodnotou roste druhova diverzita

spolecenstva (Jeppesen et al., 2000).

Ni ... pocet jedinct i-tého druhu
n ... celkovy pocet jedinct

S ... pocet druhti
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5 Vysledky

5.1 Fytocenologické snimkovani

Celkem bylo determinovano 66 taxonu ve 12 fytocenologickych snimcich (6 snimkt na

Niklové vrchu a taktéz 6 na Rennerovych boudach).

Druhy rodu Senecio se nepodafilo blize urcit vzhledem k jejich ¢astému mezidruhovému

kiiZeni, v textu jsou proto oznaceny jako Senecio spp.

5.1.1 Chranéné a ohroZené druhy

Celkem bylo determinovano 6 chranénych a ohrozenych druhd dle uvedenych seznamu
(kapitola 4.1).

Nejvice chranénych a ohrozenych druhti se vyskytovalo ve snimku 0203 (druhové bohaty
smilkovy travnik s alpinskymi druhy), kde byl zastoupen i druh nejvice ohrozeny, tj. vSivec

lesni (Pedicularis sylvatica).

Chranéné a ohroZené druhy vyskytujici se ve snimcich udava tab. ¢. 8.

Tab. ¢ 8 Chranéné a ohrozené druhy zajmového Gzemi

o Fytoc. | Vliv | Abundance CCs Vyhlaska
Rostlinny druh ) RL CZE! .
inny aru snimek | septiku | (dle tab. & 4) Krkono#&? | & 359/1994°
Dactylorhiza majalis subsp. majalis | 0205 Sl r C3 Cda 83
Gentiana asclepiadea 0106 Sl + Cda C4a 83
L . 0106 Sl +
Hieracium aurantiacum C3 C4a -
ieracium aurantiacu 0203 S| "
Hieracium iseranum 0105 NS ' - C3 -
0203 Sl r
Pedicularis sylvatica 0203 Sl + C3 C2 §2
Phleum alpinum 0201 NS ' Cda Cda -
0203 Sl +

! Red List of vascular plants of the Czech Republic: 3rd edition (Grulich, 2012)
2 Cerny a Gerveny seznam cévnatych rostlin Krkonos (Stursa et al., 2009)

3 Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostredi & 359/1992 Sb. ze dne 11. ¢ervna 1992
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5.1.2 Invazni druhy

Na Rennerovych boudach byl determinovan 1 invazni druh Lupinus polyphyllus,

vyskytujici se ve snimku 0202 (siln¢ ruderalizovana plocha s ptevahou Urtica dioica v tésné

blizkosti septiku) (tab. ¢. 9; piiloha 10).

Tab. & 9 Invazni druhy zajmového Gzemi

Rostlinny druh Fytoc. | Vliv | Abundance | gy ~7p
snimek | septiku | (dle tab. ¢. 4)
Lupinus polyphyllus 0202 Sl r BL2

! Black, Grey and Watch Lists of alien species in the Czech Republic based on environmental impacts and

management strategy (Pergl et al., 2016)

5.2 Ellenbergovy indika¢ni hodnoty

Ellenbergovy indika¢ni hodnoty fytocenologickych snimku byly kalkulovany jako vazeny
pramér (tab. ¢. 10).

Hodnoty vztahu jednotlivych snimka ke svétlu se nachazi v rozsahu 5,895 — 6,983, coz
predstavuje lokality minimdlné zastinéné (podle stupnice stanoviStnich charakteristik dle
Ellenberga, ptiloha 1). Interval hodnot pro vlhkost je 4,577 — 6,576, jedna se tedy o stanovisté
s Cerstvymi az vlhkymi pidami, které nevysychaji. Reakce prostiedi se pohybuje v hodnotéach
4,229 - 5,405, coz odpovida kyselym az slabé kyselym ptiddm. Rozsah hodnot pro zasobenost
dusikem ¢ini 2,715 — 6,717, tj. jde o ptidy chudé na mineralni dusik (snimek 0104) az stiedné
bohaté a bohaté na mineralni dusik (pfedevSim snimek 0202). Mira zasoleni snimk je velice

nizka, pohybuje se v intervalu 0,000 — 0,881, coz znaci druhy indikujici nezasolené prostiedi.

Nejvyssich hodnot pro vlhkost nabyvéa snimek 0104 (trvale zamokiena raselinna louka
s dominanci Equisetum palustre a Eriophorum angustifolium, obr. ¢. 26), naopak dosahuje
nejnizsich hodnot z hlediska ptdni reakce (pH) a celkového obsahu dusiku. Plocha 0106 se
vyznacuje nejniz$i indika¢ni hodnotou pro svétlo a vlhkost (oligotrofni, sussi smilkovy
travnik nad boudou, neovlivnény prosakujicimi odpadnimi vodami, zastinény boudou).
U plochy 0202 (siln¢ ruderalizovana louka s pevahou Urtica dioica tésné pod septikem) byla

zjisténa nejvyssi hodnota celkového obsahu dusiku. Tento snimek taktéz vykazuje nulovou
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Vv

salinitu. Naopak nejvy3si koncentraci soli v pud¢ 1ze nalézt u snimku 0205, ktery ma zaroven

nejvyssi hodnotu pro svétlo.

Tab. ¢. 10 Primérné Ellenbergovy indika¢ni hodnoty fytocenologickych snimki

minimalni hodnota
maximalni hodnota

Oznaceni Vliv L F R N S
snimku septiku (svétlo) (vlhkost) (reakce) (dusik) (salinita)
0101 Sl 6,433 5,238 5,219 4,299 0,545
0102 Sl 6,007 5,426 4,358 3,415 0,192
0103 Sl 6,613 5,868 4,586 3,496 0,246
0104 Sl 6,229 4,229 2,715 0,040
0105 NS 6,369 4,833 4,255 0,290
0106 Sl 5,895 4,577 4,721 3,733 0,455
0201 NS 5,931 4,743 4,358 4,358 0,358
0202 Sl 6,192 6,121 4,997 _E
0203 Sl 6,673 5,547 4,471 3,417 0,349
0204 Sl 6,784 5,650 4,778 4,191 0,444
0205 Sl H 5,514 5,126 4,297 H
0206 Sl 6,543 5,353 4,260 3,463 0,607

o e i B _‘.4_:‘ 0 i - :'\','.

Obr. & 16 Spoledenstvo Rumicetum alpini pod septikem na Rennerovych boudéach (5.7.2015)
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5.3 Analyzy fytocenologickych dat

5.3.1 Diverzitni charakteristiky

Diverzitni charakteristiky fytocenologickych snimka udava tab. ¢. 11.

Nejveétsi pocet druhti se vyskytoval shodné ve snimcich 0101 a 0203 (31 taxoni).

Cv v

hodnotou Shannonova-Wienerova indexu diverzity (druhové bohatd plocha bez vyrazné

dominanty), je zde tedy patrna negativni korelace mezi indexy.

Nejnizs§i pocet druht se vyskytoval ve snimku 0202 (silné¢ ruderalizovana plocha

v blizkosti septiku s vyraznou dominanci Urtica dioica), ¢emuz odpovida i nejvyssi index

v v

Tab. ¢. 11 Diverzitni charakteristiky fytocenologickych snimkii

minimalni hodnota

maximalni hodnota

Ozr}aéeni VIi_V Pocet Ir?dex Shannon’
snimku septiku druhi dominance!
0101 SI 31 0,086 2,777
0102 Sl 27 0,067 2,884
0103 Sl 23 0,081 2,707
0104 Sl 15 0,202 1,955
0105 NS 24 0,118 2,433
0106 Sl 28 0,072 2,876
0201 NS 28 0,133 2,513
0202 SI 12 0,221 1,754
0203 Sl 31 0,118 2,634
0204 Sl 22 0,100 2,645
0205 Sl 23 0,130 2,374
0206 Sl 22 0,157 2,214

1Vypocty dle vzorch z kapitoly 4.5.3
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5.3.2 Euklidovské vzdalenosti

Hodnoty Euklidovskych vzdalenosti mezi fytocenologickymi snimky znazornuje matice
vzdalenosti (tab. ¢. 12). Jedna se o symetrickou matici, tj. podobnost mezi snimkem 0101
a 0102 se rovna podobnosti mezi snimkem 0102 a 0101.

Hodnoty Euklidovskych vzdalenosti mezi jednotlivymi snimky se nachazeji v rozsahu
32,16 — 109,92.

Snimky 0102 a 0103 se vyznacuji nejvyssi stanovistni homogenitou, jsou tedy od sebe
nejmén¢ vzdaleny. V obou pfipadech se jednd o vlhkd, jednorocné secend stanovisté na

Niklové vrchu pod septikem, cemuz odpovida i velmi podobné druhové slozeni.

Naopak nejvice vzdaleny jsou od sebe snimky 0104 (trvale podmacena raselinna louka na
Niklové vrchu — asociace Caricetum nigrae) a 0202 (nitrofilni spoleCenstvo tésné pod
septikem na Rennerovych boudach — asociace Rumicetum alpini), tj. plochy s velice

rozdilnym druhovym sloZenim.

Vzdalenosti mezi snimky jsou dobfe patrné v nasledujicim kladogramu (obr. ¢. 17), kde
jsou nejvice vzdalené snimky (0104 a 0202) vyznaceny ¢ervenou barvou a naopak ty nejméné

vzdalené barvou zelenou (0102 a 0103).

Z kladogramu je taktéz dobie viditelné, ze snimek 0202 (nitrofilni spolecenstvo pod
septikem na Rennerovych boudach s pievahou Urtica dioica) je velmi vzdalen od vSech

zbylych snimkii, tj. se vysoce odliSuje druhovym slozenim.

Tab. & 12 Matice Euklidovskych vzdalenosti mezi fytocenologickymi snimky

minimalni hodnota

maximalni hodnota

0101 | 0102 | 0103 | 0104 | 0105 | 0106 | 0201 | 0202 | 0203 | 0204 | 0205 | 0206
0101 | 0.00 | 49.21 | 63.85 | 96.60 | 75.50 | 57.29 | 63.57 | 99.50 | 61.38 | 67.53 | 55.98 | 73.60
0102 | 49.21 | 0.00 | 32.16 | 78.36 | 73.58 | 64.68 | 57.94 | 94.17 | 57.02 | 49.59 | 55.02 | 68.25
0103 | 63.85 | 32.16 | 0.00 | 75.83 | 72.03 | 63.32 | 55.02 | 89.69 | 54.35 | 34.30 | 47.09 | 64.82
0104 | 96.60 | 78.36 | 75.83 | 0.00 |105.73|100.05| 90.01 |109.92 | 89.98 | 87.37 | 91.22 | 96.86
0105 | 75.50 | 73.58 | 72.03 | 105.73| 0.00 | 62.42 | 76.25 | 99.44 | 72.36 | 75.42 | 78.47 | 87.86
0106 | 57.29 | 64.68 | 63.32 | 100.05| 62.42 | 0.00 | 46.76 | 95.15 | 48.73 | 64.49 | 46.67 | 59.14
0201 | 63.57 | 57.94 | 55.02 | 90.01 | 76.25 | 46.76 | 0.00 | 90.42 | 44.82 | 54.65 | 36.75 | 37.03
0202 | 99.50 | 94.17 | 89.69 |109.92| 99.44 | 95.15 | 90.42 | 0.00 | 89.64 | 90.45 | 91.70 | 99.21
0203 | 61.38 | 57.02 | 54.35 | 89.98 | 72.36 | 48.73 | 44.82 | 89.64 | 0.00 | 55.14 | 47.58 | 33.12
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0101 | 0102 | 0103 | 0104 | 0105 | 0106 | 0201 | 0202 | 0203 | 0204 | 0205 | 0206
0204 | 67.53 | 49.59 | 34.30 | 87.37 | 75.42 | 64.49 | 54.65 | 90.45 | 55.14 | 0.00 | 39.92 | 61.94
0205 | 55.98 | 55.02 | 47.09 | 91.22 | 78.47 | 46.67 | 36.75 | 91.70 | 47.58 | 39.92 | 0.00 | 49.37
0206 | 73.60 | 68.25 | 64.82 | 96.86 | 87.86 | 59.14 | 37.03 | 99.21 | 33.12 | 61.94 | 49.37 | 0.00

871
1

Obr. ¢. 17 Kladogram Euklidovskych vzdalenosti mezi fytocenologickymi snimky
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5.3.4 Jaccarduav index podobnosti

Hodnoty Jaccardova indexu podobnosti mezi snimky udavéa nasledujici matice podobnosti

(tab. €. 13). Jedna se rovnéZ o matici symetrickou, stejné jako v piipadé tab. ¢. 12.

Jaccardlv index podobnosti mezi snimky se pohybuje v intervalu od 0,10 do 0,88.

Vv

Hodnota Jaccardova indexu podobnosti je nejvyssi mezi snimky 0204 a 0205, jedna se tedy
o plochy nejvice identické. Opét predstavuji vlhka, jednorocné seCena spoleCenstva 5 metr

pod septikem, tentokrat vSak na Rennerovych boudach.

Nejméné podobné jsou si naopak snimky 0202 (jiz zminované nitrofilni spolecenstvo

v blizkosti septiku) a 0206 (oligotrofni, na Ziviny chudy smilkovy travnik s dominanci trav).

Nasledujici kladogram 1épe znazoriiuje podobnosti mezi snimky, nejvice podobné snimky
(0204 a 0205) jsou vyznaceny zelenou barvou a naopak ty nejméné podobné barvou cervenou

(0202 a 0206) (obr. ¢. 18).

Tab. &. 13 Matice podobnosti mezi fytocenologickymi snimky dle Jaccardova indexu

minimalni hodnota

maximalni hodnota

0101 | 0102 | 0103 | 0104 | 0105 | 0106 | 0201 | 0202 | 0203 | 0204 | 0205 | 0206

0101 1 081 | 069 | 0.39 | 0.28 | 044 | 040 | 019 | 038 | 051 | 050 | 0.36

0102 | 0.81 1 085 | 045 | 028 | 041 | 041 | 018 | 0.38 | 053 | 0.52 | 0.40

0103 | 0.69 | 0.85 1 046 | 024 | 038 | 038 | 0.21 | 035 | 055 | 0.53 | 0.36

0104 | 0.39 | 045 | 0.46 1 015 | 023 | 026 | 0.17 | 021 | 0.32 | 0.31 | 0.28

0105 | 0.28 | 0.28 | 0.24 | 0.15 1 049 | 041 | 013 | 038 | 035 | 034 | 0.35

0106 | 044 | 041 | 038 | 0.23 | 0.49 1 051 | 021 | 064 | 047 | 046 | 0.52

0201 | 040 | 041 | 038 | 0.26 | 041 | 051 1 0.18 | 059 | 0.61 | 055 | 047

0202 | 019 | 018 | 0.21 | 017 | 0413 | 0.21 | 0.18 1 013 | 013 | 013 | 0.10

0203 | 0.38 | 0.38 | 0.35 | 0.21 | 0.38 | 0.64 | 0.59 | 0.13 1 056 | 050 | 051

0204 | 051 | 053 | 055 | 032 | 035 | 047 | 061 | 013 | 0.56 1 0.88 | 0.47

0205 | 050 | 052 | 053 | 031 | 034 | 046 | 055 | 0.13 | 0.50 | 0.88 1 0.50

0206 | 0.36 | 040 | 036 | 028 | 035 | 052 | 047 | 010 | 051 | 047 | 0.50 1
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Obr. ¢. 18 Kladogram Jaccardova indexu podobnosti mezi fytocenologickymi snimky
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5.3.5 Kaorelace druhového slozZeni s fytocenologickymi snimky

Korelace druhového sloZeni byla provedena v programu Canoco 4.5. Jelikoz byla
nepiimou gradientovou analyzou DCA zjisténa délka intervalu vétsi nez 4, byla za
ptedpokladu, Ze se jednd o unimodalni typ odezvy, pro dalsi analyzy vybrana koresponden¢ni

analyza CA (Lep$ et Smilauer, 2003).

Kumulativni variabilitu na jednotlivych osach zjisténou touto metodou udava tab. ¢. 14.

Tab. €. 14 Vysvétlena kumulativni variabilita na prvnich étyfech osach (analyza CA)

Osa l. . 1. V.
Kumulativni variabilita (%) 26,70 49,45 60,87 70,93

Na prvnich ¢tyfech osach bylo vysvétleno celkem 70,93 % variability.

Odpovéd’ jednotlivych taxonii na prostiedi je znazornéna pomoci korespondencni analyzy

CA, kde ¢isla 1 az 12 piedstavuji fytocenologické snimky (obr. ¢. 19).

Z obrazku je patrné, ze se nejvice odliSuje snimek ¢. 8 v pravém hornim rohu se
signifikantnimi druhy Lupinus polyphyllus, Ranunculus repens a Urtica dioica (oznaceno
Cervené), které inklinuji ktéto siln¢ ruderalizovaneé ploSe v blizkosti septiku (asociace
Rumicetum alpini). Zaroven se v pravé horni ¢asti obrazku nachazeji dalsi druhy s nitrofilni
tendenci, tj. Chaerophyllum hirsutum, Alopecurus pratensis, Geranium sylvaticum

a Alchemilla vulgaris.

Do pravého dolniho rohu sméfuji druhy vyskytujici se na vlhkych stanovistich (Equisetum
palustre, Carex echinata, Myosotis palustris a Carex nigra). Tomu odpovida i umisténi
snimku ¢. 4 (trvale podmacena raSelinna louka asociace Caricetum nigrae, v obrazku zeleng)

a dale snimky 1, 2 a 3 (vlhké louky svazu Calthion palustris).

V levé horni ¢asti grafu se nachazeji druhy horskych knotovkovych luk a smilkovych
travniku tj. Avenella flexuosa, Crepis mollis, Achillea millefolium a Veronica chamaedrys

s odpovidajicimi snimky €. 5, 6, 7, 9 a 12.

Festuca rubra spolu s Anthoxanthum odoratum a snimky 10 a 11 tvoii pfedél mezi
oligotrofnimi smilkovymi travniky a mezotrofnimi loukami svazu Calthion (v obrazku

modie).
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Obr. ¢. 19 Korespondenéni analyza (CA) fytocenologickych snimki
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Vysvétlivky zkratek:
CREMO Crepis mollis URTDI Urtica dioica

EQUPA Equisetum palustre VERCH Veronica chamaedrys

5.3.6 Vliv gradienti prostifedi na vyskyt druhii

Analyza vlivu gradientti prostiedi na vyskyt druhti byla provedena pomoci programu
Canoco 5.02. Neptimou gradientovou analyzou DCA byla zjisténa délka intervalu nizsi nez 4.
Proto byla za predpokladu, Ze se jedna o linearni typ odezvy, vybrana redundanc¢ni analyza

(RDA) (Leps et Smilauer, 2003).

Jako vysvétlujici proménné (environmental variables) K pfitomnym druhtim byly zvoleny
Ellenbergovy indika¢ni hodnoty (dale EIH) pro svétlo (L), vlhkost (F), ptidni reakci (R), dusik
(N) a zasoleni (S).

EIH byly v nasledujicim piipadé (obr. ¢. 20) pouzity jako nezavislé proménné a piitomné
druhy jako zavisle proménné. Byla stanovena hypotéza (o = 0,01), ze vyskyt druht je

vyznamné ovlivnén gradienty prostiedi.

Vysledky analyzy udava nasledujici tab. ¢. 15.

Tab. & 15 Vysledky RDA analyzy

Vysvétlena variabilita F-ratio p hodnota
64,0 % 2,1 0,002

Tvrzeni, Ze vyskyt druhti je vyznamné ovlivnén gradienty prostiedi, vyslo prikazné na 1 %

hladin€ vyznamnosti.

Z grafu je patrné, Ze druhy jako Urtica dioca, Lupinus polyphyllus a Ranunculus repens se
vyskytuji na stanovistich bohatych na mineralni dusik. Chaerophyllum hirsutum preferuje jak

pudy vlhké, tak ty bohaté na mineralni dusik.

Dale také to, Ze druhy Senecio spp. a Cirsium palustre a téZ Eriophorum angustifolium,

Rumex acetosa a Equisetum palustre vyhledavaji vihké pudy.

Alchemilla vulgaris a Geranium sylvaticum preferuji pudy s kyselou pidni reakci.
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Obr. ¢. 20 Vliv gradientii prostiredi na vyskyt druhii (RDA analyza)

Vysvétlivky zkratek:

L - EIH pro svétlo, F — EIH pro vlhkost, R — EIH pro ptdni reakci, N — EIH pro dusik, S — EIH pro salinitu

AGRCA Agrostis capillaris
ALCHE Alchemilla vulgaris
ANTOD Anthoxanthum odoratum
CARNI Carex nigra

CIRPA Cirsium palustre
DESCE Deschampsia cespitosa
EQUPA Equisetum palustre

S7

CHAHI Chaerophyllum hirsutum
LUPPO Lupinus polyphyllus
LUZCA Luzula campestris
NARST Nardus stricta

POTER Potentilla erecta
RANRE Ranunculus repens
RUMAC Rumex acetosa



Vysvétlivky zkratek:

ERIAN Eriophorum angustifolium SENEC Senecio spp.
FESRU Festuca rubra URTDI Urtica dioica
GERSY Geranium sylvaticum VERCH Veronica chamaedrys

5.3.7 Vliv prosakujicich odpadnich vod ze septiku na vyskyt druhi

Analyza vlivu prosakujicich odpadnich vod ze septiku na vyskyt druhli se zohlednénim
stanovis$t’ byla provedena taktéz v programu Canoco 4.5. Nepiimou gradientovou analyzou
DCA byla zjisténa délka intervalu nizs$i nez 4. Proto byla za pfedpokladu, ze se jedna

0 linearni typ odezvy, vybrana redundanéni analyza (RDA) (Leps et Smilauer, 2003).

Vliv stanovi§t¢ byl zohlednén pomoci doprovodnych proménnych (kovariat), kde
A predstavuje fytocenologické snimky 1 az 6 na Niklové vrchu a B snimky 7 az 12 na

Rennerovych boudéach.

V tomto piipadé¢ byla stanovena hypotéza (a = 0,01), Ze prosakujici odpadni vody ze
septiku maji vliv na vyskyt druhti (obr. ¢. 21).

Vysledky analyzy udava nasledujici tab. ¢. 16.

Tab. ¢ 16 Vysledky RDA analyzy

Vysvétlena variabilita F-ratio p hodnota
32,7% 13 0,138

Zavislost vyskytu rostlinnych druhti na ptitomnosti prosakujicich odpadnich vod ze septiku

nedosahla prikaznosti na 1 % hladiné vyznamnosti.

Z obrézku je patrné, Ze vyskyt druhti Taraxacum sect. Ruderalia, Lamium purpureum,

Trifolium pratense a Phyteuma spicatum je podminén nulovym vlivem septiku.

58



1.0

-0.8

NS
A
HYPMA
RANA«lDACGL ALEIL=TARRU
A PHY&-EAM»U
A
CARPR <
OAPR
CIRPA , °TESR cirHE
EQUPA ° SILDI
—» EUPOF
CAREC
CARNI
RUMAC A
B
A r
S| CAROV
-1.0 1.0

Obr. ¢. 21 Vliv septiku na vyskyt druhi se zohlednénim stanovist’ (RDA analyza)

Vysvétlivky zkratek:

NS - nulovy vliv septiku, SI — vysoce pravdépodobny vliv septiku, SII — pravdépodobny vliv septiku

A — fytocenologické snimky €. 1 — 6 na Niklove vrchu

B - fytocenologické snimky ¢. 7 — 12 na Rennerovych boudach

ALCHE Alchemilla vulgaris
CAREC Carex echinata
CARNI Carex nigra
CAROV Carex ovalis

HYPMA
LAMPU
PHYSP

POAPR
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Vysvétlivky zkratek:

CARPR Cardamine pratensis RANAC Ranunculus acris

CIRHE Cirsium heterophyllum RUMAC Rumex acetosa

CIRPA Cirsium palustre SILDI Silene dioica

DACGL Dactylis glomerata STEGR Stellaria graminea
EQUPA Equisetum palustre TARRU Taraxacum sect. Ruderalia
EUPOF Euphrasia officinalis TRIPR Trifolium pratense

5.3.8 VIiv prosakujicich odpadnich vod ze septiku na gradienty prosti-edi

Analyza vlivu prosakujicich odpadnich vod ze septiku na gradienty prostiedi se
zohlednénim stanovist' byla provedena rovnéz pomoci programu Canoco 5.02. Neptimou
gradientovou analyzou DCA byla zjisténa délka intervalu niz§i nez 4. Proto byla za
predpokladu, Ze se jedna o linearni typ odezvy, pro dal$i analyzy vybrana redundanc¢ni

analyza (RDA) (Leps et Smilauer, 2003).

Vliv prosakujicich odpadnich vod ze septiku (NS, SI, SII) byl pouZit jako nezavisla

proménna a Ellenbergovy indika¢ni hodnoty (L, F, R, N, S) jako zavislé proménné.

Vliv stanovisté byl zohlednén pomoci doprovodnych proménnych (kovariat), kde
A ptedstavuje fytocenologické snimky 1 az 6 na Niklové vrchu a B snimky 7 aZ 12 na
Rennerovych boudach.

V tomto piipadé byla stanovena hypotéza (a = 0,01), Ze prosakujici odpadni vody ze

septiku ovliviiuji gradienty prostiedi a tim padem i vyskyt rostlinnych druht (obr. ¢. 22).

Vysledky analyzy udava nasledujici tab. €. 16.

Tab. & 17 Vysledky RDA analyzy

Vysvétlena variabilita F-ratio p hodnota
27,2 % 1,0 0,522

Zavislost hodnot gradientll prostfedi na ptitomnosti prosakujicich odpadnich vod ze

septiku nedosédhla priikaznosti na 1 % hladiné vyznamnosti.
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Z grafu je tedy patrné, Ze druhy s vysokymi EIH pro dusik se nachazeji v blizkosti septiku
na Rennerovych boudach. Na Rennerovych boudach se taktéz vyskytuji druhy vyzadujici
vlhka stanovisté, avSak s mens$im vlivem septiku. Druhy preferujici kyselé pudy jsou

piitomny na plochach neovlivnénych septikem, a to na obou lokalitach.

Zaroven je z n€j patrné, ze druhy vyzadujici svétlo a zasoleni nijak neovlivitluje pfitomnost

prosakujicich odpadnich vod ze septiku na Rennerovych boudéch.

A
© | A
o
S
A
F
"R
A
L S A
S NS
(o]
=N | A N | |
-1.0 . 1.0

Obr. ¢. 22 Vliv prosakujicich odpadnich vod ze septiku na gradienty prostiedi

Vysvétlivky zkratek:

L — EIH pro svétlo, F — EIH pro vlhkost, R — EIH pro ptdni reakci, N — EIH pro dusik, S — EIH pro salinitu
NS - nulovy vliv septiku, SI — vysoce pravdépodobny vliv septiku, SII — pravdépodobny vliv septiku

A — fytocenologické snimky €. 1 — 6 na Niklové vrchu

B - fytocenologické snimky 7 — 12 na Rennerovych boudach
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5.4 Pidni vzorky

5.4.1 Obsahy pristupnych Zivin dle Mehlicha 111

Naméiené obsahy veSkerych piistupnych Zivin v ptadnich vzorcich dle Mehlicha 11l jsou

uvedeny v priloze 7.

Obsahy drasliku, hoi¢iku a fosforu vyhodnocené dle kritérii Vyhlasky MZe ¢. 275/1998
Sb., Ptil. 5 (piiloha 3 této prace) se nachazeji v tab. ¢. 18.

Obsah drasliku v ptidnich vzorcich se pohyboval v rozmezi 64,2 az 330 mg.kg?. U vétsiny
vzorkd byl obsah drasliku vyhovujici (17 vzork, tj. cca 65 %). Pouze u vzorkt S13 (oblast
fytocenologického snimku 0101, cca 5 metrti pod septikem na Niklové vrchu) a S19 (snimek
0202 v blizkosti septiku na Rennerovych boudach) byl naméien vysoky obsah drasliku.

v v

na Rennerovych boudach (snimek 0201).

Hodnoty hot¢iku v ptidnich vzorcich se nachazely v intervalu 55,2 — 456 mg.kg™. Nejvyssi
obsah byl naméten u vzorku S4, odpovidajiciho snimku 0104, tj. vysoce podmacené raselinné
louce na Niklové vrchu. Vzorek S1 odebrany nad boudou na Niklové vrchu (odpovidajici

snimek 0105) obsahoval naopak tohoto prvku nejméné.

Obsah fosforu se pohyboval od 9,9 do 270 mg.kg™. Nejvyssi obsah fosforu vykazoval

v v

obsah fosforu byl naméfen u vzorku S25, odebraného ze snimku 0205 na Rennerovych

boudach.
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Tab. ¢. 18 Piehled obsahu drasliku, hof¢iku a fosforu v pidnich vzorcich (Mehlich III)

minimalni hodnota

maximalni hodnota

Oznaceni Vliv K Obsah Mg Obsah P Obsah
vzorku | septiku | (mg.kg?) | drasliku! | (mg.kg?) horéiku! (mg.kg?) fosforut

S1 NS 64.5 nizky 55.2 nizky 38.5 vyhovujici
S2 NS 71.2 nizky 83.4 nizky 53.4 dobry
S3 Sl 95.8 vyhovujici 195 vysoky 47.3 vyhovujici
S4 Sl 183 dobry 456 velmi vysoky 75 nizky
S5 Sl 173 dobry 316 velmi vysoky 22.6 nizky
S6 Sl 275 vysoky 357 velmi vysoky 46.8 vyhovujici
S7 Sl 117 vyhovujici 186 vysoky 16.9 nizky
S8 Sl 163 dobry 207 vysoky 49.9 vyhovujici
S9 Sl 81.6 vyhovujici 65.3 nizky 37.7 vyhovujici
S10 Sl 98.7 vyhovujici 66.4 nizky 78.9 dobry
S11 Sl 154 vyhovujici 201 vysoky 18 nizky
S12 Sl 118 vyhovujici 122 vyhovujici 32 vyhovujici
S13 Sl 330 vysoky 296 velmi vysoky 16.4 nizky
S14 Sl 112 vyhovujici 166 dobry 35 vyhovujici
S15 NS 118 vyhovujici 117 vyhovujici 24.4 nizky
S16 NS 64.2 nizky 123 vyhovujici 61.6 dobry
S17 NS 99.1 vyhovujici 83.4 nizky 50.0 vyhovujici
S18 NS 119 vyhovujici 96.6 vyhovujici 57.5 dobry
S19 Sl 303 vysoky 167 dobry 270 velmi vysoky
S20 Sl 130 vyhovujici 147 dobry 165 velmi vysoky
S21 Sl 153 vyhovujici 153 dobry 141 vysoky
S22 Sl 81.5 vyhovujici 140 dobry 167 velmi vysoky
S23 Sl 119 vyhovujici 122 vyhovujici 57.5 dobry
S24 Sl 141 vyhovujici 161 dobry 181 velmi vysoky
S25 Sl 104 vyhovujici 74.6 nizky 9.9 nizky
S26 Sl 138 vyhovujici 75.3 nizky 16.5 nizky

1Dle Vyhlasky MZe &. 275/1998 Sb., Pil. 5 (ptiloha 3)
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Obsahy drasliku, hot¢iku a fosforu ve fytocenologickych snimcich vyhodnocené pomoci
analyzy rozptylu jsou uvedeny v obr. ¢. 23. Obsahy fosforu jsou vzhledem k jejich nejvy3sim
hodnotam ve snimcich 8 a 10 pod septikem na Rennerovych boudach znazornény samostatné
Vv obr. €. 24.

500 T T T T T T T T T T T T
mg.kg? % g
—= Mg
400
300 |
200 | T
NP

ol \ /K\Gx | /

0t %/%/ |
-100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cisla fytocenologickych snimkii

Obr. ¢. 23 Obsahy drasliku, hor¢iku a fosforu ve fytocenologickych snimcich
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Obr. ¢. 24 Zvy3ené obsahy fosforu ve snimcich 8 a 10 (plochy pod septikem na Rennerovych boudéch)

K porovnavéani obsahu fosforu v jednotlivych snimcich mezi sebou byl pouZit post-hoc
Tukeyuv test (tab. ¢. 19). Z vysledku je patrne, Ze se snimek 8 (ruderalizovana plocha tésné

pod septikem na Rennerovych boudach) nejvice liSi od vSech ostatnich.

Tab. & 19 Tukeyiiv HSD test obsahu fosforu v jednotlivych snimcich

Tukeyuv HSD test; proménna P (Tab_Canoco_Ellen)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 1008,3, sv= 14,000
Plot P 1 2 3

C. bunky Pramér

11 11 9,9000  *wkx  wwek

12 12 16,5000  *kk|  kokokk

1 1 27,8000  rrxx

3 3 34,7000  FwRk - dkkx

6 6| 34,8333  rrxx

5 5| 45,9500  wrx weer

7 7 48,3750  Hrwk ek

2 2| 48,4500  wrrx weer

9 9 57, 5 000 *kkk *kkk *kkk

4 4 61,1500  Fwrk e

10 10 181,0000 kkk| | dekekek

8 8 185,7500 Fkkk
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54.2 Celkové obsahy prvki

Celkové obsahy prvku v pudnich vzorcich stanovené pomoci mikrovinného rozkladu jsou

uvedeny v piiloze 4.

Obsahy rizikovych prvkta ve vzorcich vyhodnocené dle Vyhlasky MZe ¢. 13/1994 Sb.,
Ptil. 1 udavaji tab. ¢. 20 a 21. Jejich obsahy se zohlednénim fytocenologickych snimka jsou

znazornény v obr. €. 25

V obou méienich byly prekro¢eny maximalni ptfipustné koncentrace pro arsen a kadmium,

hodnoty ostatnich tézkych kovu (Cr, Cu, Ni, Pb a Zn) byly ve stanovenych mezich.

Limity pro arsen byly pfekroceny v piipad€ vzorku S2 (fytocenologicky snimek 0105 nad
boudou na Niklové vrchu) a u dvojice vzorkt S25 a S26, odebranych z oblasti snimka 0205

a 0206 na Rennerovych boudéach.

Obsahy kadmia byly nadlimitni u vzorka S3, S4, S5 a S6, odebranych z mist snimkt 0103
a 0104 (raSelinnd louka Caricetum nigrae a vlhka louka svazu Calthion). Taktéz byly
nadlimitni u vzorku S11, S13 a S14 (snimky 0101 a 0102, lezici cca 5 metrit pod septikem na
Niklové vrchu). V ptipadé prvniho méfeni byl nepatrné piekrocen limit pro kadmium také

u vzorku S25, odpovidajiciho snimku 0205 na Rennerovych boudach.
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Obr. ¢. 25 Obsahy rizikovych prvkii ve fytocenologickych snimcich
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Tab. ¢. 20 Obsahy téZkych kovi v ptadnich vzorcich

]

nadlimitni hodnota As a Cd dle Vyhlasky MZe ¢. 13/1994 Sb., Piil. 1 (piiloha 4)

Oznadeni | Vliv As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
vzorku | septiku | (mg.kg™?) | (mg.kg™?) | (mg.kg™?) | (mg.kg™?) | (mg.kg™?) | (mg.kg™?) | (mg.kg™?)
S1 NS 16.99 0.206 20.66 61.10 9.69 60.18 69.58
S2 NS 30.13 0.317 16.79 18.27 11.96 48.89 109.74
S3 Sl 11.96 2.66 20.33 31.20 15.90 34.99 99.56
S4 Sl 9.81 4.33 15.77 22.89 10.84 36.75 75.50
S5 Sl 6.57 1.70 12.34 32.45 11.50 61.72 64.87
S6 Sl 7.60 2.50 13.55 45.37 8.49 78.44 121.54
S7 Sl 18.14 0.265 19.59 15.96 12.88 35.69 90.83
S8 Sl 16.54 0.270 19.80 21.99 12.21 39.02 78.82
S9 Sl 12.0 0.295 18.11 15.95 15.76 22.85 69.14
S10 Sl 11.42 0.145 16.96 33.44 13.73 28.67 59.28
S11 Sl 15.3 121 20.65 39.29 16.68 71.12 81.25
S12 Sl 20.89 0.549 22.05 18.85 18.17 29.29 115.96
S13 Sl 20.51 1.25 18.69 48.83 12.94 53.54 83.23
S14 Sl 13.38 1.55 21.90 32.16 12.69 50.78 47.88
S15 NS 17.12 0.295 27.59 17.44 8.23 61.59 57.00
S16 NS 18.47 0.144 18.32 12.11 5.96 88.14 38.12
S17 NS 11.37 0.167 23.77 13.70 8.17 44,22 57.85
S18 NS 11.62 0.283 22.36 13.55 5.79 47.73 43.05
S19 Sl 14.79 0.628 24.67 45.82 11.59 39.25 125.77
S20 Sl 8.40 0.327 21.46 26.15 9.28 35.48 81.16
S21 Sl 9.07 0.333 18.44 13.47 6.26 32.46 84.06
S22 Sl 8.24 0.310 17.70 14.74 8.92 30.26 74.23
S23 Sl 9.42 0.183 8.17 9.41 5.17 32.55 28.03
S24 Sl 11.60 0.701 14.69 27.93 8.46 45.38 88.90
S25 Sl 94.11 1.06 18.55 12.43 17.58 51.97 85.75
S26 Sl 46.20 0.632 19.90 16.76 8.48 70.59 50.29
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Tab. ¢. 21 Obsahy téZkych kovi v ptadnich vzorcich

]

nadlimitni hodnota As a Cd dle Vyhlasky MZe ¢. 13/1994 Sb., Piil. 1 (piiloha 4)

Oznaceni | Vliv As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
vzorku | septiku | (mg.kg™?) | (mg.kg™?) | (mg.kg™?) | (mg.kg™?) | (mg.kg™?) | (mg.kg™?) | (mg.kg™?)
S1 NS 23.01 0.233 18.51 59.71 10.65 55.73 69.42
S2 NS 63.11 0.379 23.09 25.64 15.20 59.31 134.96
S3 Sl 14.53 2.84 22.11 35.62 16.42 36.60 102.60
S4 Sl 12.74 4,54 14.99 23.62 10.58 35.92 78.64
S5 Sl 8.80 1.78 15.36 32.87 11.79 63.59 70.05
S6 Sl 7.20 2.65 18.73 31.47 55.52 79.12 123.81
S7 Sl 16.74 0.249 19.05 13.54 11.90 32.79 82.06
S8 Sl 16.44 0.221 15.90 16.14 9.88 30.55 62.47
S9 Sl 17.0 0.502 21.08 16.98 17.85 26.44 77.43
S10 Sl 13.39 0.196 14.93 14.83 9.03 27.83 60.01
S11 Sl 19.17 121 24.09 41.78 18.38 30.72 83.14
S12 Sl 26.43 0.606 26.07 20.70 18.34 32.73 124,14
S13 Sl 19.33 1.14 18.28 58.17 12.60 51.87 86.78
S14 Sl 13.03 1.46 22.08 33.14 12.59 48.75 44.81
S15 NS 16.14 0.273 25.34 15.80 7.53 56.25 56.40
S16 NS 13.76 0.117 13.97 9.28 4.81 73.56 30.05
S17 NS 13.92 0.168 24.81 17.60 9.54 54.68 69.96
S18 NS 9.72 0.223 18.72 11.78 5.05 40.95 37.23
S19 Sl 16.44 0.602 23.90 46.94 12.29 41.59 125.53
S20 Sl 8.16 0.283 20.21 24.55 8.43 32.68 70.95
S21 Sl 10.06 0.327 19.48 12.97 6.21 32.54 85.26
S22 Sl 7.96 0.317 18.18 1451 8.33 28.33 71.40
S23 Sl 11.38 0.191 15.45 9.35 6.10 29.73 32.82
S24 Sl 10.63 0.672 17.39 28.46 8.12 43.63 89.48
S25 Sl 88.85 0.972 21.87 12.54 17.03 50.84 83.48
S26 Sl 50.54 0.683 23.19 17.73 8.74 74.18 53.98
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5.4.3 Obsahy uhliku a dusiku, pomér C: N

Vv

Obsahy uhliku a dusiku a taktéz pomér C: N byly nejvyssi ve vzorku S19 odebraném ze
spolecenstva Rumicetum alpini tésné pod septikem na Rennerovych boudach (snimek 0202).

v

odpovidajiciho snimku 0106 tésn¢ pod septikem na Niklové vrchu.

Tab. & 22 Obsahy uhliku, dusiku a pomér C: N v pidnich vzorcich

minimalni hodnota
maximalni hodnota
Oznaceni Vliv C N c: N
vzorku septiku (%) (%)
S1 NS 3.445+0.095 | 0.260+0.0 | 13.270+0.459
S2 NS 4.655+0.375 | 0.365+0.025 | 12.725+0.291
S3 Sl 10.680+1.290 | 0.790+0.080 | 13.436+0.253
S4 Sl 23.195+0.895 | 1.335+0.055 | 17.418+0.073
S5 Sl 21.015+0.025 | 1.600+0.0 | 13.134+0.003
S6 Sl 30.900+0.900 | 1.320+0.060 | 23.409+0.031
S7 Sl 4.540+0.080 | 0.375+0.005 | 12.082+0.026
S8 Sl 5.620+0.090 | 0.430+0.010 | 13.147+0.041
S9 Sl 2.715+0.065 | 0.215+0.005 | 12.514+0.146
S10 Sl 4.215+0.075 | 0.350+0.0 | 12.063+0.227
S11 Sl 11.960+0.550 | 0.880+0.040 | 13.531+0.004
S12 Sl 3.410+0.100 | 0.310+0.010 | 11.074+0.039
S13 Sl 17.890+0.610 | 1.315+0.035 | 13.622+0.108
S14 Sl 14.770+0.440 | 1.085+0.025 | 13.594+0.109
S15 NS 9.000+0.200 | 0.650+0.020 | 13.801+0.116
S16 NS 4.665+0.305 | 0.350+0.020 | 13.216+0.117
S17 NS 5.580+0.310 | 0.435+0.015 | 12.920+0.255
S18 NS 6.385+0.075 | 0.505+0.005 | 12.617+0.005
S19 Sl 31.015+£0.025 | 1.600+0.0 | 19.384+0.003
S20 Sl 23.475+0.275 | 1.310+0.020 | 17.920+0.216
521 Sl 3.355+1.045 | 0.300+0.090 | 11.211+0.041
S22 Sl 3.910+0.100 | 0.360+0.010 | 10.965+0.029
S23 Sl 4.345+0.055 | 0.390+0.0 |11.197+0.088
S24 Sl 7.095+0.085 | 0.615+0.005 | 11.547+0.103
S25 Sl 9.480+0.580 | 0.715+0.035 | 13.318+0.146
S26 Sl 12.165+0.615 | 0.930+0.040 | 13.054+0.069
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5.4.4 Vyménna pudni reakce (pH/KCI)

Hodnoty pH/KCI se pohybovaly v rozsahu od 3,7 do 5,3 (tab. ¢. 23). VétSinu tvofily
vzorky sextrémné kyselou pidni reakci (18 vzorki). Silné kyselou reakci vykazovalo
8 vzork.

v v

snimku 0201 nad boudou na Rennerovych boudach. Nejvyssi hodnotu pH vykazoval vzorek

S19, odebrany z mista tésné pod septikem (snimek 0202), opét na Rennerovych boudach.

Tab. ¢. 23 Hodnoty pH/KCI v ptdnich vzorcich

minimalni hodnota

maximalni hodnota

Oznadeni Viiv pH / KCI Pudni reakce’
vzorku septiku
S1 NS 3.9 extrémné kysela
S2 NS 4.1 extrémné kysela
S3 Sl 4.4 extrémné kysela
S4 Sl 4.3 extrémné kysela
S5 Sl 3.8 extrémné kysela
S6 Sl 4.3 extrémné kysela
S7 Sl 4.6 silné kysela
S8 Sl 4.7 siln¢ kysela
S9 Sl 3.9 extrémné kysela
S10 Sl 3.9 extrémné kysela
S11 Sl 4.2 extrémné kysela
S12 Sl 4.4 extrémné kysela
S13 Sl 4.2 extrémné kysela
S14 Sl 4.0 extrémné kysela
S15 NS 4.1 extrémné kysela
S16 NS 4.6 siln¢ kysela
S17 NS 4.3 extrémné kysela
S18 NS 3.7 extrémné kysela
S19 Sl 5.3 silné Kkysela
S20 Sl 5.1 silné kysela
S21 Sl 4.7 silné kysela
S22 Sl 4.4 extrémné kysela
S23 Sl 4.3 extrémné kysela
S24 Sl 4.7 silné kysela
S25 Sl 4.1 extrémné kysela
S26 Sl 4.7 siln€ kysela

1Dle Vyhlasky MZe &. 275/1998 Sb., Piil. 5 (pfiloha 3)
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5.4.5 Obsah rozpustnych soli na zakladé elektrické vodivosti

Obsah rozpustnych soli v ptidnich vzorcich na zdklad¢ elektrické vodivosti Cinil 0,0297 -
0,2080 mS.cm™ (tab. ¢. 24). Podle Vyhlasky MZe &. 275/1998 Sb., P#il. 5 jsou tyto vzorky
klasifikovany jako ptidy nezasolené.

v v

(oblast nad boudou na Niklové vrchu, snimek 0106). Nejvice soli se naopak vyskytovalo ve

vzorku S6, odebraném z raselinné louky na Niklové vrchu odpovidajici snimku 0105.

Tab. ¢. 24 Piehled obsahu rozpustnych soli v ptidnich vzorcich na zakladé elektrické vodivosti

minimalni hodnota

maximalni hodnota

Oznaceni Viiv Vodivost Koncentrace
vzorku septiku (mS.cm?) solit
S1 NS 0.0297 nezasolena puda
S2 NS 0.0362 nezasolena puda
S3 Sl 0.1839 nezasolena puda
S4 Sl 0.1640 nezasolena puda
SH Sl 0.1775 nezasolena puda
S6 Sl 0.2080 nezasolena pida
S7 Sl 0.0440 nezasolena puda
S8 Sl 0.0541 nezasolena puda
S9 Sl 0.0352 nezasolena puda
S10 Sl 0.0423 nezasolena puda
S11 Sl 0.0724 nezasolena puda
S12 Sl 0.0613 nezasolena puda
S13 Sl 0.1738 nezasolena puda
S14 Sl 0.1667 nezasolena puda
S15 NS 0.0504 nezasolend puda
S16 NS 0.0501 nezasolena puda
S17 NS 0.0465 nezasolena puda
S18 NS 0.0497 nezasolena puda
S19 Sl 0.1183 nezasolena puda
S20 Sl 0.0895 nezasolena puda
S21 Sl 0.0810 nezasolena puda
S22 Sl 0.0797 nezasolena puda
S23 Sl 0.0691 nezasolend puda
S24 Sl 0.0722 nezasolena puda
S25 Sl 0.0556 nezasolena puda
S26 Sl 0.0710 nezasolena puda

1 Dle Vyhlasky MZe & 275/1998 Sb., Pil. 5 (pfiloha 3)
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6 Diskuze

6.1 Analyzy fytocenologickych dat

Z vysledki je patrné, Ze fytocenologicky snimek 0202 (ruderalizovana plocha Rumicetum
alpini tésné pod septikem na Rennerovych boudach) se nejvice odliSuje od ostatnich snimkd,

nasledovan snimkem 0104 (podmacena raselinna louka Caricetum nigrae na Niklové vrchu).

Tyto dva snimky se vyznacuji nejvyssi hodnotou Euklidovskych vzdalenosti (trojnasobné

Vv v v s

vy33i nez nejnizsi hodnota), jedna se tedy o snimky s velice rozdilnym druhovym slozenim.

6.1.1 Niklav vrch

Na Niklové vrchu se nejvice vymezoval jiz zminovany snimek 0104. Na zakladé
diagnostickych druhii (Carex echinata, Carex nigra a Eriophorum angustifolium) byla tato

podmacena raselinna louka urcena jako asociace Caricetum nigrae Braun 1915 (obr. ¢. 26).

Obr. ¢. 26 Spolec¢enstvo Caricetum nigrae na Niklové vrchu (2.7.2015)
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v v

poc¢tem druhi a velmi nizkou hodnotou Shannon-Wienerova indexu diverzity (tab. ¢. 11). To
je vrozporu s tvrzenim Chytrého et al. (2011), Ze druhova bohatost bylinného patra tohoto
spolecenstva je mimotadn¢ velkéd — na ploSe o velikosti 16 m? se miize vyskytnout az 50 druha

cévnatych rostlin; nejcastéji zde roste 20-30 druh.

Tento snimek se vyznacoval nejvyssi Ellenbergovou indika¢ni hodnotou pro vlhkost ze
vSech snimkd (tab. ¢. 10). Dle Hilla et al. (2004) se jedna o vlhké ptudy, které nevysychaji. To
potvrzuji i Chytry et al. (2011), dle nichZ toto spoleCenstvo osidluje raselinné louky

v plochych nebo mirn¢ svazitych terénech, kterymi voda bud’ protéka, nebo zde stagnuje.

Cv v

(tab. €. 10). Dle Hilla et al. (2004) se jedna o nejvice kysel¢ piidy ze vSech snimki, které jsou

chudé na mineralni dusik.

Ackoliv se jedna o druhové chudy snimek, vétSina druhd v ném zastoupenych je vSak
vysoce specifickych a v ostatnich snimcich se nevyskytuji, proto je pfitomnost tohoto
spolecCenstva na lokalit¢ Zadouci. To je ve shod¢ s tvrzenim Krahulce (2007), dle kterého

raselinna spolecenstva jesté vice zvysuji diverzitu nelesni vegetace na lu¢nich enklavach.

6.1.2 Rennerovy boudy

Na Rennerovych boudach se od ostatnich fytocenologickych snimku nejvice lisil jiz
uvadény snimek 0202. Jedna se o plochu nachazejici se tésné pod septikem, kterd byla na
zakladé¢ dominantniho druhu Urtica dioica a diagnostickych druht (Geranium sylvaticum
a Chaerophyllum hirsutum) identifikovana jako asociace Rumicetum alpini Beger 1922
(Horska nitrofilni vegetace se Stovikem alpskym) (obr. ¢. 27).

v v

snimku se snimkem 0206 (oligotrofni smilkovy travnik) (tab. ¢. 13).

Rovnéz z korespondenc¢ni analyzy (CA) vyplyva, Ze se tato oblast vyrazné odliSuje od
ostatnich jak samotnd, tak i svymi druhy (Urtica dioica, Ranunculus repens a Lupinus
polyphyllus, obr. ¢. 20). Vysledky CA analyzy jsou ve shodé s tvrzenim Slavikove (1986), Ze
spoleCenstva s dominantnim $§tovikem alpskym (Rumex alpinus) a kodominantami
kontryhelem (Alchemilla sp. div.) a kopfivou (Urtica sp. div.) se napadné se odlisuji od

ptivodnich horskych spolecenstev, ktera je obklopuji.
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Na této lokalit¢ se rovnéz vyskytovalo nejméné rostlinnych druhti ze vSech snimka (12
taxont), coz je ve shod¢ s tvrzenim Chytrého et al. (2009), ze obvykle se v této asociaci
naméfenou hodnotou Shannon-Wienerova indexu diverzity ze vSech snimki. Rovnéz dle
Bohnera (2005) je Rumicetum alpini Beger 1922 stabilnim, av$ak druhové chudym

spoleCenstvem, s vyskytem 19 druhti cévnatych rostlin na plose 50 m?.

Nejvyssi stanovena hodnota indexu dominance (tab. ¢. 11) pozitivné koreluje s vyraznou
dominanci druhu Urtica dioica ve snimku (hodnota abundance 4, dle Braun-Blanquettovy
stupnice pokryvnosti druh silné dominujici, pokryvajici 50 — 75 % plochy) a subdominantami
Chaerophyllum hirsutum, Alchemilla vulgaris a Geranium sylvaticum.

Ackoliv dle Chytrého et al. (2009) v téchto porostech dominuje Rumex alpinus,
subdominantu porostti pravidelné tvoti Urtica dioica. V rozvolnénych porostech miva dle
Chytrého et Tichého (2003) vétsi pokryvnost také Chaerophyllum hirsutum, dale druhy
vysokobylinnych niv (Geranium sylvaticum) ¢i druhy vlhkomilné i ty snasejici seSlap

(Alchemilla vulgaris, Deschampsia cespitosa ¢i Ranunculus repens).

Obr. &. 27 Spoledenstvo Rumicetum alpini pod septikem na Rennerovych boudéch (5.7.2015)
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Dle vyskytujicich se rostlinnych druht 1ze tedy pfedpokladat, Ze toto spolecenstvo asociace
Rumicetum alpini vzniklo vlivem budniho hospodaistvi v 17. aZz 18. stoleti, kdy byl Rumex
alpinus péstovan jako potrava pro hospodaiska zvifata, nasledné se rozsifil a zplanél vlivem

pastvy a chovu dobytka.

To je ve shodé s tvrzenim Chytrého et al. (2009), podle nichz byl Rumex alpinus
Vv minulosti patrné vyuzivan jako potrava pro lidi i krmivo pro dobytek, a to predevsim
v dobé, kdy byla pohraniéni pohofi osidlena némecky mluvicim obyvatelstvem. Rovnéz
Wagnerova (2007) uvadi, Ze velmi dutlezitou roli pro puvodni $ifeni synantropnich rostlin

meélo budni hospodaistvi (napt. migrace Rumex alpinus a dalSich antropofyt).

Stim souvisi i vytvofeni vegetanich zon kolem bud vlivem zminovaného budniho
hospodarstvi (kapitola 3.8.2, obr. ¢. 6), kde pfitomnost asociace Rumicion alpini v prvni
vegetacni zoné v blizkosti bud potvrzuje i Krahulec (2007). Prvni zéna se podle néj nachazela
v blizkosti bud, kde byly zakladany tzv. travni zahrady - kultivované a intenzivné hnojené
plochy, urcené k péstovani kvalitni vegetace a ke sklizni dobrého sena pro krmeni dobytka.
Primarni produkce téchto luk byla velmi vysokd v disledku zamérného vyhnojovani

a eutrofizace stanovist’ (Krahulec, 2007).

Ackoliv na téchto mistech pastva ¢i hnojeni neprobiha jiz nckolik stoleti, porost se zde
vyskytuje neustale. Pfi¢inou jeho pfitomnosti je patrn¢ eutrofizace zplisobena nedostateéné
vyCisténymi odpadnimi vodami z boudy, které prosakuji do porosti v okoli septiku

a negativné tak ovliviuji jejich druhové slozeni.

To potvrzuji i Chytry et al. (2009), ktefi uvadéji, Ze nové porosty dnes uz nevznikaji
v disledku pastvy, ale v souvislosti s eutrofizaci krajiny. Intenzivngjsi eutrofizace, zejména
silnéj§imi splachy pod vétS§imi boudami, totiZ zpusobuje zardstani expanznimi Sirokolistymi

bylinami, zejména druhy Rumex alpinus nebo i Urtica dioica (Chytry et al., 2009).

Rovnéz dle Malkové (2001) se zvySeny obsah Zivin (zejména organického dusiku
a fosforu) pod boudou odrazil v biodiverzité vegetace. Druhové chudé smilkové porosty byly
obohaceny o antropofytni druhy, pfedevs§im o ty nitrofilni (Ranunculus repens, Silene dioica,

Urtica dioica ¢i Taraxacum sect. Ruderalia) (Malkova, 2001).

Zastoupeni nitrofilnich druhii doklada i nejvyssi primérnd Ellenbergova indika¢ni hodnota
(déale EIH) pro dusik (tab. ¢. 10). Dle klasifikace Hilla et al. (2004) se jedna o pudy bohaté na
mineralni dusik. Hodnota EIH pro dusik nejvice zastoupeného druhu, tj. Urtica dioica, ma dle
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Hilla et al. (1999) hodnotu 8 — jedna se tedy o indikator dusiku. To potvrzuje i Slavikova
(1986), podle které zvySenou koncentraci v dusiku ptdé¢ indikuji napi. Urtica sp. div. -
koptiva a Alchemilla sp. div. - kontryhel. Rovnéz dle Malkové (2000) na nitrofilnich
stanovi$tich prevlada Rumex alpinus, pfipadné Urtica dioica.

vvvvvv

(eutrofizace zamérna vlivem piehnojovani) a nyné&jsich antropogennich zasaht (eutrofizace

nezamérnd vlivem nedostate¢ného ¢isténi odpadnich vod).

JelikoZ spolecenstvo Rumicetum alpini nema dle Chytrého et al. (2009) v soucasnosti
hospodaisky vyznam, jevi se jako zadouci tyto porosty potlacovat, aby se predeslo dalsimu

Sifeni tohoto konkuren¢né zdatného a expanzivniho spolecenstva horskych luk.

6.2 Pudni vzorky

Veskeré odebrané piidni vzorky z Niklova vrchu a Rennerovych bud se vyznacovaly
extrémné az silné kyselou pudni reakei (pH 3,7 - 5,3, tab. ¢. 21). Vzhledem k tomu, Ze se
jednd o kambické podzoly, jsou naméfené hodnoty ve shodé s tvrzenim Némecka (2001), Ze

hodnota pH tohoto subtypu kolisa v rozsahu 4 — 5.

Vsechny vzorky se taktéZz vyznacovaly vysokymi obsahy Al a Fe, a to stanovenymi jak dle
Mehlicha 11, tak mikrovinnym rozkladem (Pfiloha 7, 8 a 9). To potvrzuje i Némecek (2001),
dle kterého se podzoly vyznacuji vysokou nasycenosti hliniku (>30 %), tvorbou
sekundarnich Al-chloriti a s vyraznou migraci komplexu Fe a Mn. Také dle Chytrého et al.

(2009) se tyto pudy vyznacuji vysokou koncentraci toxického hliniku.

6.2.1 Niklav vrch

Na Niklové vrchu se nejvice od ostatnich vzorku lisil pidni vzorek S4, odebrany z mista

odpovidajiciho snimku 0104 (raSelinna louka Caricetum nigrae Braun 1915).

V tomto vzorku byly naméfeny vysoké hodnoty Ca a Mg (Pfiloha 7, 8 a 9). Zaroven v ném
byl vice jak ctyfikrat pfekroc¢en povoleny limit pro Cd dle Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi
¢. 13/1994 Sb., ptil. 1 (tab. ¢. 20 a 21). Pudni reakce tohoto vzorku byla klasifikovana jako
extrémné kysela (hodnota pH/KCI ¢inila 4,3).
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Chytry et al. (2011) uvadgji, ze reakce prostiedi spoleenstev Caricetum nigrae je slabé
kyseld a vétSinou neklesa pod pH 5, pfi kterém by uz dochazelo k uvoliovani vodikovych

iontl, Zeleza a hliniku a druhova bohatost by prudce poklesla.

Nizka hodnota pudni reakce tak dle Chytrého et al. (2011) vysvétluje vysoké obsahy Al

a Fe v ptdnim vzorku i nizky pocet druhti v odpovidajicim snimku 0104 (15 taxoni).

6.2.2 Rennerovy boudy

Na Rennerovych boudach se nejvice vymezoval ptdni vzorek S19, odebrany z oblasti

snimku 0202 tésn¢ pod septikem (spolecenstvo Rumicetum alpini Beger 1922).

Tento vzorek se vyznacoval nejvys$sim obsahem piijatelného P a vysokymi hodnotami
piijatelného Ca a K (Ptiloha 7). Také mikrovinny rozklad potvrdil nejvyssi mnozstvi K ze
vSech vzorkl a vysoké obsahy Ca, P a Mg v porovnani s ostatnimi vzorky. Ve vzorku S19

bylo rovnéz naméteno nejvyssi pH, jedna se tedy o nejméné kysely ptidni vzorek.

To je ve shodé stvrzenim Wagnerové (2000), Ze v komunikaénich lemech a v okoli
horskych bud dochazi k hromadéni vyluhu bazi, tj. zvySeni pH, coZ odpovida ekologickym
naroktim fady zastoupenych synantropnich druhi rostlin.

Rovnéz dle Wagnerové (2001) pedologické rozbory potvrzuji na antropicky ovlivnénych

stanovistich v okoli boudy ptedevsim zvysené hodnoty pH, CaO, MgO a P20s pii srovnani

s kontrolnimi odbéry na bezprostfedné neovlivnénych stanovistich.

Také dle Bohnera (2005) bylo pH asociace Rumicetum alpini vyssi (5,3) nez u ostatnich

spolecCenstev.

VySe uvedené potvrzuji i Cerabolini et al. (2010), dle kterych byly pudy spolecenstva
Rumicetum alpini Beger 1922 mén¢ kyselé, dale obsahovaly devétkrat vice P a Ctyfikrat vice

K nez ostatni pudy a také 42krat vice piijatelného Ca a 25krat vice prijatelného K.

Tento vzorek také obsahoval nejvyssi mnozstvi celkového dusiku ze vSech. Rovnéz pomér

C: N zde byl nejvyssi ze vSech odbéri.

To potvrzuje i Bohner (2005), dle kterého pidy asociace Rumicetum alpini obsahovaly

vice celkového dusiku nez ostatni pady spolecenstev Nardetum strictae.
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6.3 Vliv prosakujicich odpadnich vod na druhoveé slozeni luk

6.3.1 Niklav vrch

Na Niklové vrchu se negativni vliv prosakujicich odpadnich vod na druhové slozZeni

luénich porostl nepotvrdil.

Naopak se zde nachazeji porosty, které se vyznaCuji vysokou druhovou diverzitou
(druhové bohaté spolecenstvo Melandrio rubri-Phleetum alpini tésné pod septikem, vihka
louka Angelico sylvestris-Cirsietum palustris napravo od boudy a trvale zamokiena raselinna

louka Caricetum nigrae nalevo od septiku).

Vysokou druhovou diverzitu téchto spoleéenstev potvrzuje i nejvyssi hodnota Shannon-
Wienerova indexu diverzity u snimku 0102 a vysoké hodnoty tohoto indexu u zbyvajicich
snimki této lokality (tab. €. 11).

cvwr

predchozi tvrzeni (tab. €. 12).

Snimek 0106 tésné pod septikem dokonce piedstavoval druhové bohaté spolecenstvo
s vyskytem ohroZenych a chranénych druhi (Gentiana asclepiadea, Hieracium aurantiacum)
(tab. ¢. 8, obr. ¢. 28). CoZ je v rozporu s tvrzenim Wagnerove (2000), Ze na lokalité¢ Moravska
bouda, kde doslo ke znaénym zasahim do puvodnich ekosystéml v podobé odlesnéni,
seSlapu, prevrstveni zemin cizorodymi navazkami s obsahem alochtonnich diaspor
a eutrofizace spojené s nedostate¢nou likvidaci odpadu, je zfetelny ubytek chranénych

a ohrozenych druhti rostlin a naopak zvysujici se trend synantropizace.

Odpadni vody vedené ze septiku pomoci trativodu konc¢iciho v oblasti snimkt 0101 a 0102
v této oblasti sice do podzemnich vod prosakuji, ale jelikoZ jsou v piedchozich krocich
dostateCné vyc€isStény, nemaji negativni vliv na okolni porosty. Vysokd efektivita cisténi

odpadnich vod je zajisténa pomoci ttikomorového septiku a piskového filtru.
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Obr. ¢ 28 Druhové bohata louka s vyskytem Gentiana asclepiadea tésné pod septikem na Niklové
vrchu (2.7.2015)

6.3.2 Rennerovy boudy

Na Rennerovych boudach byl prokazan negativni vliv prosakujicich odpadnich vod, avSak

pouze na luéni porosty vyskytujici se tésné pod septikem (oblast snimku 0202).

Pod septikem byla determinovéna jiz zminovana nitrofilni vegetace Rumicetum alpini

(oblast snimku 0202), dokonce s vyskytem invazniho druhu Lupinus polyphyllus (Ptiloha 11).

Pii ptdnich odbérech byl po seci objeven propadly poklop septiku (obr. ¢. 29), tudiZ zde
hrozi navySovani jeho obsahu vodami deStovymi. Zaroven bylo pii dalsim prazkumu
objeveno, Ze septiku byl zaslepen odtok a plIni tedy funkci bezodtoké jimky (Zumpy).
Splaskové vody nejen Ze nejsou fadné vycistény a z jimky neodtékaji, ale vlivem

nedostatecné tésnosti jimky (zptisobené degradaci materialu) prosakuji do okolniho prostiedi.
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Obr. €. 29 Propadly poklop septiku na Rennerovych boudach (25.9.2015, autor: M. Skalicky)

Lze tedy piedpokladat, ze k zaslepeni vyvodu septiku doSlo vlivem zéniku povoleni
k vypousténi odpadnich vod od 1. 1. 2008. JelikoZ neni v této oblasti moznost napojeni
septiku na vefejnou kanalizaci, majitel tehdy zvolil nejjednodussi a nejlevnéjSi variantu
namisto toho, aby si vyfidil povoleni nové. S novym povolenim by totiz musela pfijit
modernizace septiku se zatazenim filtru jako docistovaci mechanické jednotky (jako

Vv ptipad¢ boudy na Niklové vrchu) ¢i pfechodu na domovni ¢istirnu odpadnich vod.

Na piitomnosti tohoto ruderalniho spolecenstva se tak podili jak nedostate¢né vyc¢isténé
prosakujici odpadni vody z jimky, tak absence jakéhokoliv managementu (koseni, sec

mechanizaci ¢i pastva).

Nalez propadlé jimky a negativni vliv odpadnich vod z ni prosakujicich na ptilehlé porosty
jen potvrzuje nejnizsi pocet druhlt ze vSech snimkid a nejnizsi hodnota Shannon-Wienerova
indexu diverzity (tab. ¢. 11). Zaroven také nejvyssi hodnota indexu dominance. Dominantni
Urtica dioica dosahuje hodnoty 4 dle Braun-Blanquettovy stupnice pokryvnosti (druh
pokryvajici 50 — 75% plochy), z ¢ehoz vyplyva nejvyssi pramérna EIH pro dusik ze vSech

snimku.
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Rovnéz v ptidnim vzorku odebraném z této oblasti se potvrdilo zvySené mnoZstvi dusiku,
fosforu a drasliku oproti ostatnim (tab. ¢. 22; pfiloha 7, 8 a 9). CoZ potvrzuje Wagnerova
(2000), dle které zvySovani zivin v pudé pisobi negativné, a to z divodu nedostateéné

likvidace odpadu.

Negativni vliv odpadnich vod na luc¢ni spolecenstva potvrzuje i Wagnerova (2001), ktera
uvadi, Ze v okoli turisticky exponované lokality u Petrovy boudy je vysoky podil synantropni
flory podminén degradacnimi zménami chemickych, fyzikalnich a biologickych charakteristik
pudniho prostiedi a to ve prospéch pievahy zastoupenych synantropnich druhti rostlin.
Predev§im se jednd o eutrofizaci pldniho prostfedi, kterd byla vyvoland nedostate¢nou
likvidaci odpadt. V okoli Petrovy boudy lze tak nalézt sekundarni nitrofilni fytocendzy,

fazené do svazu Rumicion alpini Klika in Klika et Hada¢ 1944 (Wagnerova, 2001).

To potvrzuje i Wagnerova (2007) v piipadé Vosecké boudy, kde tvrdi, Ze piestoZe na této
lokalité¢ piisobi antropické zéasahy jiz nckolik stoleti, lze pfedpokladat, Ze nejvySsi narist
synantropizace zastoupenych ekosystému probéhl az ve druhé poloviné 20. stoleti. Z ruSivych
vlivli, které zpusobily destrukci piirozenych fytocendz, je to predevSim nedostatecna

likvidace tekutého i pevného odpadu, kterd souvisi s provozem boudy (Wagnerova, 2007).

Stavajici septik tedy na Rennerovych boudach plni funkci bezodtokové jimky, kde se
nevycisténé splaskové odpadni hromadi a vlivem nedostate¢né tésnici konstrukce prosakuji
do okoli a negativné tak ovliviiuji ptilehlé porosty. Otazkou zustava, zda-li jsou z jimky tyto
odpady vyvéazeny, vzhledem k absenci piijezdové cesty k objektu. To potvrzuje i Paciorkova
(2013), dle které je zpusob vyvazeni splaskovych odpadnich vod kumulujicich
v bezodtokovych jimkach velmi svazovan klimatickymi podminkami a konkrétni dostupnosti.
Takovyto technicky stav nedovoluje mozZnost rozvoje Uzemni ¢asti, moznost rekonstrukci

vlastnich nemovitosti a jejich kvalitni vyuzivani (Paciorkova, 2013).

Jako nejvhodnéjsi varianta se tedy jevi nahradit jimku domovni Cistirnou odpadnich vod,
kterd by se v budoucnu mohla napojit na planovanou dEistirnu odpadnich vod v lokalité
U Kostela. Rovnéz je nutné znovu zavést obhospodafovani ruderalniho spoleCenstva pod

jimkou, které se §iii 1 diky souc¢asné absenci managementu.
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[ Zaveér

o Celkem bylo determinovano 66 taxoni ve 12 fytocenologickych snimcich.
. Nejvice rostlinnych druht se vyskytovalo ve snimcich 0101 a 0203 (31 taxonu).

o Ve snimku 0203 na Rennerovych boudach (bez zatiZzeni prosakujicimi odpadnimi
vodami) bylo zaroven determinovano nejvice ohrozenych a chranénych druhi
(Hieracium aurantiacum, Hieracium iseranum, Pedicularis sylvatica a Phleum

alpinum).

. Na Niklové vrchu se negativni vliv prosakujicich odpadnich vod na lu¢ni porosty
nepotvrdil, a to diky jejich vysoce efektivnimu ¢isténi prostiednictvim téikomorového

septiku a biologického filtru pted vypousténim do vod povrchovych.

o Na Rennerovych boudach bylo naopak zatiZzeni porostt prosakujicimi odpadnimi
vodami prokazano, avSak pouze v oblasti t€sné pod septikem. Divodem zatizeni je zde
nevyhovujici stav samotného septiku (zména na bezodtokovou jimku zaslepenim
odtoku + propadly poklop), ze kterého nedostate¢né vyc¢isténé odpadni vody prosakuji
do okoli a negativné ovliviiuji druhové slozeni ptilehlych porost.

o Oblast zatiZzena prosakujicimi odpadnimi vodami ze Zumpy na Rennerovych boudach se
druhti zde nalezenych (12 taxont). Na zakladé dominantniho nitrofilniho druhu Urtica
dioica a druhu s nitrofilni tendenci (Alopecurus pratensis, Chaerophyllum hirsutum
a Ranunculus repens) zde byla determinovana asociace Rumicetum alpini Beger 1922.

o K potlaceni nezadouciho spolecenstva Rumicetum alpini je nutné predevsim zefektivnit
Cistici proces splaSkovych vod zde prosakujicich, a to ndhradou nefunkéni jimky za
domovni ¢istirnu odpadnich vod. Na roz§ifovani tohoto spole¢enstva se rovnéZz podili
nulové obhospodaiovani, proto se jevi jako nutné obnovit jednoroéni se¢ kosou této

lokality.

o Pudni odbér z oblasti ovlivnéné prosakujicimi odpadnimi vodami na Rennerovych
boudéch se vyznacoval nejvyssi hodnotou pH/KCI a celkového dusiku a také zvySenym

obsahem piijateln¢ho a celkového P a K oproti ostatnim odbéram.
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Pouzité zdkony a vyhlasky:

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 275/1998 Sb. ze dne 12. listopadu 1998,
0 agrochemickém zkouSeni zemédélskych pid a zjistovani plidnich vlastnosti lesnich

pozemkii.
Dostupné z

<http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/tematicky-
prehled/100050334.html>.

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢. 395/1992 Sb. ze dne 11. Cervna 1992, kterou se
provadgji néktera ustanoveni zakona Ceské narodni rady &. 114/1992 Sb., o ochrané piirody

a krajiny.

Dostupné z
<http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/d79c09¢c54250df0dc1256e8900296e32/76981
85c778da46fc125654b0044ddbc?OpenDocument>.

v

VyhlaSka Ministerstva zivotniho prosttedi €. 13/1994 Sb., kterou se upravuji néckteré

podrobnosti ochrany zeméd¢€lského ptidniho fondu.
Dostupné z

<http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/ostatni/Legislativa-ostatni_uplna-zneni_vyhlaska-
1994-13.html>
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