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1) Cil metodiky

Cilem metodiky je predlozit metodické postupy pro pfimou i nepfimou kvantifikaci
vlivu pastvy skotu na pudu, vodu a biodiverzitu v riznych geomorfologickych zénach
pastevnich aredll. Tyto postupy jsou formulovany na zakladé poznatk(l a zkuSenosti
dosaZenych fesitelskym tymem v ramci niZze uvedeného projektu, jakoZ i ve vazbé na
dostupné znalosti z domdci i zahraniéni literatury. Jsou navrzeny a popsany zasady pro
monitoring, zpracovani a hodnoceni sledovanych parametr( pldy, vody a bioty a dale jsou
doporuceny souvisejici vhodné podklady a pfistupy z hlediska interpretace leteckych /
druzicovych snimkd pro vyhodnocovani nékterych parametr(i pastevnich areald.



I1) Vlastni popis metodiky

1. Uvod

Otdzka souladu ekosystémovych sluzeb a udrZitelného zemédélstvi v kulturni
krajiné je ve vyspélych statech jednim z klicovych témat krajinného planovani a
zemédélského hospodareni. Ekosystémové sluzby jsou vnimany a hodnoceny jako funkce
Zivotniho prostredi, prospésné pro ¢lovéka ale i organismy, pfirozené se v tomto prostredi
vyskytujici (Burkhard et al. 2012; Frélichovd et al. 2014). Tyto sluzby nevznikaji
automaticky, ale je potfeba o né — a to zejména v zemédélsky vyuzivané ¢i urbanizované
krajiné - pecovat a vytvaret podminky pro jejich optimalni fungovani (Moldan et al. 2012;
Sanon et al. 2012). Rizné ¢asti krajiny s rozdilnymi prirodnimi a antropogenné ovlivnénymi
podminkami mohou poskytovat odlisné ekosystémové sluzby (Trabucchi et al. 2012; van
Zanten et al. 2014). Toto plati jak pro malo ovlivnénd prostredi, tak pro zemédélsko-lesni
krajinu, ktera muaze byt v nékterych svych charakteristikach (padni podminky, sit a podoba
vodnich tokd, krajinny pokryv a land use, geomorfologie) velice heterogenni.

Produkéni i mimoprodukéni schopnosti trvalych travnich porostl (TTP) jsou znamy
jako nepostradatelny prostiedek k zajisténi ekosystémovych, vodohospodarskych a
zemédélskych sluzeb krajiny. V pfirodnich podminkach ovSem neexistuje jasnd hranice
mezi produkénim a tzv. mimoprodukénim vyuzivanim TTP. Ve skutecnosti jde o to, ktera
funkce porostu je povaZzovana za primarni a ktera za sekundarni (Kohoutek a kol. 2009).
Pokud jsou ponechany ladem, vraci se TTP v podminkach CR sukcesi zpravidla k lesu. Pfi
extenzivnim, udrZzovacim managementu - jedné az dvou seci bez zasahu do drnu, zistanou
ve formé stabilizovanych "kvétnatych" luk s jinou nez picninafskou funkci (Hrevusova et al.
2009; Mladek a kol. 2006). IntenzivnéjsSim managementem (vice seci, mulovani, hnojeni,
aj.) vzniknou picninarské, nutricné kvalitni a vynosné porosty (Mrkvicka a kol. 2007;
Duffkovd a Libichova 2013). ZvySovani biodiverzity TTP je jednoznacné spojeno
s extenzivnim managementem sniZujicim produkci biomasy (pfi soucasném zachovani
souvislého hustého porostu), ktery obecné muze byt v rozporu s pozadavky zemédélcu
(Pavll et al. 2006, Wrage et al. 2011). Tento rozpor miZe byt prekonan zddraznénim
produkéni stability a kvality a rovnéz retence Zivin a vody v padé na extenzivné vyuzivanych
TTP.

V CR se TTP podileji na vyméie zemédélské pady priblizné jednou ¢tvrtinou (cca
970 tis. ha). Podil zornéni zemé&délské pidy v CR, ktery se pohybuje kolem 70%, je ve
srovnani s priimérem ve statech EU (cca 55%) pomérné vysoky a tak je pravdépodobné, ze
rozloha TTP se bude v CR zvétdovat (Kvapilik a kol., 2011). Nemaly podil TTP je
obhospodarovan formou pastvy hospodarskych zvitat, ktera patfi mezi nejpfirozenéjsi a
nejlevnéjsi zpisoby managementu TTP. Ekosystémové sluzby pastvin jsou nejvice posileny
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jejich extenzifikaci, ktera redukuje nepfiznivé environmentdlni dopady Zivocisné vyroby,
véetné dopadl na kvalitu vod a pldy (Marriott et al. 2004, Roche et al. 2013) a zvysuje
biodiverzitu fléry i fauny. K témto pfiznivym jeviim dochazi z hlediska vegetace v dusledku
udrZovani heterogenni struktury porostu (drn(l) pasoucimi se zviraty; napf. selektivhim
vybérem druhd, seslapavanim, nerovnomérnou aplikaci Zivin z vykal( a disperzi semenacki
(Isselstein et al. 2005). V nékterych pripadech muizZe byt jesté vhodnéjsi kombinace pastvy
a sedi (zejména opozZdénych), které navic mohou zvysit biodiverzitu snizovanim obsahu
pfistupnych Zivin v pldé, zejména fosforu (Plantureux et al. 2005) a umozZnit vysemenéni
rostlinnych druhl na konci |éta. Pastva rovnéz podporuje pldni Urodnost a sekvestraci
organického uhliku, nebot 60-90 % Zivin pfijatych pastvou se vraci v podobé exkrement(
zpét k porostu.

Organickd hmota v pidé ma bezesporu kladny vliv na celkovy stav pld - zvysuje
stabilitu padnich agregat(, zvysuje strukturnost ptd a sniZuje erozni riziko (Holubik a Fucik,
2013; Soane et al. 1990). Na druhou stranu muZe v nékterych pfipadech intenzivni pastva
dobytka zplsobovat zmény pldnich vlastnosti v c¢asto navstévovanych enklavach
pastevnich areal(. Castym a opakovanym seslapanim pady mize dojit k jejimu zhutnéni, v
dlsledku ¢ehoZ muze dochazet ke sniZeni jejich infiltraénich a vodoretencnich schopnosti
(Herbin et al. 2011; Tian et al. 2007), coz mUZe zpUsobovat drivéjsi a castéjsi vznik
povrchového odtoku, spojeny s odnosem plidy a polutant(i do vod (Kato et al. 2009; Kurz
et al. 2006).

Zachovani a udrzovani TTP v pfirozeném a kulturnim stavu ve vazbé na dobrou
kondici sloZek Zivotniho prostfedi je vyznamnou prioritou spole¢né zemédélské politiky i
ochrany ptirody ¢lenskych staté EU. Aspekty pastevniho hospodareni jsou v CR pomérné
dobfe rozpracovédny a védecky doloZeny z hlediska dil¢ich (jednotlivych) vlivQi pastvy
dobytka na Zivotni prostfedi. Chybi ovSem podklad, ktery by predstavil podrobné postupy
pro hodnoceni dopadi pastvy dobytka na Zivotni prostiedi komplexné — z hledisek vlivu na
biotické i abiotické faktory. Touto snahou je motivovana predklddana metodika. Pro
jednotliva témata, spojena s problematikou hodnoceni vlivu pastvy dobytka na Zivotni
prostredi, je vidy uveden stru¢ny souhrn souvisejicich poznatkd, na které navazuje popis
a moznosti poufZiti zjistovacich metod. Ty jsou déle rozvadény na praktickych ptikladech,
které vychazeji z vysledkl experimentl fesitelského tymu této metodiky, které byly
realizovany v rdmci nékolika pastevnich areal CR v letech 2011 — 2014.



2. Okruhy pro hodnoceni vlivu pastvy skotu na slozky Zivotniho prostiedi

Tato metodika se zabyvda metodami hodnoceni vlivu pastvy skotu na pUdni
vlastnosti, mnozstvi a jakost vody a biodiverzitu v krajing; tj. na rizné parametry pastvin.
Jednotlivé kapitoly metodiky jsou strukturovany nasledovné:

i) Popis vztahl vybranych parametrii pastvin (vegetace/plidy/vody/bezobratlych) a
pastevniho hospodareni

ii) Metody hodnoceni vlivu pastvy skotu na parametry pastvin

iii) Priklady pouziti uvedenych metod na pilotnich lokalitach

iv) Shrnuti poznatk( a rekapitulace metodického postupu

Metody hodnoceni vlivu pastvy skotu na parametry pastvin jsou dokumentovany
na trech pilotnich pastvindch: Jenin, Mlynsky potok, Veseld. Zde probihala vétsSina
experimentl v ramci projektu Viiv pastvy hospoddrskych zvifat na pudni viastnosti,
mnoZstvi a jakost vody a druhovou biodiverzitu v krajiné.

Strucny popis pilotnich lokalit

Pokusné plochy se nachézely v ramci provoznich pastevnich areal(l jednak v jizni &asti CR;
Jenin pobliz Dolniho Dvofisté a Mlynsky potok u Pfedni Vytoné na hranicich s Rakouskem. Treti
hodnocend lokalita je Veseld u Castrova na Ceskomoravské vrchoviné.

Cesky Krumlov

D25 50 100 ]
I W <ilometry |

Obr. 2.1. Pfehled umisténi pilotnich lokalit v ramci CR.
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Tab. 2.1. Zakladni parametry sledovanych pastevnich lokalit

Pramérné
Lokalita Nadm. vyska o 1. Matecni o 1. zatiZzeni
P P h
(Povodi) (mn.m.) Udni typ hornina Udni dru dobytkem
(VDJ/ha)
biotiticka
Jenin 637 -870 RN, KAg, KAm pararula, hp, ph 1,5
svahoviny
, , KAd, KAm, Zula,
Mlynsky p. 784 -884 KAg, GLm svahoviny hp, ph 0,5
, KAd, KAm, .
Vesela 620 - 705 KAg, GLm Zula, pararula hp, ph 1,7

Zkratky - pudni typy:RN- ranker, KAg — kambizem oglejend, KAm — kambizem modalni, KAd — kambizem dystricka, GLm
— glej modalni; pddni druhy: hp — hlinitopiscitd, ph — pis¢itohlinita

/. Hotspoty
I Odbérna mista
®  Zzavémy profil (J2)

Jenino

"
= W77
‘\ 132
: 4'3 A\
‘//’& i L
3

N\ Vodni tok Y\ <
o™ Ll
I';:'::Dusmé p. (stavba) .
~ Vodni plocha ‘ ' |
\ O, \\\ /
NSNS

e H !\‘\ ‘ w2
\\‘ ~\' Ul
\
{/
1)
S

Obr. 2.2. Pfehledna situace povodi Jenin

11



Vegetace, plida

Na kazdé ze tfech experimentalnich lokalit byl v r. 2011 vytycCen jeden transekt (vedouci
zhruba od rozvodnice po udolnici), zahrnujici oblasti odlisné geomorfologicky, pldné i porostné, v
rdmci néhoZ byla vybrana tfi mista, od sebe vzdalend cca 100 - 700 m. Na kazdém misté byla
instalovana jedna ohradka (cca 6x10 m) bez mozZnosti pfistupu paseného dobytka pro simulaci
nepasené (kosené) varianty. V téchto transektech byly v r. 2011 vykopany mélké pldni sondy (cca
do 50-60 cm), byl proveden jejich popis a odbér pldnich vzorkd z prvnich dvou genetickych pldnich
horizontd. Odbéry se zaméfily predevsim na popis fyzikdlniho stavu ptdy, hodnocen je také sorpéni
komplex, jeho nasycenost a zastoupeni pristupnych prvkl s dlrazem na obsah fosforu. V letech
2012-2014 byly provedeny vidy dva odbéry rocné (duben a fijen) a to z hloubek 4 -8 cm a 10 - 14
cm, pro odliseni pfipadného vlivu pastvy na zmény pudnich parametrd, na kazdém misté vidy
vevnitf a vné ohradek, za ucelem porovnani pfipadnych zmén hodnot pldnich parametr( na pasené
a nepasené varianté. Ddle probéhly v téchto dvou obdobich vevnitr i vné ohradek méreni infiltraci
pomoci pretlakovych infiltrometr@ (uzitny vzor VUMOP, v.v.i.).

Floristicka inventarizace pilotnich lokalit byla uskutecnéna metodou morfologicko-
srovnavaci; tj. charakteristika diakritickych znakd, jejich analyza a porovnani variaéni Site; vlastnosti
jednotlivych rostlinnych organt s ohledem na jejich taxonomickou hodnotu, vidy 3x roéné béhem
sledovaného obdobi. V blizkosti kazdé vytycené plochy byly instalovany 4 ochranné klece o plose
1m? pro zjistovani vynosnosti a druhové diverzity pastevniho porostu. Byly odebirdny priimérné
vzorky pro stanoveni susiny Cerstvé pice. U vzorkl jsou stanoveny jednotlivé agrobotanické skupiny,
dale jsou homogenizovany a odeslany na chemické analyzy. Fytocenologické snimkovani probihalo
vzdy 3x béhem vegetacniho obdobi dle standardni metodiky (Moravec 1994), doplnénou o metodu
dle Klappa (1965). Zakladni metoda spocivala v odhadu pokryvnosti na zakladé sedmiclenné Braun-
Blanquetovy stupnice pokryvnosti a pocetnosti.

Miynsky potok

_—

/\ Hotspoty
. [l Odbérna mista
i @ Zavérny profil
| . Vrstevnice (2m)
S\ Vodni toky
- Silnice, cesty
C3 Rozvodnice L
C3Q Odvodnéni die ZVHS
| BPEJ
9.36.01-44
,964.11
| 796901
9% 074.11; 41
o8 99LEs
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Voda

Na kazdém z experimentalnich povodi byl v r. 2011 zvolen jeden odbérny profil na vodnim
toku, popf. drenazni vyusti; v povodich Jeninského a Mlynského potoka na stdvajicich mérnych
profilech, v povodi Veselé na nové osazeném. Profily pro sledovani hydrologickych a
hydrochemickych parametrl vod byly osazeny mérnymi objekty véetné ultrazvukovych cidel a
dataloggerli pro kontinudlni monitoring a zdznam vysky hladin a pratokd a rovnéz automatickym
vzorkovacem (typ ISCO nebo obdobny) pro odbér vzorkd vod pfi extrémnich srazko-odtokovych
udalostech.

/\  Hotspoty
gk Zavamny profil povodi (preliv)
B Odbérna mista

Vrstevnice (1m)
“\_ Vodni toky
(CZ3 Pastevni arealy

Obr. 2.4. Prehledna situace povodi Veselda

Bezobratli

Pro sledovani diverzity koprofagnich broukl a strevlikovitych bylo pouZito vice pasti na
nékolika mistech pastvin (dvé mista v ramci kazdé pastviny, vidy po tfech koprofagnich pastech +
dvé pasti na strevliky; dalsi pasti na stievliky na dalSich mistech pastviny nezavisle na koprofagnich
pastech), aby se Iépe postihla diverzita spolecenstev v zavislosti ha rizném zatiZeni pastvou. Odchyt
do pasti se podrobnéji zaméril predevsim na jarni obdobi (duben — cerven). Sledovani bylo na vSech
lokalitach provadéno soucasné a bylo ukonceno koncem zafi kazdého roku.
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2.1. Vegetace
2.1.1. Vztahy vegetace a pastevniho hospodareni

Travni porosty (TTP) ptredstavuji ve stftedoevropskych podminkach vyznamny prvek
v krajiné i v celé soustavé hospodareni na plidé. Dnesni pestra evropska krajina vychazi jiz
z bohaté stfedovéké krajiny, kde byla pastva jednim z hlavnich faktorl, ktery utvarel
evropskou pfirodu (Mladek a kol., 2006; Sarapatka and Niggli, 2008). Viznik a vyvoj TTP je
tedy podminén jejich pravidelnym obhospodafovanim. Maji vyznamnou roli jako
producent kvalitni pice, ale neméné vyznamné jsou i z pohledli environmentdlnich.
Umozniuji velice Siroké spektrum hospodareni na zemédélské pidé a tim se mohou vhodné
prizpUsobit rdznym poZadavkim jak ze stranky ekonomické, tak i ze stranky ekologické
(KlimeS a kol., 2007). Pastva hospodarskych zvifat je jednou z moznosti, jak zachovat
hospodareni v méné produktivnich oblastech (Mladek a kol., 2006).

Stale aktualni je otazka pastvy skotu, z dlavod( Uspory prace, financ¢nich
prostiedkl, vyuZiti stavajicich TTP a zajisténi prirozenych podminek pro chov zvirat.
Moderni pastvinaistvi musi respektovat pfirodni cykly, ochranu a udrZeni pfirozené
urodnosti puady, vytvareni pfirozenych podminek pro hospodarska zvifata, musi
respektovat stabilitu ekosystému, podporovat biodiverzitu rostlin a Zivoéichi a byt
ekonomicky efektivni. Pravé hledani rovnovahy mezi rozmanitosti travnich porost( a jejich
ekonomicky udrzitelnym vyuzivanim pro hospodarské ucely je cilem rady vyzkumu (Piro,
Wolfova, 2008).

Hlavnimi sledovanymi cili jsou:

- udrzovani kulturni krajiny

- podpora biodiverzity

- UdrZba a zlepsSovani dlouhodobé Urodnosti pady

- U¢inna ochrana vod, vodnich zdrojli a Zivota ve vodé

Pro ochranu zdroji vody byla do zemédélské praxe zavedena smérnice 676/91 EEC,
znama jako Nitratova smérnice, ktera vymezuje zranitelné oblasti, tj. Uzemi, kde dochazi k
ohrozeni vod nitraty ze zemédélské cinnosti. Kvitek (2001) uvadi zasady spravné
zemédélské praxe pfi pastvé:

- dodrZovat spravné zatizeni velikosti stada, aby nedochazelo k nevratnému poskozeni
drnu

- pastevné nesmi byt vyuzivdna mista podél vodnich tok(, se zvySenou vlhkosti
pudniho profilu a lokality svaZité nad 17%
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- musi byt zabranéno vzniku eroze, vysSlapani drnu a kontaminaci vod
- obnova pastvin s naslednym polnim obdobim je nevhodnd v infiltracnich zénach
- extenzivné vyuzivané pastviny nelze intenzivné hnojit ani organickymi hnojiva.

PoZadavky na management travnich porostd pfti ziskani dotace (SAPS, TOP, UP, LFA,
Natura 2000 aj.) se tykaji max. vysky porostl po 31. fijnu, terminG seci, intenzity chovu
hospodafskych zvirat (od 1. ¢ervence do 31 srpna min. 0,2 DJ/ha travniho porostu v LPIS a
max. 1,5 VDJ/ha zemédélské pldy v LPIS), maximalnich davek N a dodrZovani podminek
cross-compliance.

Druhové slozeni a ekologicky vyznam TTP

Vynosy suché pice z luk kolisaji podle ekologickych podminek a intenzity
obhospodafovéni v rozmezi 3 a7 10 t.ha a pastvin 1 — 3 t.ha. Z hlediska botanického
sloZeni porostu se za nejlepsi hospodareni povaZuje stfidani se¢eni a pastvy.

Zmény v podilu zastoupenych druhd mohou byt sezdnni, kazdorocni, cyklické i
trvalejSiho charakteru. Floristické sloZeni je vyslednici komplexniho vlivu celého
ekosystému, v némz by méla vyrazné prevladat antropicka slozka (pastva, seceni). Nejvyssi
pocet rostlinnych druh(i se mliZze uplatnit na stfednich ekologickych stupnich vodniho a
vyZivného rezimu, naopak pfi extrémnich hodnotach se pocet komponentl podstatné
snizuje (Mrkvicka a kol., 2002). V zahranici Green (1990), déle Blackstock a kol. (1999)
zkoumali vliv obhospodarovani na floristické sloZeni pastvin v zavislosti na obsahu Zivin v
pGdé a pH. Zivinami bohaté pastviny vykazovaly nejvy$si zastoupeni jilku vytrvalého a jetele
plazivého se stoupajicim podilem psinecku velikého a medyrku vinatého. Naopak na
Zivinami nejchudsich pastvinach dominovala kostfava cervena s tomkou vonnou a
medyrikem mékkym na kyselych ptdach.

Nejen travni porosty maji vliv na zvifata (kvalita pice, zdravotni stav), ale i zvitata
plsobi na porosty. Pfi pastvé se vyvijeji nizsi porosty prizplsobené okusu a seslapu. Naopak
na loukach nalezneme predevsim rostlinné druhy vyssiho vzristu, jejichz spolecenstva
formuje predevsim konkurence o svétlo. Vlivem paseni je za shodnych podminek v
priméru o 20-30 % mensi pocet druhl neZ v porostu secném (Mrkvicka a kol., 2002).
Spdsani porostu v obdobi ranéjsi ristové faze podporuje rozvoj nizkych vybézkatych druhd
trav a jetele plazivého na ukor vzrlistnych druh( trav a ostatnich bylin. Spdsani také
podporuje odnoZovani trav a dochazi tak k zvySovani hustoty porostu, pripadné snizeni
nadmérného podilu picninarsky méné hodnotnych dvoudéloznych druh( rostlin. Celkova
pokryvnost u secné vyuzivanych porost ¢ini 70-90 %, u udrZovanych pastevnich porost(
pak zpravidla nad 90-95 %. Pfi Castém a nizkém spdsani zacinaji prevladat druhy s
pfizemnim rozloZzenim zelenych organt napf. jilek vytrvaly a jetel plazivy (Carlassare and
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Karsten, 2003, Zeman a kol., 2006). Klimes a kol. (2007) experimentdlné sledovali frekvenci
pastvy s rliznym hnojenim v podhdfi Sumavy (650 m. n. m) pf¥i vychozim typu porostu
Dactylidetum, (asociace Lolio-Cynosuretum). Zjistili, Ze nejvhodnéjsi vyuzivani pastvin
bude ve tfech pastevnich cyklech s kratkodobou mozZnosti ¢tyr pastevnich cykld.

Pavll a kol. (2005) a Mladek a kol. (2006) experimentdlné prokazali, Ze s intenzitou
pastvy se snizuje potenciadlni vyska porostu a podil vysokych bylin, naopak se zvysuje
podil druhd s ptizemni rlZici listd a druhl s plazivym rlstem. Skot spasa dobre i vyssi
porosty a neni pfilis vybiravy, pokud se pase na vlhéich mistech, miZe dochazet k
nezadoucimu naruseni stanovisté, napf. nadmérnému rozslapani lokalit, zvySeni utuzeni
pady, zpomaleni vsakovani vody a eutrofizaci prostredi prostfednictvim vykall (Horvatova
a kol. 2007).

Pestrost travniho spoleéenstva je ¢asto hodnocena na zakladé poctu druhl nebo
indexd diverzity. Nej¢astéji se pouziva Simpsnlv index diverzity (Mrkvicka, Veseld 2007) a
Shannon-Wieneruv index diverzity, ktery zohledriuje i ekvitabilitu porostl (Marion et al.,
2010; Hakrova et al., 2012).

Trvalé travni porosty s dobfe zapojenym drnem maji obecné vysokou filtra€ni
schopnost a jsou vyznamnym ochrannym prvkem pro zajisténi dobré jakosti vody. Mrkvicka
a kol. (2007) studovali vyznam tfisecného luéniho porostu (Alopecuretum) z hlediska
ochrany podzemnich vod pfi rzné Grovni hnojeni (0-400 kg/ha N + PK /rok). Koncentrace
nitratovych iontl se pohybovaly na vSech variantdch experimentu od 1,9 do 9,5 mg/l a
nepresahly hygienickou normu pro pitnou vodu (50 mg NOs7/l). Roéni Uniky nitratového
dusiku do lyzimetrickych vod nepresahly 10 kg/ha.

K obdobnym vysledkiim dospéli Svobodova a Santrdi¢ek (2006) v polnim pokuse s
ukladanim pady do klidu pomoci docasnych travnich porost(, jetelovin a jetelovinotravnich
smési. Vyssi koncentrace nitratll v lyzimetrickych vodach byly zaznamenany pod
monokulturami jetelovin a pod muléovanymi variantami, ale celkové mnozstvi vyplaveného
N bylo rovnéZ zanedbatelné.

Moinosti sledovani parametrtli vegetace metodami dalkového prizkumu Zemé

MnoZstvi nadzemni biomasy je jednim z faktor( ovliviiujicich rychlost odtoku a
kvalitu vody odtékajici z povodi. Pfimé stanoveni biomasy pomoci odbérl je znacné
narocné, nepostihuje prostorovou variabilitu mnozstvi biomasy a v pripadé vétsSich povodi
neni prakticky proveditelné. Proto jsou i v zemédélské praxi vyuzivany metody odhadu
biomasy zaloZzené na méreni parametru, jenZz ma vztah k nadzemni biomase. Jednim z
nejCastéji pouzivanych charakteristik je vyska porostu. Vztah mezi vySkou daného typy
porostu a mnozstvim biomasy z jednotky plochy, které je vyska ptifazena, je nutné ziskat
empiricky. Pfedpoklada paralelni méreni vysky porostu se soubéznymi odbéry a vazenimi
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biomasy na transektech, které nejlépe charakterizuji celkovou variability vysky porosta.
Reprezentativnost transektll je ale zaloZena na subjektivnim posouzeni stejné tak jako
vymezeni ploch, ke kterym budou vysky a biomasa pfirazeny v ramci celého pastevniho
aredlu. Tento ptistup umoziuje pokryt polnim mérenim vétsi izemi, ale stdle neumoznuje
popsat objektivné skutec¢nou prostorovou variabilitu vysky biomasy. Z téchto divodu byly
hledany postupy, jak mnoistvi a distribuci nadzemni biomasy travnich porostu
odhadnout na zakladé, nebo alespon za podpory, informace ziskané z dat dalkového
prizkumu Zemé (DPZ). V zavislosti na velikosti zajmového Gzemi byla rlznymi autory
pouzita data nasnimana ze satelitnich (Ali, Cawkwell, Green, & Dwyer, 2014) i leteckych
(Cho, Skidmore, Corsi, van Wieren, & Sobhan, 2007) nosic( a zaroven testovany rizné typy
dat reflektan¢ni oblasti spektra: multispektralnich (Edirisinghe, Clark, & Waugh, 2012);
hyperspektralnich dat (Fava et al., 2009). K odhadu mnoZstvi biomasy pomoci téchto dat
se pouzivd v prevainé vétsiné tzv. vegetacnich indexti (VI) vypoctenych z téchto dat
pasivniho skenovani. Z hlediska pofizovani takovychto dat existuje po strance logistické
omezeni pozadavkem na bezobla¢né podminky v pribéhu snimani. Z principu uZiti VI pak
faktem, ze vétSina VI pomérné rychle saturuje, tzn. neméni se s vyskou porostu a
mnozstvim biomasy pfi vyssi listové pokryvnosti na jednotku projektové plochy (LAl —index
listové plochy). Takovym nedostatkem trpi napf. i s velkou oblibou v rliznych oblastech
zemédélstvi pouzivany NDVI (normalizovany rozdilovy index). NDVI saturuje jiz kolem
hodnoty 2,5 azZ 3.

Alternativou k obrazovym datlim mohou byt data ziskdvana aktivnim leteckym
laserovym skenovanim — ALS (Radtke, Boland, & Scaglia, 2010), které poskytuji informaci
o 3D prostoru povrchu Zemé. Typickymi produkty téchto dat jsou digitalni model reliéfu
terénu DMT (viz kap. Plda) a digitalni model povrchu (DMP), tedy napf. povrchu travnich
porost(. DMP se Uspésné vyuzivd mimo technickych disciplin napft. v lesnictvi pro odhad
vysky porostll. V pfipadé detekce vysky travnich porostl narazime na limity presnosti
danych zafizeni, pokud bychom chtéli vyuZit jen prvni odraz od povrchu vegetace jako Z
souradnici vysky nad terénem. Tento nedostatek muze byt prekonan diky nové vyvinutym
ALS systémuUm, které pracuji na principu tzv. ,vlnovych zdznami“. Tyto skenery
zaznamenavaji, v porovndni s diskrétnimi ALS, navic charakter pfichoziho pulzu odrazeného
od povrchi v podobé jeho amplitudu a Sitku viny (EW - echo width), kterad se méni s vyskou
snimaného travniho porostu. Tento novatorsky pfistup byl, v kombinaci s pozemnimi
kalibracemi pomoci platemetru a odbérem biomasy, vyuZit k odhadu aktudlniho stavu
biomasy v zajmovych pastevnich arealech Jenin a Mlynsky potok.
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2.1.2. Metody hodnoceni vlivu pastvy skotu na vegetaci
Metody pfimé

Vliv pastvy na vegetaci se projevuje zménou hustoty porostu (vytvorenim
pevného drnu), vynosu fytomasy a botanického slozeni (i vysky porostu).

Vynos porostu stanovime (odhadneme) vysekdnim ohrani¢enych ploch pted
zahajenim pastevniho cyklu. Pro pfipad delSiho trvani pastevniho cyklu se doporucuje
umistit na pastvinu ochranné kovové klece (rozmér 1x1x1m) kryté pletivem, které zabrani
spaseni porostu a umozni zjiSténi vynosu na konci pastevniho cyklu. Posec¢enim stejnych
plosek na spasené pastviné na konci pastevniho cyklu zjistim mnoZstvi nedopask, které
od celkového vynosu pice odecteme (pro potreby zjisténi skutecného mnoiZstvi spasené
pice).

VysSka porostu pro potieby odhadu vynosu (tzv. stlacena vyska porostu) se
stanovuje pomoci talifového méfidla - rising plate metr (Castle, 1976; Hakl a kol. 2012).
Talifové méridlo (primér talife 30 cm, hmotnost 200 g se pouziva predevsim pro odhad
vynosu na pastvinach. Prikaznost vysledkl (korelace mezi stlacenou vyskou porostu a
skute€nym vynosem) zdvisi na vySce a homogenité porostu, coz je ovlivnéno jeho
botanickym slozenim, fenofazi, druhem pasoucich se zvifat, resp. rovhomérnosti okusu
(Martin a kol. 2005). Slabsi korelace pti pouziti platemetru pro odhad vynosu travniho
porostu (r=0,53) je v pokusu Pavl(i a kol. (2011) vysvétlovana vétsi vyskovou heterogenitou
vegetace. Proto autofi uvadéji, Ze presnost tohoto zplsobu odhadu vynosu muzZe byt
problematicka u poloptirodnich druhové bohatych porostl. Vyuziti méridla bylo zkouseno
také na porostech vojtésky seté (Hakl a kol. 2012), kde byl korela¢ni koeficient r = 0,85.

Pokryvnost porostu, resp. agrobotanickych skupin ¢i jednotlivych druhi se
stanovuje odhadovou metodou redukované projektivni dominance nebo, pro ziskani
presnéjsich Gdajl, bodovou metodou pro trvalé travni porosty (Velich 2009). Obdobné je
mozno ziskat presnéjsi udaje o pokryvnosti pomoci ¢tvercového ramu 1x1m rozdéleného
na 100 &tvercd nebo specidlniho bodového ramu podle normy €SN EN 12231 (73 5930) -
obé metody jsou pouzivany pro hodnoceni pokryvnosti travnikd a hodi se pro nizké porosty,
napr. spasané nebo posetené. V pokusech Svobodové a kol. (2004) byla uplatnéna i
modifikovana (zjednodusend) bodova metoda, spocivajici v upevnéni $nliry s oznacenymi
body (rozte¢ bodl 50 mm) ve vysce strnisté poseceného porostu. Zde jsou zaznamenavany
rostliny dotykajici se jednotlivych znacek nebo pod nimi a posléze vyjadieno jejich
procentické zastoupeni v porostu. Délka $iliry je 2m, pocet potfebnych méreni zavisi na
variabilité porostu a musi respektovat bézna pravidla polniho pokusnictvi. Takto lze
stanovit podil jednotlivych druh(, agrobotanickych skupin a prazdnych mist podle cile
méreni.
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Fytocenologické snimky jsou velmi cennym zdrojem informaci o vegetaci
sledované lokality. Zapojeni travniho porostu, struktura, druhové sloZeni a procentické
zastoupeni jednotlivych druh( jsou dilezitymi vstupnimi daty, které mGzou byt vyuZity pro
zjisténi urovné produkcnich a mimoprodukénich funkcich daného travniho porostu. Kvalitu
travniho porostu z hlediska vyZivy skotu zjistujeme pomoci indexu picninaiské hodnoty.
Ochrana vod prfed kontaminaci a ochrana pldy pred erozi je pfimo ovlivnéna zapojenim
travniho drnu (tedy pokryvnosti bylinného patra travniho porostu). Diverzitu mlzeme
hodnotit pfimo pomoci poctu druhd, popf. pomoci indexd biodiverzity. Vhodny je napf.
Shannon-Wiener(v index diverzity, ktery zahrnuje i ekvitabilitu porostd. Druhové sloZeni
bylinného patra mlzZe vypovidat i o zasobach dusik( v pGdé, které zjistime pomoci
Ellenbergovych hodnot vyzivy dusikem (Ellenberg et Moravec 1994, Spellenberg 1995,
Velich in Veseld et al. 2009).

Z fytocenologickych snimku je spocitan prdmérny pocet druhl vyssich rostlin ve
snimku (N) a Shannon-WienerlQv index diverzity (SW). Shannon-Wienerlv index je
vypocitdn podle vzorce H' = -Zi pi In(pi), kde pi je relativni pocetnost i-tého druhu
(Spellenberg 1995). Déle je vhodné pocitat procenticky pomér pokryvnosti trav (G),
legumindz (L) a ostatnich bylin (F) z celkové pokryvnosti kazdého snimku a pocet druhl G,
L a F z celkového poctu druh.

Vypocet picninaiské hodnoty (FV) je provadén podle Veselé et al. (2009), FV = £Dg1
+0,75ZDg; + 0,50%Dg; + 0,25%Dg4 - ZDgs, kdy D je soucet pokryvnosti jednotlivych druht
v dané bonitni tfidé B. Trida B; zahrnuje vynosné druhy s vybornou kvalitou, tfida B,
zahrnuje vynosné druhy s nizsi kvalitou pice, nebo naopak méné vynosné druhy s vybornou
kvalitou pice, tfida Bs zahrnuje druhy méné vynosné i méné kvalitni, tfida B, zahrnuje druhy
podfadné, nevynosné a nekvalitni, tfida Bs zahrnuje druhy nevyuzitelné, trnité, nechutné
a tfida Bg zahrnuje druhy jedovaté.

Metody nepfimé — dalkovy prizkum Zemé (DPZ)

Metody DZP je nezbytné pouzivat soucasné s odbérem biomasy a stanovenim
vysky porostl pomoci plate metru na odebiranych plochach (napf. v rdmci transektd
sledovanych pastvin). Mista méreni je nezbytné geolokalizovat pomoci referencniho GPS
systému tak, aby bylo mozné urcit jim odpovidajici polohy v laserovych datech.

Vlastni odbéry vzorkl biomasy a hodnoceni narlistu pastevni pice jsou provadény
v pravidelné premistovanych klecich o rozmérech 1x1x1m jako varianty bez pFistupu
dobytka (dostatecné reprezentativni pocet na kazdé lokalité; napft. 4). TrojseCné vyuziti
TTP s odvozem hmoty bylo provadéno na oplocenych plochach o rozmérech 6x10m,
odbéry vzork( a stanoveni vynosu vysecenim zde byly provadény na ndhodnych ploskach
1x1m ve ¢tyfech opakovdnich. Na stejnych ploskach byla pred vysecenim méfena vyska
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porostu talifovym méfidlem (hmotnost talife 200 g, primér 30 cm - ¢tyfi méfeni na kazdou
plosku, tj. celkem 16 méfeni na 1 varianté.

Principy pouziti metod DPZ ve vazbé na data z pozemnich méreni

a/ Na zdkladé vysky porostli v jednotlivych arealech, ziskané bodovym pozemnim
mérenim platemetrem na odbérovych plochach pro biomasu a transektech, a Sitkou viny
z ALS dat zachycujicich pozemné mérené vysky porostu, je odvozen regresni vztah mezi
témito dvéma parametry. Data ALS méla ve zde popisovaném pripadé primérnou hustotu
5 bod(/m? a hodnoty 3ifky pulzl byly prostorové interpolovany pfed vypoétem regresnich
vztah( do velikosti obrazového pixelu 0,5 m.

Kalibrace modelu probéhla na datech povodi Jenin, jeho verifikace na datech povodi
Mlynsky potok. Do kone¢ného modelu byla vyuZita data ze vSech méreni obou povodi.

b/ Z pozemné ziskanych dat je odvozen regresni model zavislosti mnoZstvi travni biomasy
na vysce namérené platemetrem (zde pro kazdy z pastevnich areall povodi Jenin, Mlynsky
potok a Veseld). Zde vykazuji podobné chovédni povodi Jenin a Mlynsky potok. Je to
zdlivodnitelné blizkym sloZzenim porostd na téchto povodich, kterda mohou mit vazbu na
podobné, velmi extenzivni reZimy vyuZziti pastvin.

¢/ Zavéreénym krokem pro ziskani prostorové distribuce mnoZstvi biomasy celych

zdjmovych Uzemi je prepocet hodnot Sifky pulzu pro jednotlivé pixely na zakladé
ziskanych regresnich modelQ.

Pokud nas zajima celkové mnoZstvi biomasy za jednotlivé pastevni arealy vztazené
k terminu pofizeni ALS dat, dostaneme tyto hodnoty prostym souc¢tem hodnot biomasy
pixelQ, které do daného aredlu nalezeji.

2.1.3. Priklady pouziti uvedenych metod na pilotnich lokalitach
Pouziti pfimych metod

Tabulky 2.1.3.1 — 2.1.3.3 popisuji management a botanické sloZeni sledovanych povodi. V
kosenych variantach probihala v povodi Mlynském a Jeninském sec 2 krat za sezénu a na Veselé 3
krat za sezdnu. V pasenych variantach byl management velmi riiznorody podle potfeb hospodafticiho
subjektu. Zmény pastevniho reZimu v jednotlivych letech jsou dasto zplsobeny predevsim
rozdilnymi klimatickymi podminkami (,,suchy x mokry“ rok) a z toho vyplyvajiciho mnoZstvi pice.
Pokud je vlivem pftiznivého pocasi v jarnim obdobi pice nadbytek, jsou nékteré pastviny na jare
nejprve pokoseny a az nasledné probiha pastva.

V tabulkdch uvedenou primérnou pokryvnost trav, jetelovin a bylin je mozné porovnat s
procentickym zastoupenim v biomase (obr. 2.1.3.5). Celkovy pocet druh( pak ukazuje druhovou
bohatost jednotlivych sublokalit, zvySovani poctu druhd na nékterych sublokalitdch (napf. M1
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kosena oproti M1 pasend) a zaroven priblizuje strukturu porostl uvedenymi pocty druhl trav,
jetelovin a bylin.

Dalsi cast tabulek 2.1.3.1 — 2.1.3.3 dokresluje predstavu o struktufe travnich porostd
uvedenim dominantniho druhu a dal$ich dominantnich druhd trav (pokryvnost 5% a vice), jetelovin
a ostatnich bylin (pokryvnost nad 2%). Z tabulek vyplyva narlst druh( bylin s pokryvnosti nad 2% v
kosenych variantach ve viech povodich. Zmény, ke kterym dochazi zavedenim koseni, mizZzeme vycist
i ze zmén dominantniho druhu na nékterych lokalitach, napt. na M2 doslo v kosené varianté k Ustupu
Agrostis capillaris, dominantnim druhem se stala Festuca rubra, zatimco v pasené varianté z(istava
na 2. misté (obdobné J1, V2).

Pti vyhodnocovani vysledki projektu nas zajimal predevsim rozdil mezi variantami oSetreni
(koseni, paseni) a mezi sublokalitami (sub1, sub2 sub3). Data byla testovana na normalitu rozdéleni
v programu Statistika a v pfipadé, Ze parametry nemély normalni rozdéleni, byla pouzita arximova
nebo logaritmicka transformace. Do grafli byly pro lepsi ndzornost pouZity plivodni hodnoty.
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Tab. 2.1.3.1. Popis povodi Mlynského potoka — management v letech 2011-2014. Primérna pokryvnost a pokryvnost agrobotanickych skupin (G=travy,
L=legumindzy, F=ostatni byliny), celkovy pocet zaznamenanych druh( a pocdet druh( v agrobotanickych skupinach, dominantni druh, dominantni travy s primérnou
pokryvnosti kolem 5% a vyssi, dominantni jeteloviny a ostatni druhy s pokryvnosti nad 2% (Cislo v zavorce je primérna pokryvnost druhu v letech (2012-2014).

(23)

(31.8)

(14.7)

(33.9)

Sublokalita M1 M2 M3

Nadm. vyska 786 797 837

(mn.m.)

Rok oseti 1993 1993 1993

koseni pastva koseni pastva koseni pastva

Management 2011 seceni-dvakrat rotacni pastva -dvakrat seceni-dvakrat jaro-koseni seceni-dvakrat rotacni pastva -
podzim - pastva dvakrat

Management 2012 seceni -dvakrat rotacni pastva -dvakrat seceni -dvakrat kontinudlni pastva seceni -dvakrat kontinudlni pastva

Management 2013 seceni -dvakrat rotacni pastva -dvakrat seceni -dvakrat koseni-dvakrat seceni -dvakrat kontinualni pastva

Management 2014 seceni -dvakrat rotacni pastva -trikrat seceni -dvakrat jaro-koseni, poté rotacni seceni -dvakrat kontinualni pastva
pastva -dvakrat

Primérnd 86 (+10,7) 83 (+13,2) 85 (£10,3) 79 (x16,9) 89 (+9,18) 86 (19,6)

pokryvnost (%), 55:1:30 64:4:16 50:11:23 56:8:15 73:1:15 66:7:12

G:L:F

Pocet druht celkem 41 34 45 44 39 35

G:L:F 11:1:29 11:3:20 12:6:27 11:6:27 15:3:21 13:2:20

Dominantni druh (%) | Dactylis glomerata Dactylis glomerata Festuca rubra Agrostis capillaris (25.1) Agrostis capillaris Agrostis capillaris

(41.7)

(%)

(8.6), Heracleum
sphondylium (6.9),
Taraxacum sect.
Ruderalia (2.6),
Pimpinella major (2.5),
Achillea millefolium
(2.4), Veronica
chamaedrys (2.3)

Ruderalia (9.4)

Ruderalia (4), Anthriscus
sylvestris (2.7),
Hypericum maculatum
(2.6), Veronica
chamaedrys (2.1),
Galium album (2.1)

(3.9)

(8.1)

Dalsi dominantni Lolium perenne (14.9), Lolium perenne (15.4), Agrostis capillaris (14.6), | Festuca rubra (9.9), Poa Poa pratensis (21.8), | Poa pratensis
travy (%) Poa pratensis (10.5) Poa pratensis (6.3), Poa Poa pratensis (8.8), pratensis (7.6), Dactylis Dactylis glomerata (15.2)

trivialis (5.6) Dactylis glomerata (6.3) glomerata (7.1) (7.5)
Dominantni Trifolium repens (1.1) Trifolium repens (3.5) Trifolium repens (4.7), Trifolium repens (4), Lathyrus pratensis Trifolium repens
jeteloviny (%) Trifolium pratense (4.2) Trifolium pratense (2.4) (0.6) (6.5)
Dominantni byliny Anthriscus sylvestris Taraxacum sect. Taraxacum sect. Taraxacum sect. Ruderalia Ranunculus repens Ranunculus

repens (3.3),
Taraxacum sect.
Ruderalia (2)
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Tab. 2.1.3.2. Popis povodi Jeninského potoka — management v letech 2011-2014. Primérna pokryvnost a pokryvnost agrobotanickych skupin (G=travy,
L=legumindzy, F=ostatni byliny) , celkovy pocet zaznamenanych druht a pocet druht v agrobotanickych skupinach, dominantni druh, dominantni travy
s pramérnou pokryvnosti kolem 5% a vyssi, dominantni jeteloviny a ostatni druhy s pokryvnosti nad 2% (Cislo v zavorce je primérna pokryvnost druhu v letech

(2012-2014).

Sublokalita
Nadm. vyska 702 685 682
(m n.m.)
Rok oseti 1991 1991 1991

koseni pastva koseni pastva koseni pastva
Management 2011 seceni-dvakrat rotacni pastva -dvakrat | seceni-dvakrat rotacni pastva -dvakrat | seceni-dvakrat rotacni pastva -dvakrat
Management 2012 seceni -dvakrat rotacni pastva -dvakrat | seceni -dvakrat rotacni pastva -dvakrat | seceni -dvakrat rotacni pastva -dvakrat
Management 2013 seceni -dvakrat rotacni pastva -dvakrat | seceni -dvakrat rotacni pastva -dvakrat | seeni-dvakrat rotacni pastva -dvakrat
Management 2014 seceni -dvakrat rotacni pastva -dvakrat | seceni -dvakrat rotacni pastva -dvakrat | seceni-dvakrat rotacni pastva -dvakrat
Primérnd 87 (+14,3) 85 (+7,7) 78 (£10,35) 80 (+11,4) 87 (+13,75) 87 (+7,81)
pokryvnost (%), 61:4:22 63:9:14 42:11:21 58:10:11 62:2:23 70:4:13
G:L:F
Pocet druht celkem 38 34 33 31 39 30
G:L:F 12:4:22 11:5:18 12:4:17 10:4:17 12:2:25 12:3:15

Dominantni druh (%)

Dactylis glomerata
(17.9)

Festuca rubra (28.1),

Festuca rubra (24.8)

Festuca rubra (30.1)

Phleum pratense (21.5)

Phleum pratense (20)

jeteloviny (%)

Trifolium pratense
(3.8)

Trifolium pratense
(3.8), Trifolium repens

(3)

Trifolium pratense (2)

Dalsi dominantni Poa pratensis (13.5), Dactylis glomerata Dactylis glomerata Festuca pratensis Festuca pratensis (11), Poa pratensis (15.7),
travy (%) Festuca rubra (13), (8.3), Phleum pratense | (4.9), Agrostis (10.8) Poa pratensis (9.4), Agrostis stolonifera
Phleum pratense (5) (8.1) Poa pratensis stolonifera (4.9) Alopecurus pratensis (11.9) Festuca pratensis
(6.2) (6.2) (7.9), Alopecurus
pratensis (5.8)
Dominantni Trifolium repens (1.8) Trifolium repens (4), Lotus corniculatus (4), Trifolium repens (7.7), Trifolium repens (1.5) Trifolium repens (2.6)

Dominantni byliny
(%)

Taraxacum sect.
Ruderalia (8), Achillea
millefolium (2.8),
Veronica chamaedrys
(2.4), Ranunculus
repens (2.1)

Taraxacum sect.
Ruderalia (7.5)

Plantago lanceolata
(6.6), Alchemilla
monticola (4.3),
Taraxacum sect.
Ruderalia (3.5),
Hypericum maculatum

()

Plantago lanceolata
(3.7), Alchemilla
monticola (2.3),

Taraxacum sect.
Ruderalia (7),
Ranunculus repens (4.8),
Cirsium arvense (3),
Rumex obtusifolius (2),
Urtica dioica (1.9)

Taraxacum sect.
Ruderalia (5.3)
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Tab. 2.1.3.3. Popis lokality Veseld — management v letech 2011-2014. Primérna pokryvnost a pokryvnost agrobotanickych skupin (G=travy, L=legumindzy, F=ostatni
byliny) , celkovy pocet zaznamenanych druhd a pocet druhtl v agrobotanickych skupinach, dominantni druh, dominantni travy s prdmérnou pokryvnosti kolem 5% a
vyssi, dominantni jeteloviny a ostatni druhy s pokryvnosti nad 2% (Cislo v zavorce je primérna pokryvnost druhu v letech (2012-2014).

zahajeni pastvy

historické travni porosty, pastva od 2002

rok oseti 2004, pastva od 2006,

Sublokalita v3
Nadm. vyska 646 620
(mn.m.)
Rok oseti, historické travni porosty, pastva od 2002,

koseni

pastva

koseni

pastva

koseni

pastva

rotaéni pastva - Ctyfikrat,

jaro— koseni,pak

jeteloviny (%)

Trifolium pratense (3.1)

Trifolium pratense (6.2),
Lathyrus pratensis (2)

Trifolium repens (8.2)

Trifolium pratense (8.8)

Trifolium pratense (4.2)

Management el rotaéni pastva - dvakrat, e e -
seCeni - tikrat seceni - tfikrat seceni - tfikrat rotaéni pastva — 2x,
2011 nedopasky nedopasky
nedopasky
Management seteni - trikrat jaro-koseni, pak |:ota’cn’| sedeni - trikrat rotacnvl pa?tya —3x, seteni - trikrat Jaro-koseni, rovtacrjl ]
2012 pastva — 2x, mulCovani mulcovani — 2x pastva — 2x, mulcovani.
Management seteni - trikrat rotaéni p?StYa,_ 2%, sedeni - trikrat rotani pas}va - dlvakrat, seteni - trikrat Jaro-koseni, rot:-{cnl
2013 muléovani muléovani pastva - dvakrat
Management seceni - tikrat astva, muléovani, pastva seceni - tfikrat astva, koseni, pastva seceni - tfikrat Jaro - koseni, pak
2014 P ! s P ! P rotacni pastva - dvakrat
P;:f‘j;g:t 88 (+6,12) 83 (+4,41) 89 (4,17) 87 (£5,07) 92 (2,5) 86 (£2,2)
pokry 23:8:57 20:17:46 37:19:33 23:22:42 44:9:39 39:11:36
(%), G:L:F
P°z:|tkirm“h“ 30 28 28 26 28 29
GLF 10:2:18 7:5:16 7:3:18 6:3:17 9:2:17 9:2:18
Dominantni Taraxacum sect. Ruderalia Taraxacum sect. Ruderalia Dactylis glomerata (15.2) Taraxacum sect. Ruderalia Alopecurus pratensis Alopecurus pratensis
druh (%) (33.5) (21.6) yisg : (13.6) (17.5) (14.8)
Dalsi Fe is (6.1 Hol Ilis (9.2
'a > , Deschampsia cespitosa (4.6), estuc"a pratensis (6.1), Lolium perenne (9.5), Poa Dactylis glomerata (6.8), orcus m? s (9 . ) Poa trivialis (6.2),
dominantni Festuca pratensis (4.6) Dactylis glomerata (5.2), trivialis (4.9) Poa pratensis (6.4) Deschampsia cespitosa Holcus mollis (5.2)
travy (%) P ' Poa pratensis (4.6) : P : (8.6) i
Dominantni Trifolium repens (4.9), Trifolium repens (8.6), Trifolium pratense (8.4), Trifolium repens (13), Trifolium repens (4.9), Trifolium repens (5.8),

Trifolium pratense (4.8)

Dalsi
dominantni
byliny (%)

Alchemilla monticola (4.7),
Cerastium arvense (3.3),
Cirsium arvense (3.1),
Geranium columbinum (2.1)

Ranunculus repens (4.7),
Cerastium arvense (4),
Lamium purpureum (3.2),
Rumex obtusifolius (2.3)

Taraxacum sect. Ruderalia
(14.3), Cirsium arvense (3.1),
Campanula patula (2.4),
Ranunculus repens (2.4),
Cerastium arvense (2.2)

Plantago major (6.8),
Lychnis flos-cuculi (3.9),
Campanula patula (3.6),

Veronica serpillyfolia (3.6),
Ranunculus repens (3.3),
Alchemilla monticola (3)

Alchemilla monticola
(5.1), Persicaria
amphibia (4.9),
Taraxacum sect.
Ruderalia (4.8),

Polygonum bistorta
(4.8), Ranunculus
repens (4.6), Ranunuc.
acris (4.4), Cerastium
arvense (2.2)

Taraxacum sect.
Ruderalia (7.2),
Selinum carvifolia (5.5),
Ranunculus repens
(4.8), Persicaria
amphibia (3.2),
Alchemilla monticola
(2.9), Rumex
obtusifolius (2.4), Bellis
perennis (2.3)
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Tab. 2.1.3.4. Hodnoty F testu (F) a hladiny priikaznosti (p) u pokryvnosti bylinného patra (P), po¢tu druht (N), Shannon-Wienerova indexu diverzity (S-W index),

picninarské hodnoty (PH) a Ellenbergovy hodnoty pro vyZivu dusikem (EL) za obdobi 2012-2014 ze vsech sledovanych povodi.

Stupné P (F) P (p) N (F) N (p) S-W index | S-W index PH (F) PH (p) EL (F) EL (p)
(volnosti) (F) (p)
povodi 2 1,97 | 0,143808 58,624 | 0,000001 29,55 | 0,000001 39,05 0,000000 27,62 0,000001
management 1 0,63 | 0,428999 12,983 | 0,000432 1,90 | 0,170136 2,50 0,115851 1,12 0,292759
sublokalita 2 4,59 | 0,011631 5,708 | 0,004117 5,39 | 0,005508 2,76 0,066583 99,61 0,000001
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Obr. 2.1.3.1. ukazuje na vSech sublokalitach vyssi pocet druh(i v kosené varianté v priméru
o dva druhy. Shannon-Wienerav index diverzity vykazuje na kazdé sublokalité jinou tendenci. S-W
index stoupa v kosené varianté a klesa v pasené varianté na sub 1. Oproti tomu na sub 2 stoupa
tento index v obou variantach, pficemz v kosené varianté dosahuje vyssich hodnot. Na sub 3 je
priblizné stejny trend i hodnota S-W indexu v obou osSetfenich (Obr. 2.1.3.3.). Oba uvedené grafy
ukazuji, Ze pro hodnoceni diverzity je pouhy pocet druhl nedostacujici, nebot velmi dulezitd je i
vyrovnanost (ekvitabilita) porost(, kterou dobre zohledriuje S-W index diverzity (Spellerberg 1995).
Statisticky prikazny je rozdil mezi povodimi, managementem i sublokalitami u poc¢tu druhl, S-W
index se statisticky prikazné lisi u povodi a sublokality (tab. 2.1.3.4).
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Obr. 2.1.3.1. Primérny pocet druht v letech 2012-2014.
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Obr. 2.1.3.2. Primérna hodnota Shannon-Wienerova indexu diverzity v letech 2012-2014.
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Picninarska hodnota v kosené varianté vyrazné klesa na vsech trech sublokalitach, zatimco
v pasené varianté na sub 1 a 2 kolisa mezi hodnotami 62-72 a na sub 3 klesa (Obr. 2.1.3.3.). Vyrazny
pokles v kosené varianté je ddn zménou managementu na pocatku experimentu z pastvy na koseni.
Kosené porosty se obohatily v priméru o dva nové druhy (obr. 2.1.3.2, tab. 2.1.3.4.), pfedevsim
byliny, které maji vétSinou mensi picninarskou hodnotu nez travy a jeteloviny (Hakrova et al. 2014).
Byliny vSak obsahuji specifické, 1éCivé a aromatické latky, které mohou zlepSovat zdravotni stav zvifat
a chut pice pro hospodarska zvifata (Jendrisdkova et al. 2011, Mladek a kol. 2006). Rozdil v pH byl
statisticky prlikazny pouze mezi povodimi (tab. 2.1.3.4.).
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Obr. 2.1.3.3. Prlimérna picninarska hodnota v letech 2012-2014.

Na obr. 2.1.3.4. je vyhodnoceno priimérné mnoiZstvi celkové biomasy za roky 2012-2014
pro jednotlivd povodi a sublokality. S vyjimkou lokality J3 a V3 jsou vysSi vynosy v pasenych
variantdch. U sub J3 je rozdil ve vynosu mezi kosenou a pasenou variantou minimalni. Vyrazné vyssi
vynos v kosené varianté u sub V3 si vysvétlujeme tim, Ze lokalita byla dlouho dobu kosena a i
v soucasné dobé je v jarnim obdobi nejprve kosena a teprve pfi dalSich skliznich pasena. V porostu
stale prevladaji druhy luk, pasenou louku je mozné zaradit do sv. Alopecurion pratensis.
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Obr. 2.1.3.4. Prlimérné hodnoty celkové biomasy v povodich a sublokalitach v letech 2012-2014.
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Obr. 2.1.3.5. Primérné procento zastoupeni trav, jetelovin a ostatnich bylin v kosenych a pasenych
oSetrenich na sublokalitach 1-3 v letech 2012-2014 (Primér za lokality Veseld, Jenin, Mlynsky
potok).
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Pomér trav, jetelovin a ostatnich bylin v pici ukazuje obr. 2.1.3.5. Nejvyraznéjsi zmény jsou
zaznamenany na sublokalité 2 v pasené varianté, kde velmi vyrazné vzrostl podil bylin na Ukor trav

vy

2.1.3.3).

Pouziti nepfimych metod

NiZe jsou uvedeny priklady pouZiti metod DPZ pro hodnoceni vztah(l mezi:

a) vyskou porostu méfenou pomoci platemetru a Sitkou pulzu z ALS dat,

b) vyskou porostu a mnoZstvim biomasy stanoveny na zadkladé pozemnich méreni
c) distribuci biomasy a podminkami pastviny

a) Vztah mezi vyskou porostu mérenou pomoci platemetru a Sitkou pulzu z ALS dat

80
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30

vySka porostu (cm)

20 -
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+  Miynsky potok
* Jenin

0 | | |
2 3 4 5 6 7 8

Sifka pulzu(ns)

Obr. 2.1.3.6. Regresni model zavislosti Sitky pulzu z ALS dat a vySkou porostu v povodi Jenin a
Mlynsky potok. Vyska porostu = -176,29 + 42,45 (3itka pulzu), R? = 0,658, p < 0,001

29



,

b) Vztah mezi vyskou porostu a mnozstvim biomasy stanoveny na zakladé pozemnich méreni

y =-0,002x2 + 0,1944x- 0,7564
R%=0,6855

y = -0,0006x%+ 0,1324x + 0,3599
R?=0,6718 *

0
0 10 20 30 40 50 60 70

Obr. 2.1.3.8. Regresni model zavislosti mnozstvi biomasy (t/ha) na vySce porostu v povodi z povodi
Jenin a Mlynsky potok

y=-0,0007x2+ 0,149x - 0,2267
RZ = 0,6985 . *

0 L oS
0 10 20 30 40 50 60 70
Obr. 2.1.3.9. Spolecny regresni model zavislosti mnoZstvi biomasy (t/ha) na vysce porostu z povodi
Veseld, Jenim a Mlynsky potok
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c) Mapy distribuce biomasy v povodi Jenin

Jako mapovy vystup bylo zvoleno povodi Jeninského potoka, které vykazuje v dobé skenovani a
polnich méfeni nejvétsi variabilitu vysky porostu.

I. Celé povodi Jeninského potoka

Mnozstvi biomasy Jenin 2014

=

E mikropovodi J2
A uzavérJ2

mnozstvi biomasy

(g.m-2)
—_— 550

w—— 0 EEE S s km

0 0,125 0,25 0,5 0,75 1

Obr. 2.1.3.10. Povodi Jeniského potoka s odhadem biomasy za vSechny plochy vyuZivané pastviné
nebo kosenim
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1. ast povodi Jeninského potoka poufZitd jako nazorna ukazka vypovidaciho potencialu ALS dat,

v vy

jmenovité Sirky pulzu, k odhadu vysky a mnozstvi biomasy

MnozZstvi biomasy mikropovodi Jenin J2, 2014

1

E mikropovodf J2
A uzaver g2

mnozstvi biomasy

(g.m-2)

o 550

-,

Obr. 2.1.3.11. Subpovodi Jeninského potoka s vyznaceni mista, kde bylo pofizeno pozemni foto (viz
foto na obr. 2.1.3.12. nize), které vizualné doklada rozdily mezi rliznym stavem porostu tfi pastevnich
areall v povodi a mnozstvim biomasy pro tyto aredly, jak bylo vypocteno na zakladé dat ALS.

Obr. 2.1.3.12. Fotodokumentace rozdilii stavu porostu na Casti Jeninského potoka. Foto: F. Zemek
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2.1.4. Shrnuti poznatka

Uvedené vysledky ukazuji, Ze prosté vyhotoveni fytocenologickych snimkl prinasi
celou fadu informaci o stavu a strukture travniho porostu. Kromé druhového sloZeni jako
takového miZeme jednoduchym zplisobem zjistit bohatost (diverzitu) porostd, vyZivarskou
kvalitu pice pro hospodaiska zvifata i stav vyzivy dusikem. Tyto udaje lze zjistit i
jednorazovym vyhotovenim fytocenologickych snimkd. Pokud je planovana zména rezimu
v hospodareni na travnich porostech, je potfeba k vyhodnoceni zmén c¢asovou tadu
fytocenologickych snimk, s tim, Ze prvni dokumentaci je vhodné udélat pred zacatkem
zmény hospodareni. Jak vyplyva z vysSe uvedenych vysledk(l, zména pastvy na seceni
pfinasi prikazné vysledky zmény sloZeni a struktury travniho porostu jiz po 4 letech.
Zajimavé je rovnéz sledovani celkové biomasy (mnoZstvi pice). Zména pastevniho reZimu v
kosené porosty pfinasi pomérné vyrazny pokles rocniho vynosu pice. Pfesné uUdaje Ize
zjistit standartnim vysekdvanim biomasy z presné vymezené plochy. Orientacné jde
stanovit mnoZstvi biomasy pomoci plate metru.

PoufZiti talifového métidla pro odhad vynosl je velmi jednoducha a expeditivni
metoda i pres jeji urCitou nepresnost. Vypoctené rovnice mohou slouzit pro podobné
porosty. U porostll vyrazné se lisicich vyskou je tfeba je ovéfit, pfipadné vytvofit vlastni
krivky. Pro kazdy porost je tfeba alespon zpocatku provést kalibraci modelu (Rayburn a kol.,
2000).

Vysledky odhadu biomasy na zakladé dat leteckého laserového skenovani a
pozemnich kalibraci ukazuji jednu z moZnych a perspektivnich cest uplatnéni nejnovéjsich
a zaroven rychle se Siticich, technologii DPZ. Hlavnimi vyhodami téchto celoplosnych
metod jsou:

o Ziskani prostorové distribuce mnozstvi biomasy i v rdmci rozlehlych pastevnich
aredld. ALS technologie umoZniuje nasnimani dat za Uzemi v fadu desitek az stovek
ctverecnich kilometrd v pribéhu jednoho snimkovani (naletu).

. ALS zplsob snimani dat je mnohem robustnéjSi nez snimani obrazovych
multi/hyperspektralnich dat pokud jde o povétrnostni podminky v pribéhu ndletu.
Skenovani nelze provadét pfi destivém pocasi a na mokrych porostech.

. Model zaloZeny na vyuziti Sitka pulsu k odhadu vysky porostu vychazi z fyzikalnich
principl. Na rozdil od ¢asto pouZivanych vegetacnich indexd vypoctenych z obrazovych
multi/hyperspektralniho dat jej Ize uplatnit na vSechny typy porost( bez ohledu na hustotu
a vysku porostu.
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Mimo odhad biomasy mzZe byt uvedeny postup vyuZit, napt. k efektivnimu
monitoringu kvality Udrzby horskych luénich luk a pastvin. Zde by stacilo ,slepé”
vyhodnoceni ALS dat a na zakladé vytvorené mapy relativnich rozdild Sifky pulzu vybrat
,podezielé” oblasti, kde méla byt provedena pastva nebo koseni a ziskané vysledky tomu
nenasvédcuji. Pozemni Setfeni by pak slouzilo ovéreni ,podezielych” ploch.

2.2. Puda
2.2.1. Vztahy padnich parametrl a pastevniho hospodareni

V poslednich dvaceti letech je tématika studia vlivu pastvy na ptdu vyznamnym
predmétem rady vyzkumnych projektll po celém svété. Chov skotu na intenzivné
vyuzivanych pastvinach zapficifiuje rizné zmény pladnich parametrd. Uvadi se, Ze témér 20
% svétovych pastvin je degradovano zhutnénim a zvySenim rizika eroze (Steinfeld, 2006).
Seslapavani a udusavani pady vlivem intenzivni pastvy (pfedevsim skotu, ale i ovci) mize
zhorsovat zejména mechanické a hydrofyzikalni vlastnosti plid (Marshall, 2009). Utuzeni
Samotny jev pedokompakce je popisovan jako stladeni urdité vrstvy ptdniho profilu s
nasledkem rozpadu padni struktury (padnich agregatd). Dochazi tak k snizeni celkového
objemu pudy, snizeni celkové pérovitosti, k zvySeni objemové hmotnosti pud, k urcité
degradaci poctu ci velikosti zejména makropdri a tudiz ke snizeni infiltracnich schopnosti
pudy (Vopravil a kol., 2011).

Dusledky seslapavani pldy zvifaty pri pastvé se mohou projevit na pastevni plose
razné v souvislosti s nékolika faktory: (i) intenzita seslapavani (charakter pastvy, pohyb a
druh zvirat na pastviné), (ii) vihkost pldy a jeji distribuce v plose, (iii) gecomorfologie lokality
a zastoupené padni typy a druhy, (iv) charakter porostu, (v) sklon a tvar pozemku (Kurz et
al., 2006). S rostouci vlhkosti ptdy jsou nasledky pastvy obecné vétsi a trvalejsi (Alaoui et
al., 2011). Ve vihkych ptdach, kde jsou pldni makropory zaplnény vodou, miZe dochazet
ke konsolidaci (upevriovani) pldy a , obteceni“ kopyt vihkou pldou se zanechanim otisku
kopyta; v extrémné vlihkych pldach potom k rozbahnéni pady. V sussich padach (kdyz jsou
makropdry naplnény vzduchem) dojde k utuzeni a sniZzeni objemu makropérd, pripadné i
bez viditelnych stop po seslapani pldy zvifaty (Herbin et al., 2011). Vlivy utuZeni pady jsou
v souvislosti s pastvou hospodarskych zvifat dokladany predevsim ve svrchni vrstvé ptidy,
resp. do cca 10 — 20 cm od povrchu pldy; v nejsvrchnéjsich cca 5 cm (dle pddnich
podminek), mlze byt plda relativné méné utuzena diky vysokému obsahu organické
hmoty. Organickda hmota ma obecné kladny vliv na celkovy stav pad - zvysuje stabilitu -
vodostalost plQdnich agregatli, zvysuje strukturnost a sniZuje erozni riziko danych puad
(Alaoui et al., 2011).
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Uvedené jevy (zmény fyzikalnich vlastnosti pld a pedokompakce) mohou
znamenat ve svém dusledku pokles retence pud pro vodu a sniZovani jejich infiltracnich a
retenénich schopnosti, dfivéjsSi a Castéjsi vznik povrchového odtoku a souvisejici eroze
(Gaisler 2006). Zahranicni zdroje uvadéji 40 - 80% snizeni hodnot infiltracnich rychlosti v
hloubkach pldy 5-20 cm vlivem udusani pasenymi zvifaty, za riznych pldnich, vihkostnich
a pastevnich podminek (Bell et al., 2011). Pfitomnost makroporl a jejich spojitost v padé
je klicova pro spravné hydrologické fungovani pldy jak pfi tani snéhu, tak pti extrémnich
srazko-odtokovych udalostech nebo déletrvajicich destich, kdy je vysoka infiltrani
schopnost pldy rozhodujici pro oddaleni tvorby povrchového odtoku (Marshall, 2009).
Napt. Heathwaite et al. (1990) zjistili v malém povodi v JZ Anglii povrchovy odtok v hodnoté
53 % ze simulované srazky ze znacné pastevné zatizeného svahu, zatimco ze stejného svahu
zatravnéného to bylo 5 % a z osetého ozimou obilninou pouze 7 %. Zmény v hodnotach
infiltracni kapacity byly v tomto experimentu vlivem pastvy zjistény v fadu desitek procent;
v pripadé zimni pastvy (pohyb zvifat na pastviné v zimnich mésicich) i stovky procent.
Obdobné Elliot et al. (2002) zjistili linedrni pokles v hodnotach infiltracni schopnosti v
dlsledku vlivu utuZeni pldy intenzivni pastvou aZ o dva rady.

Z hlediska chemickych parametrd pldy jsou nejcastéji uvadény zmény v obsahu
dostupnych ¢i celkovych Zivin, zmény pH a zmény v obsahu pldniho organického uhliku.
Zmény jsou nejvice indikovany v pastevné nejzatizenéjsich enkldvach pastevnich areal( -
v tzv. hotspotech. Napf. Hiltbrunner et al. (2012) popisuje kvantitativni snizeni obsahu
uhliku v pidé na pastviné spasané hovézim dobytkem o 20 — 35% (i v souvislosti s erozi
pldy v téchto mistech) a snizeni kvality padni organické hmoty (uzsi pomér C:N) oproti
ostatni plose pastviny. RZonca et al. (2006) zjistili v hloubce pidy 0 — 60 cm na zimovisti
skotu vyznamné poklesy obsahu vapniku a zvySeni obsahu drasliku a fosforu oproti ostatni
pastviné. Teague et al. (2011) zjistili vyssi a lepsi sekvestraci uhliku v pGdé pod
viceoplUtkovou pastvou nez v plidé s kontinudlni pastvou.

Mezi dulezité ukazatele kondice pldy patii stabilita padni struktury, neboli
nachylnost padniho pokryvu k ¢innosti a disledkim vodni eroze. Agregatova stabilita je
fyzikalné-chemicka vlastnost, uréujici odolnost (vodostalost a mechanickou odolnost) pud.
Samotna strukturnost pady (prostorové usporadani minerdlnich a organickych padnich
Castic) je velmi vyznamny parametrem ovliviiujicim Sirokou skalu padnich vlastnosti véetné
stabilizace pldni organické hmoty, pdrovitosti, vzdusné kapacity pad, hydraulické vodivosti,
retenéni vodni kapacity a celkové odolnosti pld vici vodni erozi (An et al., 2010; KodeSova
et al., 2009). Stabilita padni struktury je ur¢ovana genetickymi vlastnosti pady a mimo jiné
—kvalitou pldni organické hmoty (Teague et al. 2011). Pastviny s vhodnym managementem
pastvy vykazuji obecné velmi dobrou stabilitu pldnich agregatd, opét s vyjimkou hotspot(
(Drewry et al. 2008).
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Moznosti vyuziti metod DPZ

Se stale se zvysujici dostupnosti dat dalkového prizkumu, ale i technologii pro
jejich ziskdvani, se mohou stat pfistupy precizniho zemédélstvi aktualni i v oblasti
managementu pastvin a travnich porostli obecné (Schellberg et al. 2008). Ve vztahu ke
kvalité vody a eroznimu ohroZeni pastvin lze vyuzit data leteckého laserového snimani
(ALS — airborne laser scaninnig) a obrazova multispektralni (hyperspektralni) data.
Pouzitim dat ALS lze dosdhnout vysoké presnosti a aktudlnosti digitalniho modelu reliéfu
terénu (DMT) a informaci z néj odvozenych (Pfeifer & Mandlburger, 2009).

Jednou z charakteristik, ktera ma vyznamny vztah k potencidlnimu vlhkostnimu
rezimu daného mista, popfipadé nachylnosti k zamokfovani pldy, je topograficky vihkostni
index (TWI — Topographic Wetness Index), (Kopecky & Cizkova, 2010). Jeho vypocet se
provadi z DMT a kumuluje v sobé potencidlni mnoZstvi vody povrchovym odtokem
protékajici danou plochou (pixelem) a svazitost této plochy. Pro vypocet prvniho parametru
z DMT se pouZzivaji 2 algoritmy: Single Flow Direction — SFD (D8) nebo Multiple Flow
Direction (Holmgren, 1994).

Pro identifikaci jiz narusenych ploch vegetacniho krytu lze vyuzit obrazova data
dalkového priazkumu (Meusburger et al., 2010). Tyto plochy jsou vice erozné ohrozené,
protoZe ztratily pfirozenou ochranu narusenim travniho drnu. K detekci lze v méritku
velikosti pastevnich areal CR vyuzit predeviim letecka hyperspektralni a multispektralni,
popfipadé satelitni, multispektralni data s vysokym prostorovym rozliSenim (Meusburger
et al., 2010).

2.2.2. Metody hodnoceni vlivu pastvy skotu na ptdu

Pro hodnoceni vlivu pastvy hospodarskych zvifat na zmény pudnich vlastnosti je
mozZné vyuzit metody pfimé a nepfimé.

Pfimé metody spocivaji v odkryti pldnich sond (cca do 70-80 cm hloubky dle
pldnich podminek), provedeni jejich popisu a odbéru porusenych a neporusenych pldnich
vzork(. Vzorky je vhodné odebrat z prvnich dvou genetickych plidnich horizont( ¢i vétSim
detailu, napf. po 10 cm, cca do 30-40 cm pod povrchem pudy (podle ptdniho typu), kde se
pfipadné vlivy pastvy dobytka zpravidla projevuji nejmarkantnéji (Bell et al. 2011; Herbin
et al. 2011, Karabcova et al. 2011). Odbéry vzorkl a popis pud je nutné zaméfit predevsim
na hodnoceni fyzikalniho stavu pady, hodnoceni stability plddnich agregatli, sorpéniho
komplexu, jeho nasycenosti a zastoupeni pristupnych prvkd. Na podkladé vyhodnoceni
téchto dat je moiné analyzovat pldni poméry pastevni lokality z pohledu stadia
degradacnich plidnich faktord, jako jsou utuzeni, acidifikace, destrukce pudni struktury a
zména v obsahu a kvalité padni organické hmoty. V odebiranych vzorcich pad jsou
stanovovany zejména tyto charakteristiky:
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Rozbor z porusenych padnich vzorka:
- zrnitost pady (ISO 11277, ONORM L 1061)
- obsah pldni organické hmoty (ISO 14235) a jeho prepocet na obsah humusu
- kvalita humusu stanovenim Q4/6
- padni reakce pH/H20 a pH/KCI (CSN 1SO 10390)

- kationtova vyménna kapacita KVK (ISO 13536), suma bazickych kationtl a stupen
sorpcniho nasyceni (stanoveno spolecné s KVK)

- pfistupné Ziviny (metoda dle Mehlicha IlI)

- amorfni formy P, Fe a Al (metoda dle Tamma), pro stanoveni DPS (degree of P
saturation)

- vodorozpustny fosfor
- celkovy dusik (CSN 1SO 11261)

Samostatnym ¢lankem je stanoveni stability ptdni struktury. Tu Ize odhadnout na
zdkladé metody stanoveni ve vodé stabilnich pudnich agregati - WSA (water stable
aggregate - metoda podle Kempera a Rosenaua, 1986) a dale pomoci metody MWD (mean
weight diameter), kterd ukdze kvalitativni sloZeni pldnich mikrocastic (resp. distribucni
rozdéleni rozpadu makroagregat(i 3-5 mm po simulacnim testu rizné intenzity desté).

Zakladni analytickd stanoveni jsou provadéna ze vzork(d jemnozemé (Castice < 2
mm), (ISO 11464). Kvalita pldni organické hmoty je hodnocena z poméru huminovych
kyselin a fulvokyselin. Princip frakcionace humusovych latek (FK a HK) je zaloZzen na jejich
rozdilné rozpustnosti pfi riznych hodnotach pH. Oxidimetrickym stanovenim uhliku v obou
typech kyselin ziskdme pomér HK:FK (Podlesakova et al. 1992).

Pro stanoveni stability pldnich agregatl jsou hodnoceny vysusené agregaty
velikosti 1-2 mm (WSA) a 3-5 mm (MWD). Metodika stanoveni:

1) WSA - je zaloZena na principu konstrukce dispergacniho pfistroje dle Kemper et
Rossenau (1986). Hodnoty indexu WSA jsou posuzovany z poméru ve vodé stabilnich a
nestabilnich makroagregat(i, bezrozmérny index WSA v rozsahu hodnot 0-1;

2) metodika MWD (mean weight diameter) vychazi z publikace Le Bissonais (1996)
a predpisu pro stanoveni padni kvality 1ISO/CD 10930 (2009). Index MWD [mm] je mirou
pramérné distribuce velikosti rozpadu padnich makroagregatd pfi simulaci tfi disrupcnich
ucink( desté.
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Rozbor z neporusenych pudnich vzorku

- celkovy rozbor z Kopeckého vale¢ku (obvykle 100 cm? ¢&i objem vétsi); kterym je
stanovena mérna a objemovd hmotnost, pérovitost, maximalni kapilarni vodni kapacita
(MKVK), nasaklivost, vlhkost, reten¢ni vodni kapacita, zastoupeni semikapildrnich a
nekapilarnich péra.

- laboratorni stanoveni nasycené hydraulické vodivosti Ksat (CSN 721020)

Odbéry neporusenych vzorkll pld by mély probihat v nékolika pastevné rGzné
zatizenych segmentech pastevniho aredlu a ve vazbé na pldni podminky lokality; tj.
v minimalné péti mistech pastviny v po¢tu nejméné ¢tyf opakovani v kazdé pudni vrstvé.

Meéfeni infiltracnich schopnosti pld

VysSe uvedené odbéry a analyzy je vhodné doplnit mérenim infiltracnich rychlosti
prfimo na ploSe pastviny. Vysledky téchto méreni, po prepoctu na hydraulickou vodivost
pldy, napovi o okamZité schopnosti sledované puady infiltrovat vodu a mohou naznacit
zmény ve fyzikdlnich parametrech pud vlivem pastvy. Pro méfeni infiltraci in-situ je
k dispozici celad fada pristroji od pretlakovych infiltrometr(, pres permeametry (Guelfsky
p.), po infiltrometry podtlakové; vice napt. Kulhavy a Kvitek (2010) nebo Jacka et al. (2014).

Méfeni penetra¢niho odporu pady

Operativni metodou, vyuZitelnou pro zjisténi miry utuzeni pUdy, je
penetrometrické méreni utuzeni pldy, které umoznuje stanovit vertikalni zhutnéni pady
prostfednictvim méreni odporu pldy proti vnikani kuzele penetrometrické sondy. Jsou
pouzivany ridzné varianty penetrometrd, kdy tlak vyvinuty pro zatlaceni hrotu pfistroje do
pldy je v jednotlivych hloubkach zaznamenavan a prepocten na penetracni odpor. Zavislost
mezi velikosti odporu pldy a stupném zhutnéni je pfima, souvisi vsak s okamzitou vlhkosti
pldy, co? je tfreba zohlednit. Moderni ru¢ni penetrometry maji instalovanu i elektronickou
vybavu s moznosti pocitaCového zpracovani dat. U nékterych je zabudovan i pfijima¢ GPS
signalu a také sonda na méreni vihkosti plidy. Penetracni odpor je mozné méfit v pravidelné
odbérové siti nebo v nepravidelné stanovené na zakladé predchozich informaci o padni
heterogenité ¢i o predpokladané pastevni zatézi (Ludvikova et al. 2014; Lukas a kol. 2011).
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NepFimé metody spocivaji v analyze leteckych ¢i druZicovych snimkd.
Vyuziti DMT pro odvozeni vrstev TWI a potencidlni akumulace
Zdroje dat

Existuje nékolik zdroj dat, které jsou vhodné pro generovani modelu terénu na
rovni réiznych fadd povodi. K vypoétu DMT pro celé tzemi CR jsou v soucasnosti k dispozici
data za zdroji uvedenych v Tab. 2.2.2.1. Dalsim moznym zdrojem vyskopisnych dat jsou
produkty satelitniho snimani (Hayakawa, Oguchi, & Lin, 2008), avsak rozliSeni téchto dat uz
neni dostatecné pro praci na urovni ,malych povodi”.

Tab. 2.2.2.1. Pfehled zdrojti dat v CR pro generovani DMT

Nazev produktu Poskytovatel Vyskova presnost (m)
Vrstevnice DMU25 ,
rff_'vmce zmap VGHU v fadu jednotek metrd
méfitka 1:25 000
Vrstevnice ZABAGED E0zZK 078—16
z map méfitka 1:10 000 ’ ’
DMR 4G z ALS CUzK 03-1
DMR 5G z ALS CUzK 0,18-0,3
Souk 5
Data ALS na objednavku .ou rome 0,1-0,3
firmy

Oproti vrstevnicim ZABAGED data DMR ziskand z ALS Iépe reprezentuji soucasny
stav terénu. UzZivatelskou vyhodou dat DMR 4G (DMR 5G) oproti surovym datlim ALS je, Ze
jsou poskytovdna jako produkt ALS, ktery proSel standardnim predzpracovanim a
reprezentuje pouze povrch rostlého terénu.

V pripadé samostatné objedndvky akvizice dat ALS u néjaké firmy je nutné
specifikovat: hustotu bod, rozloZeni bod(, pfedzpracovani — georeferencovani, vyrovnani
dat (strip sdjustment) pti opakovaném snimani stejného Uzemi z dlvodu ziskani vyssi
hustoty bod, klasifikace bod0 terénu, vyskovy systém, soutfadnicovy systém dodavanych
dat, format dodavanych dat (viz. Tab. 2.2.2.2.). V pfipadé, Ze budou data vyuZivdna i pro
jiné Ucely, je nutné specifikovat i dalsi pozadavky na data. Jejich dodatecné ziskavani byva
komplikované.
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Tab. 2.2.2.2. Charakteristiky nutné pro zadani snimani dat ALS

V zavislosti na poZzadovaném prostorovém detailu. (Pro praci s DMT

Hustota bodu
! . je dostacujici hustota 1 — 5 b/m2)

RozloZeni bod V zavislosti na konkrétni aplikaci (rovhomérné)

georeferencovani | Nutné

Strip adjustment | Nutny, pokud se Uzemi nevejde do jedné naletové linie

Klasifikace bodl | Doporucéena (Pro jeji korektni provedeni je nutny dalsi software a
terénu odborné znalosti v oblasti predzpracovani dat ALS)

V zavislosti na pouZivaném softwaru. (Textovy soubor X,Y,Z; LAS

Format dat
soubor — standardni format dat ALS)

Souradnicovy

, V zavislosti na systému vyuZivaném v dané instituci
systém

Vyskovy systém V zavislosti na ostatnich vyskovych datech, ktera jsou pouzivana

Pro vypocet DMT lze vyuZit néktery z GIS softwarll, nebo software urceny pro praci
s daty ALS (BCAL, LASTOOLS, aj.). Pfi vypoctu DMT je potieba specifikovat 2 parametry:
prostorové rozliseni vysledného rastru (délku hrany pixelu) a interpolac¢ni metodu.
Prostorové rozliseni by v ptipadé bodovych vstupnich dat mélo odpovidat hustoté bod
(hustota 1 b/m2 -> rozliseni cca 1 m a mensi). Pro generovani rastrovych modell terénu
z dat ALS se v soucasnosti nejvice vyuziva Delaunay triangulace s naslednym prevodem do
rasteru. Tento pfistup je vyhodny zejména v pripadé nizsi hustoty bodu.

Vypocet hydrologickych charakteristik

Z hlediska hodnoceni vlivu pastvy na pldni vlastnosti a erozni ohroZenost
vyuzijeme 3 charakteristiky odvozené z DMT - potencidlni akumulaci, svaZitost a
topograficky vlhkostni index. Vstupem pro vypocet hydrologickych charakteristik je DMT.
V rastrovém DMT mohou byt pritomné lokalni deprese, které jsou pro dalsi vypocet
nezadouci. Jejich odstranéni se provadi zaplnénim (zaplavenim (fill flood). Tato procedura
je u nékterych softwar( automaticky zahrnuta do vypoctu jiz pfi generovani DMT, u jinych
je potieba ji provést nasledné a jako vstup pro vypocet hydrologickych charakteristik pouZzit
,zaplnény“ model (filled DMT).

Pro vypocet hodnoty akumulace je potfeba z DMT odvodit pomocnou vrstvu
sméru toku. Pro jeji odvozeni mlzeme podle mozZnosti vyuZivaného softwaru vybrat
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metodu vypoc¢tu — SFD/ MFD. Akumulace je pak vypocitana po sméru toku nacitanim
pratoku jednotlivymi pixely.

Svazitost je mozné vypocitat z rastru DMT v prostiedi GIS nebo pfimo z bodového
mracna pomoci softwaru pro zpracovani dat ALS.

Vypocet topografického vlhkostniho indexu je v nékterych softwarovych
prostfedich GIS implementovan. V pfipadé, Ze pfimy vypocet tohoto parametru neni
mozny, lze vyuzit rastrovy kalkuldtor a hodnotu indexu vypocist jako:

TWI = In(a/tan(B)),

kde a = hodnota akumulace v daném pixelu, B = hodnota svaZitosti v daném pixelu ve
stupnich.

Vymezeni narusenych ploch pastvou
Zdroje dat

Pro urceni narusenych ploch se pouziji obrazovd data DPZ. Vzhledem k ¢asto
malému rozsahu ploch s naruSenym vegetaCnim krytem, respektive jejich malé Sifi
v pfipadé vyslapanych cest skotem, je nejvhodnéjsi pouzit multispektralni obrazova data.
Tato data jsou pro Gzemi CR sniména v prostorovém rozlideni 0,1-0,2 m a jsou zndma jako
ortofotomapy vyuzivané na mapovych serverech. Pro izemi CR jsou data aktualizovana ve
dvouletém intervalu. Poskytovatelem multispektralnich ortofoto snimku je Zemémeéfticsky
Urad. Alternativou mizZe byt nasnimani multispektralnich nebo hyperspektralnich dat pro
dané uzemi na objednavku. V ptipadé hyperspektralnich dat neni obvykle moziné
dosdhnout prostorového rozliSeni mensiho nez 0,4 m pixel.

Jako podpurna vrstva pfi vymezeni pastevnich areal(l slouzi vektorova vrstva LPIS.

Vymezeni narusenych ploch Ize provést pomoci objektové orientované analyzy
obrazu (OBIA — object oriented image analysis) hyper/multispektralnich dat. Tyto postupy
jsou implementovany v fadé softwarovych prostifedi. Nelplny seznam je dostupny napf. z
http://www.ioer.de/segmentation-evaluation/results.html. Pro dalsi analyzu
delineovanych ploch se vyuziva prostredi GIS.

Postup vymezeni narusenych ploch

1. Vypocet normalizovaného rozdilového vegetacniho indexu - NDVI
Pomoci rastrového kalkulatoru vypocitame podle vztahu (1) z kanal(
multispektralniho snimku novou rastrovou vrstvu, kterd bude obsahovat hodnoty
NDVI.
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NDVI = NIR-RED (1)

NIR+RED

kde NIR = infracerveny kanal snimku, RED = ¢erveny kanal snimku. NDVI m(iZe

nabyvat hodnot z intervalu <-1,1>.

2.

Pfiprava masky

Pomoci vektorové vrstvy LPIS pfipravime masku pastvin. V prostiedi GIS
vybereme polygony s kédem kultury 71, ktery odpovida stdlym pastvindm.
Vybrané polygony vyexportujeme do vektorové nebo rastrové podoby,

v zavislosti na moznosti pouziti vektorovych vrstev v softwaru pro OBIA. Pfi
exportu je dilezité zachovat identifikatory jednotlivych polygon.

Zakladni segmentace obrazu

Zakladni segmentace je prvnim krokem OBIA. Cilem zdkladni segmentace je
ziskat ,malé“ homogenni objekty. Provedeme na zdkladé vrstvy NDVI. Nastaveni
parametr( segmentace vychazi z prostorového rozliseni pouZitych obrazovych
dat. V dal$im textu bude takto ziskana vrstva oznacovana jako V1.

Vymezeni ploch s podobnym stavem vegetace

Objekty vrstvy V1 nereprezentuji plochy charakterizované uréitym stavem
vegetace. V dalSim kroku mzZeme pomoci OBIA provést agregaci sousednich
elementarnich ploch z V1 na zékladé podobnosti hodnoty NDVI a minimalizace
variability uvnitf takto nové vzniklého objektu (plochy).

Vyhledani ploch s narusenym vegetacnim krytem

Plochy s narusenym krytem pokryvaji obvykle malou ¢3ast plochy jednotlivych
pastevnich areal(l, ale pfitom maji vyrazné odliSené hodnoty NDVI oproti
hodnotam typickym pro ,,zelenou” vegetaci. Nejjednodussim zplsobem zjisténi
takovychto ploch je prosté prahovani na hodnotu NDVI, kaZzdého agregovanim
nové vzniklého objektu. Obvykle se jednd o hodnotu NDVI nizsi nez 0,3.

Export objektl s narusenym vegetacnim krytem

Hodnoceni hydrologickych charakteristik

Vypoctené hydrologické charakteristiky hodnotime v ndvaznosti na vymezené

plochy naruseni vegetacniho krytu pastvin. Pro jednotlivé narusené plochy vypocteme
pomoci zonalni charakteristiky priimérnou hodnotu sledované charakteristiky. Déle nas
zajimaji ty plochy, které se nachazeji v oblastech vysokych hodnot TWI nebo akumulace a
zaroven maji vetsi ploSny rozsah. U téchto ploch lze z histogramu hodnocené
charakteristiky odvodit, jak velkou ¢ast narusené plochy predstavuje zaroven plocha
s vysokou hodnotou TWI. Narusené plochy, které se nachazi v oblastech vysokych hodnot

42



TWI, Ize oznacdit jako nachylné k pedokompakci a pfi delSi expozici intenzivnimu zatizeni
Ize u nich ocekavat zhorSovani pudnich vlastnosti a potencidlné i zvétsovani jejich plochy.
Velké narusené plochy, které leZi v drahach potenciondlniho soustfedéného odtoku,

evvs

mohou byt ohroZené erozi. Vice ohrozené jsou plochy s nizsi propustnosti (hydrologické
skupiny piad C a D) a plochy, které leZi na svazich s vyssi svaZitosti. Vsechny narusené
plochy, které se nachazeji na brezich recipientl Ize oznacit jako erozné ohrozené.

Z ¢asové rady snimku je pak mozné prekryvnou analyzou urcit opakovanost vyskytu
téchto ohrozenych ploch a zmény jejich plosného rozsahu. Pro korektni vyhodnoceni
plosnych zmén mezi roky je nutné, aby byly snimky pofizeny idedlné ke stejnému datu.

2.2.3. Priklady pouziti uvedenych metod na pilotnich lokalitach

Pfimé metody

Sledovani vlivu pastvy na zmény fyzikalnich vlastnosti pady a jeji infiltracni schopnosti
probihalo na tfech pilotnich povodich o rGznych pfirodnich a pastevnich podminek, viz tab. 2.2.3.1.
Na kazdém povodi byly dle predpokladaného rozloZeni svahovych oblasti (infiltraéni - I, transportni
- T, akumulaéni - A) vybrany vzdy tfi lokality, kde probihaly odbéry vzorkd ve dvou Grovnich (4 — 8 a
10 — 14 cm) a byla stanovovana nasycena hydraulicka vodivost (Ks) na nepasenych (v ohradce bez
pfistupu dobytka) a pasenych plochach na povrchu pldy po skryti 3 — 4 cm drnu. Odbéry
neporusenych vzork( byly realizovany pomoci Kopeckého valeckl, ve ctyfech opakovanich pro
kazdou hloubku v kazdé varianté. Déle bylo na kazdém povodi méreno nékolik pastvou extrémné
zatizenych ploch tzv. hotspotl. Méreni a odbéry vzork( pud probihaly v letech 2012 a 2013 vZdy na
jafe a na podzim, v r. 2013 také v |été. Pro méreni infiltraci byly pouZity pretlakové infiltrometry
konstrukce VUMOP, v.v.i. (Kulhavy a Kvitek, 2010). Na kazdém bodé probéhlo 7 — 17 infiltraénich
zkousek. Neporusené vzorky pid byly vyhodnoceny v certifikované laboratofi VUMOP, v.v.i. Byla
hodnocena objemova hmotnost redukovana (OHR) a makropérovitost (MP). Makropdrovitost byla
uréena jako rozdil celkové pdrovitosti a maximalni kapilarni vodni kapacity. Vyhodnoceni dat z
infiltraci bylo provedeno podle dvou a tfi-parametrické Philipovy rovnice (Philip, 1957, 1974).
Hodnoty Ks z obou pouZitych rovnic byly zprimérovany. Porovnani sledovanych variant bylo
provedeno pomoci metod t-testu a ANOVA, pfipadné pomoci Wilcoxon a Kruskal — Wallisova testu.

Tabulka 2.2.3.1. Charakteristika experimentalnich povodi a sledovanych ploch

Povodi Padni druh Primérné
(nadm. Matecni Lokalita Padni , zatizeni
.y . . (ve svrchnim
vyskavm hornina (z6na) typ horizontu) dobytkem
n.m.) (VDJ/ha)
Jo1i (1) RN ph 1,5
Jenin biotiticka J02(T) KAg ph 15
(637 -870) pararu'la, J03 (A) KAg h 1,5
svahoviny JHS1 (HS) KAg ph 1,5-x
JHS2 (HS) KAm ph 1,5 —x
MO1 (1) KAm hp 0,5
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MO02 (T) KAm ph 0,5

Mlynsky p. Zula, MO3 (A) GLm hp 0,5
(784 —884) | svahoviny MHS1 (HS) KAm ph 0,5—-x
MHS3 (HS) KAg ph 0,5—x

Vo1 (1) KAg ph 1,7

V02 (T) KAg ph 1,7

Veseld (625 Zula, V03 (A) GLm hp 1,7
—705) pararula VHS1 (HS) KAg ph 1,7 -x
VHS2 (HS) KAg ph 1,7 —x
VHS3 (HS) KAg ph 1,7 —x

Pozn. plGdni typy: RN- ranker, KAg — kambizem oglejena, KAm — kambizem modalni, KAd — kambizem
dystricka, GLm — glej modalni; ptdni druhy: hp — hlinitopiscita, ph — piscitohlinita, h — hlinit3;
svahové zony: | — infiltracni, T — transportni, A — akumulacni, HS — hotspot. Symbol x znamena
neznamou zatéz v hotspotu.

Pasena vs. nepasena cast povodi

Na vsech pokusnych povodich byly statisticky prikazné nizsi hodnoty Ks zjistény na
seSlapavanych plochach (mimo ohradky), nez na plochach chranénych (v ohradkach), viz obr. 2.2.3.1.
Na povodi Jenin dosahuji hodnoty Ks mimo ohradky prlimérné 34,3 % hodnot v ohradkach. Na
lokalité J02 jsou rozdily jen malé v dusledku celkové velmi nizkych hodnot Ks zjisténych v tomto
povodi. Na povodi Mlynského potoka byly také na vsech lokalitach zjistény nizsi hodnoty Ks mimo
ohradky, primérné dosahovaly 61 % hodnot v ohradkach. Mensi rozdily mezi pasenymi a
nepasenymi lokalitami na tomto povodi Ize vysvétlit nizsi intenzitou pastvy. To se tykd zejména
lokality M02, kde pastva v r. 2013 vlbec neprobihala. Na povodi Veseld byly vyznamné rozdily mezi
hodnotami Ks v ohradce a vné ohradky zjistény na vSech lokalitach, prdmérné dosahovaly mimo
ohradky 35,5 % hodnot zmérenych v ohradkach. Velikost rozdilu infiltraéni schopnosti pady na
na jare, pred vlastni pastevni sezdnou, kdy hodnoty Ks mimo ohradky dosahuji 61 % resp. 43 %
hodnot v ohradkach a nejvétsi na podzim, kdy na konci pastevni sezony dosahuji pouze 25 % resp.
19 % hodnot Ks v ohradkach. Na povodi Mlynského potoka tento trend nebyl zachycen vzhledem
k nepravidelnému pohybu dobytka po povodi a malé resp. zaddné intenzité pastvy na nékterych
sledovanych lokalitach v roce 2013.

Pti porovnani vSech hodnot OHR a MP z pasenych a nepasenych lokalit stejnych hloubek
zjistujeme, Ze nejvétsi zmény probihaly v hloubce 4 — 8 cm. Na povodi Veseld mély pasené varianty
v hloubce 4 — 8 cm vyssi hodnotu OHR v priméru o 15,6 %, hodnotu MP potom nizsi o 38 %.
Hotspoty mély hodnoty OHR vyssi v priméru o 6,9 % neZ pasené lokality a 0 23,7 % vyssi neZ lokality
nepasené. Na povodi Jenin mély pasené varianty v hloubce 4 — 8 cm vys$si hodnotu OHR v prdméru
0 12,2 %, hodnotu MP potom nizsi o 35,7 %. Hotspoty mély potom hodnoty OHR vy3si v priméru o
17,8 % nez pasené lokality a 0 32,2 % vyssi nez lokality nepasené. Na povodi Mlynsky potok mély
pasené varianty v hloubce 4 — 8 cm vy$si hodnotu OHR v priiméru pouze o 4 %, hodnotu MP niZsi o
16,4 %. Hotspoty mély potom hodnoty OHR vyssi v priméru o 4,7 % neZ pasené lokality a 0 8,9 %
vyssi neZ lokality nepasené. Porovnani zmén hodnot OHR a MP z pasenych a nepasenych variant za
roky 2012 a 2013 je znazornéno na obr. 2.2.3.1. a obr. 2.2.3.2. Zjisténé priamérné zmény hodnot
OHR a MP jsou uvedeny v tab. 2.2.3.2.
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Obr. 2.2.3.1. Porovnani hodnot nasycené hydraulické vodivosti na pasenych (mimo ohradku) a nepaseny (v ohradce) lokalitdch pokusnych povodi
Mlynsky potok, Jenin a Veselé
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Obr. 2.2.3.2. Porovnani hodnot nasycené hydraulické vodivosti na extrémné zatizenych (hotspotech) a ostatnich (pasenych i nepasenych) lokalitach
pokusnych povodi Mlynsky potok, Jenin a Veselé
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Tabulka 2.2.3.2. Prlimérné zmény OHR a MP na pasenych a nepasenych plochach a hotspotech

OHR MP

(zména pasené vici nepasené v %) | (zména pasené vici nepasené v %)
hloubka
odbéru vzorku HS HS HS HS

4-8|10-14 4- 10- 14
(cm) 810 (4-8) | (10-14) 8|10 (4-8) |(10-14)
Lokalita
Jenin 12,2 2,6 32,2 15,3 | -35,7 24,9 -39,5 -9,8
Mlynsky p. 3,9 2,9 8,9 4,2 -16,4 11,4 -36,7 -8,7
Vesela 15,6 7,4 23,7 12,3 -37,7 -17,2 -28,5 -15,2

Pozn.: Kladna hodnota znamena narUst, zaporna pokles. Kurzivou psané hodnoty jsou statisticky neprikazné,
hodnoty uvedené béznym pismem jsou prikazné na p < 0,05; tuéné psané hodnoty jsou priikazné na p <0,01.

Hotspoty

Vybranad mista s s vySSim narusenim drnu (hotspoty) méla na vSech povodich vyznamné nizsi
hodnoty Ks (Obr. 2.2.3.2.). Nejvétsi rozdily byly zjistény na povodi Mlynského potoka, kde primérna hodnota
Ks na hotspotech dosahuje pouze 5,3 % hodnoty zjisténé mimo tato zatizena mista. Na povodi Jenin byly rozdily
v hodnotdch Ks nizsi, na hotspotech dosahovaly 39 % hodnot zmérenych na zbytku povodi, viivem extrémné
nizkych hodnot Ks na lokalité JO2. Hotspoty sledované na povodi Veseld mély relativné vysoké hodnoty Ks
(VHS1 a VHS3), které misty prekracovaly hodnoty zméfené na béznych sledovanych lokalitdch mimo ohradku
(VO2). Z hlediska celého povodi vsak i na Veselé predstavuji hotspoty mista s prokazatelné nizsi schopnosti
infiltrace, kdyz jejich hodnoty Ks priimérné dosahuji 49 % hodnot zmérenych na ostatnich mistech povodi.

Zavér

Na sledovanych lokalitach zplsobovala pastva dobytka pokles infiltracni schopnosti plady v priiméru
0 39 - 66 %, narlist objemové hmotnosti plidy primérné o 3 — 16 % a pokles makropdrovitosti v priméru o
16 — 38 %. Tato sniZeni jsou sice statisticky prikazng, ale z vysledk( je také ziejmé, Ze rozdily v infiltracnich
pastevni sezony. Plida se tedy béhem nevegetacni sezdny, kdy pastva neprobiha, zotavuje a infiltracni
schopnost pldy i pdni fyzikalni viastnosti se na jare priblizuji k vlastnostem plidy pastvou nezatizené. V plosné
velmi omezenych mistech povodi s ¢astym a intenzivnim pohybem dobytka, byly zmény infiltracnich
schopnosti pld i zhorSovani padnich fyzikalnich vlastnosti zjistény nejvétsi, zejména na zrnitostné tézSich,
zamokienych padach.

Neptimé metody

Vymezeni ploch s narusenym vegetacnim krytem byla provedena na tfech povodich. Pro
ucely identifikace téchto ploch byla pouZita multispektralni obrazova data (prostorové rozliseni 0,1
m) nasnimand v Cervenci a fijnu 2013. Pro povodi Veseld byla data nasnimana také v fijnu roku 2012.
V ramci jednotlivych povodi byly identifikovany plochy s narusenym vegetacnim krytem (Obr.
2.2.3.3. — ¢ast povodi Jenin) a zjistén podil téchto ploch vici celkové plose pastvin (Tab. 2.2.3.3.).
Pfekryvnou analyzou byly zjistény rozdily v plose naruSeni vegetacniho krytu mezi létem a
podzimem 2013 (Tab. 2.2.3.4., Obr. 2.2.3.4.). Rovnéz byla identifikovdana mista ohrozena zvySenym
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odnosem Zivin a erozi na zakladé vrstev TWI (Obr. 2.2.3.5.) a naruseni vegetacniho krytu (Obr.
2.2.3.6.).

Obr. 2.2.3.3. Plochy s narusenym vegetacnim krytem (modra barva) v ¢asti povodi Jenin, l1éto 2013.

Tab. 2.2.3.3. Podil narusenych ploch na jednotlivych povodich.

Povod| Termin Celkové plocha Narusena Podil ("IA)) z
pastvin (m?) plocha (m?) | celkové plochy

Jenin 21.7.2013 3570686,61 81884,46 2,29
Jenin 3.10.2013 3570686,61 9174,76 0,26
Jenin J2 21.7.2013 427708,47 2311,35 0,54
Jenin J2 3.10.2013 427708,47 2001,36 0,47
Mlynsky

potok 21.7.2013 1094968,28 19292,60 1,76
Mlynsky

potok 3.10.2013 1094968,28 20719,56 1,89
Veseld 21.7.2013 69581,84 1298,88 1,87
Veseld 3.10.2013 69581,84 400,73 0,58
Veseld 13.10.2012 69581,84 605,98 0,87
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Obr. 2.2.3.4. Zmény naruseni mezi letnim a podzimnim terminem v povodi Jenin, 2013; modra =
narusené plochy léto i podzim; zelena = regenerované plochy v podzimnim terminu po naruseni
v lété; Zluta = nové narusené plochy v podzimnim terminu.

Tab. 2.2.3.4. Relativni zmény naruseni ploch v povodich mezi jednotlivymi terminy snimkovani

Lokalita léto 2013
Jenin nezatizené zatizené
podzim nezatizené 97,62 % 2,11 %
2013 1 zatizené 0,10 % 0,17 %
Lokalita léto 2013
Mlynsky potok nezatizené zatizené
podzim nezatizené 98,78 % 0,96 %
2013 | zatizené 0,18 % 0,08 %
Lokalita léto 2013
Veseld nezatizené zatizené
podzim nezatizené 97,60 % 1,80 %
2013 | zatizené 0,40 % 0,20%
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Rozlozeni topografického vihkostniho indexu TWI

[ mikropovodi J2

A uzaver 2
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- 2,89905

Obr. 2.2.3.4.5. RozloZeni TWI v ¢asti povodi Jeninského potoka (J2).

Jenin mikropovodi J2 - stav pastvin léto 2013

A uzéavérovy profil

D rozvodnice

pastevni aredly

Topograficky vihkostni index
exponovanych ploch
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Obr. 2.2.3.4.6. Plochy mikropovodi Jenin J2 nejvice ohroZené odnosem Zivin a erozi. Reprezentuji
plochy, kde byl naruseny vegetacni kryt a zaroven mista s vysokou hodnotou topografického
vlhkostniho indexu.
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2.2.4 Shrnuti poznatka

Pfimé metody hodnoceni vlivu pastvy dobytka na puddni vlastnosti jsou
nezastupitelné pro kvantifikaci téchto jevl z hlediska fyzikalnich i chemickych vlastnosti
pad. Na zadkladé poznatkl, dosazenych béhem feseni tohoto projektu i zkusenosti
z literatury, je odbéry porusenych i neporusenych vzorkl pad vhodné realizovat podrobnéji
neZ podle genetickych pldnich horizont(l. Pro stanoveni miry utuzeni pad vlivem pastvy je
doporucen odbér pldnich vzork( cca do 20 cm od povrchu pldy; nejméné ve dvou
hloubkach (napt. 5— 10 cm a 15 — 20 cm). Zde je nutné vhodné rozmisténi mist na pastviné
pro odbéry pladnich vzorkd, které by mély postihnout typické padni predstavitele jakoz i
mista silné zatiZena pastvou ¢i pohybem dobytka.

Zvlastni pozornost je pfi hodnoceni vlivu pasty skotu na pldu vénovat v tzv.
hotspotech. V téchto plosné velmi omezenych mistech pastvin (povodi) s castym a
intenzivnim pohybem dobytka, byly metodami, uvedenymi v metodice, zmény infiltracnich
schopnosti ptd i zhorSovani padnich fyzikalnich vlastnosti zjistény nejvétsi, zejména na
zrnitostné tézsich, zamokrfenych puadach. Tyto hotspoty vSak predstavovaly na
experimentdlnich lokalitdach plochu maximalné do 3% celé plochy pastevniho aredlu.
Statisticky priakazné byly zjistény i zmény ve fyzikdlnich parametrech pld v plose pastviny
oproti neopasenym variantam, nicméné bylo dale zjisténo, Ze plda se béhem nevegetacni
sezény, kdy pastva neprobihd, zotavuje a infiltracni schopnost pldy i padni fyzikalni
vlastnosti se na jare priblizuji k vlastnostem pldy pastvou nezatizené.

DPz

Uvedené postupy ukazuji potencidl dat leteckého déalkového prizkumu Zemé pro
hodnoceni zatézZe ploch pastvou skotu. Byly pouZity dvé tfidy dat leteckého DPZ.

1. Data ziskana z leteckého laserového skenovani umoznuji generovat velmi presny
digitdlni model reliéfu terénu. DMT je zadkladem pro vypocet orografickych
charakteristik Uzemi, jako jsou svaZitost, expozice, potencialni drendzni sit apod.

2. Vhodnym parametrem pro charakteristiku povodi z hlediska jeho potencidlnich
vlhkostnich poméru je topograficky vihkostni index, pro jehoZ vypocet je vyuZity
DMT

3. Leteckd obrazovd multispektralni data vysokého prostorového rozliseni
predstavuji vyborny zdroj informace pro vyliSeni i malych ploch narusenych
pastvou skotu. Pro tento ucel je vegetacni index NDVI dostatecnou
charakteristikou mnoZstvi zelené vegetace na daném misté. A toho ale zaroven
vyplyva nutnd podminka kladend na multispektralni data, aby obsahovala data
nasnimana v ¢ervené a blizké infracervené Casti spektra.
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2.3. Voda

2.3.1. Vztahy parametrii vod a pastevniho hospodareni a potifebnosti sledovani kvality i
kvantity vod z pastevnich arealt

RGzné zplsoby zemédélského vyufZiti krajiny a jejich zmény maji prokazatelny vliv na
kvalitu i kvantitu odtékajicich vod. Trvaly travni porosty (TTP) jsou obecné povaZovany za
Setrny zplsob vyuZiti pady, protoZe je pfi ném vnaseno do vod zpravidla mensi mnoZstvi
Zivin ¢i polutantl nez z orné pudy (Kvitek et al. 2009). Dobfre fizend pastva hospodarskych
zvitat je potom z hlediska ochrany vod vnimana jako vhodny nastroj pro udrzitelny
management TTP (Franzluebbers et al. 2012; Hejduk a Gaisler, 2006) nebot spasanim je
vegetace udrZovana vitdlni a tudiz kontinudlné vyuzivajici Ziviny, dodané na pastvinu
v podobé exkrementU. Nicméné intenzivni, nevhodné fizenda pastva hospodarskych zvirat
se dle fady studii pravdépodobné podili na zvySenych odnosech polutantd z plosnych
zdrojii do povrchovych vod, co? predstavuji stile zavainy problém ve svété i v CR (Fucik et
al. 2014; Hooda et al. 2000; Jarvie et al. 2010). V souvislosti s pastvou je zmifiovana
zhorsena kvalita vod pochazejicich z pastevnich aredll zejména pro nerozpusténé latky,
Ziviny (anorganickeé i organické formy fosforu a dusiku) a patogeny.

Jako pficina téchto jevld je zmirfiovana zvySena intenzita pastvy nebo jeji nevhodna
organizace vzhledem ke geomorfologii a pfirodnim podminkdm lokality a uspofadani
pastevniho aredlu. Dlsledkem muZe byt zvySena nachylnost k vyskytu povrchového
odtoku a / nebo erozi a to jak v plose pastevniho redlu (Hubbard, 2004), tak na bfezich
recipientu (pokud se vyskytuje a je zvifatim pfistupny), coZz mize vyustit ve zvysenou
bfehovou a dnovou erozi, odnos nerozpusténych latek (plavenin a splavenin) a na né
vazanych polutantd (Vidon, 2008, Zaimes, 2008). ZvySend erozni ohroZenost Casti
pastevniho aredlu ¢i castéjsi vyskyt povrchového odtoku byvaji zplsobeny intenzivni
pastvou a castym pohybem nebo pfitomnosti dobytka v ptibfeznich zénach toku,
zastinénych mistech, pobliz napajedel, zimovist ¢i na sklonitych svazich (Osmond et al.
2007). To miva za nasledek seslapani a naruseni vegetacniho krytu pldy a lokadlné vede i
jejimu zhutnéni, coz se mlzZe projevit pravé zvysenim vyskytu povrchového odtoku
v pastevnich enklavach se zhutnénou svrchni pldni vrstvou (Kurz et al., 2006; Pietola et al.,
2005), jak je podrobné rozvedeno v ¢asti Ptda této metodiky.

Dalsi zavainy problém, ktery souvisi zejména s nekontrolovanym pristupem
dobytka do koryta toku ¢i jeho bezprostfedni blizkosti, spociva v pfimych vstupech
exkrementu zvifat do vod a mlze byt zdrojem fekalniho znecisténi vod (Burt et al. 2013).
Pfitomnost mikrobialnich patogent ve vodach byva zjistovana nejcastéji prostfednictvim
koncentraci fekalnich koliformnich bakterii obecné, ¢i pomoci jejich podskupin Escherichia
coli (E. Coli), Enterococcus, Salmonella ¢i Campylobacter nebo virl (Coronaviry, Rotaviry).
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Uvedené polutanty a zejména mikroorganismy mohou vyvolat fadu onemocnéni u
zvitat a lidi a vyznamné zhorsit vodni a na néj vazané prostredi. Fekalni typ znecisténi byva
ve vodach ovlivnénych pastvou zjistovan jako nejvyznamnéjsi (Jokinen et al. 2012;
Schwarte et al. 2011; Trevisan et al. 2010).

Specifikem v CR jsou (nejen ve vztahu k pastvé) stavby zemédélského odvodnéni,
resp. jejich nezfidka neutéseny stav, v nékterych pripadech nevhodnost navrhu vzhledem
k lokalité (nadbytecné odvodnéni) ¢i nespravné provedeni stavby nebo jejich provoz
(Kulhavy a kol. 2007; Kulhavy and Fucik, 2015). Vlivem zanedbané udrzby ¢i poruchy na
drenazi mlze dochazet k zamokrovani ¢asti pastviny, ktera je potom hlife vyuzitelna, nebo
jsou negativni projevy pastvy vyraznéjsi. Problematicky byvd v nékterych ptipadech
neomezeny pfistup zvifat k objektim odvodnéni (Sachtice, vyusti, hlavni odvodriovaci
zafizeni - HOZ), coz mulze kromé jejich poskozeni zplsobovat pfimou kontaminaci
drendznich a povrchovych vod pldnimi ¢asticemi, Zivinami a exkrementy zvirat obr. 2.3.1.1.

Obr. 2.3.1.1. Poskozeny objekt odvodnéni a nedostate¢né reSené okoli na pastviné.
VySebrodsko. Foto: P. Fucik

2.3.2. Metody hodnoceni vlivu pastvy skotu na kvantitu a kvalitu vod

Vztahy mezi zplsoby pastvy a parametry jakosti vod jsou intenzivné studovany
v fadé zemi svéta mnoha metodami a ptistupy. Casto se jedna o vybrané tseky vodniho
toku, kolem kterého jsou vymezeny rlzné varianty fizeného pastevniho managementu,
jehoz dopady jsou v na sebe navazujicich Usecich toku monitorovany odbérem vzorkdl vod.
Jind metoda spociva ve sledovani malych, hydrologicky definovanych jednotek (povodi), ve
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kterych je hydrochemickou odezvu pastviny mozné provazat s detailnim popisem dynamiky
hydrologie a pocasi v lokalité.

Monitoring odtoku a jakosti vody

Vhodné sestaveny monitorovaci systém je zdkladnim nastrojem pro porozuméni
procesiim ovliviujicim vznik, cesty odtoku a kvalitu vody v povodi za rlznych
hydrologickych situaci (Dworak et al. 2005). Idedlnim stavem je moZnost sestaveni
monitorovaciho systému (byt jednoduchého) individualné pro kazdé povodi, protoze kazdé
je specifické a ma jiné odezvy na hydrologické jevy (Brierley et al. 2010). Zakladni rozdéleni
zpUsobu monitoringu je na bodovy (diskrétni) a kontinualni. Bodovym monitoringem se
rozumi jednorazovy odbér vzorku v pravidelném casovém intervalu (1x tydné, 1x mésicné
apod.). Jeho vyhodou je nizkd cena a nenarocnost na pristrojové vybaveni. Bodovy a
kratkodoby monitoring mlZe definovat problém, ovsem neni schopen zachytit dynamiku
koncentraci vétsiny znecistujicich latek za normalnich, natoz za extrémnich hydrologickych
stavl (Harmel et al. 2005, Kronvang et al. 1997). Nékdy muzZe bodovy monitoring dokonce
poskytovat matouci informace vedouci k mylnym zavérdm (Facchi et al. 2007). Pouze
dlouhodoby a kontinudlni monitoring doda informace o cinnosti systému a postihuje
necekané zmény chovani v reakci na nahlé a nepredvidané situace (suché obdobi, srazko-
odtokova epizoda apod.), které plné nepostihne bodovy monitoring ani modelovani
(Dworak et al. 2005, Facchi et al. 2007). Nevyhodou kontinudlniho monitoringu je
narocnost na vybaveni a zejména finanéni narocnost na analyzy velkého mnoZstvi
odebranych vzorkl. Metodikou vzorkovani pfi srazko-odtokovych udalostech se zabyval
napt. King et al. (2005), ktery pro mald povodi zjistil, Ze vzorkovani v ¢asovém kroku je
vhodné pro reSeni hydrologickych pticin zmén latkovych koncentraci (predchozi vlhkost
povodi, doba koncentrace, intenzita srazky, apod.), zatimco pro vypocet odnosu latek je
lepsi odebirat vzorky po dosazenych zménach hladiny (pritoku). Jako nejvhodnéjsi
monitoring pro mala povodi se jevi kombinovany systém s bodovym odbérem vzork( bézné
vodni stavy a ziskani zakladni charakteristiky povodi a pro srazko-odtokové epizody
kontinudlni pomoci automatickych vzorkovaci (Aulenbach et al. 2006; Harmel et al. 2005).
Chybéji hodnoty Ize dopocitat statistickymi metodami.

Zohlednéni managementu pastviny

Aby bylo mozZno posoudit vliv pastvy na hydrologické a hydrochemické pomeéry, je
nutné zmapovat a vzit do Uvahy zatizeni sledované lokality pastvou —tj. zjistit pocet velkych
dobytcich jednotek (VDJ) na hektar a zplsob pastvy (kontinualni, rotacni, jednorazova).
Dale je vhodné zmapovat pocet a plosny podil rGznych tzv. hotspotl nachazejicich se v
hodnocené lokalité. Jednda se o ploSné omezenych mistech povodi s ¢astym a intenzivnim
pohybem dobytka, jako jsou napajedla, zimovisté, pfikrmisté popr. dobytkem vyhledavana
mista ve stinu. Zejména je nutné zhodnotit spojitost téchto mist s vodotecemi, pfip.
drenaZzemi (rozslapand mista okolo zatopené drendZni Sachtice apod.).
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Vyhodnoceni odtoku

Znalost odtokovych pomérd je nutna pro kvantifikaci hydrologického fungovani
povodi (doby reakce na srazku, cas od pocatku epizody ke kulminaci pritoku), vypocet
odnosu latek z povodi a jeho dynamiku. Zakladem monitoringu mnozZstvi vod je kontinualni
sledovani a zdznam vodniho stavu (ukladani dat v fadu minut) v mérném profilu lokality
(povodi) s pfepoctem na pritok podle konsuménich kfivek a rovnic preliva.

Odtokovy koeficient patti k zakladnim charakteristikdm povodi. Je to Ciselna
hodnota uddvajici pomér mezi vyskou odtoku a srazek nebo objemem odtoku a srazek
spadlych na plochu povodi. Vyjadfuje se desetinnym Cislem nebo v procentech a informuje
o tom, jaky podil spadlych srazek je fekami odvadén z povodi. Zména v dlouhodobém
trendu odtokového koeficientu, identifikovana napf. pomoci dvojné souctové ¢ary (double
mass analysis, Serrano, 1997) muze indikovat zménu hydrologickych vlastnosti povodi
souvisejicich se zménou vyuZiti Uzemi (pastvou). Metoda dvojné souctové cary se pouziva
se v hydrologii k otestovani neménnosti hydrologickych vlastnosti povodi, ¢i jinak feceno
neménnosti pfirodnich podminek. Vychazi se z poznatku, Ze pomér roénich thrnl odtoku
z povodi a srazek je u stabilnich povodi konstantni, a proto ma dvojita souctova cara odtokd
a srazek podobu pfimky. V misté, kde se souctova ¢ara od primky odchyli, je mozno
predpokladat zménu ve fungovani zavislé proménné zplsobenou vnéjsim vlivem.

Separace odtoku je metoda vhodna pro podrobnéjsi studium charakteru
hydrologické a hydrochemické odezvy jakéhokoli povodi na srazku (tj. zjisténi pavodu vody
a cest kontaminace). Jedna se o rozdéleni jednotlivych sloZzek odtoku vody z povodi na jeho
rychlou slozku (povrchovy odtok, rychly podpovrchovy) a pomalou (zidkladni odtok a nizky
hypodermicky — drendzni odtok), Serrano et al. (1997). Jako zakladni je povaZovan odtok
dotovany pouze podzemni vodou, povrchovy odtok je zpUsoben vodou z pficinné srazky a
hypodermicky odtok je srazkovd voda infiltrovana do puldy, ktera nedosahla hladiny
podzemni vody a do recipientu odtéka svahem. Jak zddraziuji Svihla a SimGnek (2002),
zakladni a kli¢ovou ulohou pro posouzeni kazdého povodi z hlediska jeho hydrologie a
nasledné latkové bilance je separace celkového odtoku v zavérovém profilu (resp. mista
odbéri vzorkl vody).

Pro zjisténi zastoupeni jednotlivych sloZzek odtoku Ize vyuzit napt. zplisob zaloZeny
na kombinaci nékolika metod (Fucik et al. 2014). Pomoci digitalnich rekurzivnich filtrQ
(napr. dle Grayson a Nathan-McMahon) Ize odseparovat zakladni odtok a pomoci pocetnich
metod MGPM (Matematicko-Grafickd Pocetni Metoda) a GROUND Ize odseparovat odtok
pfimy (Kulhavy et al., 2001). Podil hypodermického odtoku (interflow) Ize potom vypocitat
odectenim zakladniho odtoku (prdmér Grayson a Nathan-McMahon) od vysledku separace
ziskaného metodami Ground a MGPM.
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Jako modernéjsi nastroj separace drenainiho odtoku je moino vyuZit metodu
chemické separace drendZniho odtoku dle koncentraci stabilnich izotoptd 20 a 2H
(deuterium). Tato separace déli celkovy odtok na ,,starou a novou vodu“ (pre-event a event.
water) a probiha dle nésledujicich rovnic (Buttle, 1994; Sanda et al. 2009):

Qt=0s+0n (2)

Rg= 5 _Ct-Cn 3)
Qt Cs-Cn

CtQt =CsQs+CnQn (4)

kde Qt je celkovy pritok, Qs je prltok staré (pre-event) vody, Qn pritok nové
(event) vody, Cs koncentrace izotopu ve staré vodé, Cn koncentrace izotopu se srazkové
vodeé a Rs podil staré vody na celkovém odtoku. Pro potieby separace odtoku na vice slozek
bude pouzit ponékud sloZitéjsi metoda separace na 3 slozky pomoci dvou stopovacl
(Brown et al. 1999), kde jako dalsi stopova¢ bude slouZit kontinudlni zaznam teploty
drendini vody, srazek a vzduch (Zaji¢ek et al. 2011) nebo hodnoty chemické konduktivity
(Heppel a Chapman, 2005).

Pro rychlé a levné ovéreni prlniku vody z pfi¢inné srazky do odtoku v priibéhu
srazko-odtokové epizody lze vyuzit kontinualni méreni teploty vody. Kvalitativni separaci
odtoku Ize provést na zakladé predpokladu, Ze nahle zvySena teplota odtoku v pribéhu
letni epizody znamena prunik relativné teplejsi srazkové vody do odtoku (oproti relativné
chladnéjsi vodé plivodniho odtoku). V pribéhu zimni epizody by tomu bylo naopak.
(Shanley a Peters, 1988; Zajicek et al., 2011).

Vyhodnoceni latkovych koncentraci a odnost

Monitoring jakosti vody v Gzemi s probihajici pastvou je vhodné primdrné zamérit
na koncentrace a odnos Zivin z povodi. DllezZité je sledovat zejména formy dusiku
(dusi¢nanovy dusik N-NOs, amoniakalni dusik N-NHa, dusik celkovy Nt @ organicky Norg),
fosforu (fosforecnanovy fosfor P-PO,, celkovy fosfor Ptot, popf. organicky fosfor) a
nerozpusténé latky jako produkty eroze ¢i povrchového odtoku. Tyto ukazatele je vhodné
doplnit také sledovanim celkového oxidovatelného uhliku (TOC) a ukazateli fekalniho
znecisténi vod (viz kap. 2.3.1.). Zvysené koncentrace fekalnich bakterii indikuji znecisténi
vod zplisobené nadmérnou pastvou (pfimy pristup pasenych zvifat do vodniho toku nebo
propojenim nékterého typu hotspotu se sledovanym vodnim Uutvarem) nebo vliv
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odpadnich vod ze sidel. Tyto zdroje Ize od sebe odlisit pouZitim modernich metod, napf.
pomoci analyzy izolace DNA patogennich organismu (napt. Wilkes et al. 2013).

Pro porovnani koncentraci sledovanych latek v obdobich s riznou velikosti pratoku,
nebo mérnych profilech s rlznou vodnosti je vhodné pouZit tzv. pritokové vaiené
koncentrace (Cwf — flow weighted concentration) vypocitané napft. podle vzorce:

> (Ci*Qi) 5
2.Q

kde, Cfw je prlitokem vazena koncentrace, Ci je koncentrace béhem i — tého
odbéru, Qi pratok koncentrace béhem i — tého odbéru. Tuto metodu uvadi napf. Fucik a
kol. (2010). Uzite¢né je hodnotit jednak vsechny odebrané vzorky a potom také zvlast
vzorky z pravidelnych odbérll (za béznych vodnich stavd) a zvlast vzorky odebrané v
prabéhu vyznamnych srazko-odtokovych epizod.

Cfw=

Vyhodnoceni trend

Pro ovéreni, zda datova rada (napf. latkovych koncentraci) vykazuje dlouhodoby
trend (klesajici, rostouci, setrvaly, Zadny), jsou v hydrologii ¢asto vyuZivdny metody
parametrické (rlzné varianty regresi) i neparametrické, jako napt. Mann-KendallQv test,
Sezéonni Mann-KendallGv test a Kendallovo 1 (Libiseller, 2004; Ulén et al. 2012). Analyza
trend( je vhodna tam, kde je k dispozici del$i ¢asova fada dat (6 a vice let) a je Ucelem
hodnoceni zmén definovanych faktori (napf. zastoupeni druhli pozemkd) na ukazatele
jakosti vod. Neparametrické metody jsou Casto pouzivany k analyze dat, které nemaiji tzv.
normalni rozdéleni dat. Jsou jednoduché, robustni, a malo citlivé na chybéjici hodnoty ve
vzorku ¢i hodnoty pod detekénim limitem. Lze vyuZit prosty Mann-KendallQv test, nebo test
sezénni (Lloyd et al., 2014), ktery pocita se sezénni fluktuaci pozorovanych dat a je pocitan
pro jednotlivé mésice v ¢asovych fadach (Libiseller, 2004). Pro Géely hodnoceni koncentraci
nutrient(, zejména dusikatych latek, se tento test jevi velmi vhodny, vzhledem k jejich
pravidelnym fluktuacim v pribéhu roku. Podrobny popis téchto metod lze nalézt v fadé
publikaci, napf. Helsel et al. (2002).

Analyza zmén koncentraci Idtek v riiznych obdobich

Pro porovnani zmény v koncentracich sledovanych latek v riznych obdobich (napf.
pred pastvou a v prlbéhu paseni) nebo pro porovnani dvou a vice sledovanych profil( ve
srovnatelnych hydrologickych podminkach, typicky v jednom povodi s rliznym vyuZitim
pGdy (napf. varianta pasena versus varianta seCeny TTP), lze pouZit nékterou z
jednoduchych metod analyzy rozptylu. K nejpouzivanéjSim patfi ANOVA (Analysis of
Variance), ktera porovnava prliméry dvou a vice datovych rad. Jeji vyhodou se snadna
aplikace a moZnost porovnavat vice ¢asovych fad podle zvoleného parametru. Nevyhodou
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této metody je velkd citlivost na heteroskedasticitu dat, data téZ musi mit normalni
rozdéleni. Toto nevyhodu lze ¢aste¢né odstranit transformaci vstupnich dat napt. pomoci
transformaci (napr. logaritmicka, box-cox, aj.), popfipadé pouZitim robustnéjsi metody,
jakou je napf. Kruskall-Wallistv test. Tento test je - na rozdil od ANOVy - metodou
neparametrickou a srovnava mediany dvou nebo vice fad. Diky tomu je méné citliva na
odlehlé hodnoty. Jeji pouziti je vhodné, pokud data nemaji normalni rozdéleni ¢i je pocet
hodnot nizky (do 10). Kazdy srovnavany datovy subsoubor by mél mit nejméné 5 hodnot a
vSechny by mély mit podobny rozsah hodnot (Loyd et al. 2014).

Vypocet odnosu sledovanych polutantt

Latkovy odnos je vhodné spoditat jako specificky (na hektar nebo km?), zejména z
divodu mozného srovnani rdznych sledovanych ploch. Lze ho stanovit pomoci
pramérného denniho pritoku vynasobeného latkovou koncentraci a vztazenim vysledku
na plochu povodi. Latkovou koncentraci Ize ziskat z pravidelného nebo kontinudlniho
monitoringu, chybéjici data lze dopocitat pomoci rlznych (napt. regresnich) modelt
zavislosti koncentrace sledované latky na velikosti pritoku. V pfipadé diskrétnich dat
pratoku i koncentraci Ize denni latkovy odnos odhadnout dosazenim hodnot z bodového
odbéru do poloviny intervalu mezi odbéry ¢asové vpred i vzad.

Vyhodnoceni koncentraci a odnosu sledovanych Idtek v pribéhu srdZko-odtokovych epizod.

Béhem srazko-odtokovych epizod jsou vyhodnocovany zejména zmény latkovych
koncentraci se zménou pritoku. U¢elem je zjistit, zda dochazi k Fed&ni nebo ke zvy$ovani
koncentrace a tuto zménu vztadhnout ke zméné poméru jednotlivych slozek odtoku.
Vhodné je vypocitat pritokové vazené koncentrace za jednotlivé epizody a poté za vSechny
epizody dohromady. Dale je pfinosné vypocitat podil srazko-odtokovych epizod na
celkovém ro¢nim odnosu sledovanych latek.

2.3.3. Priklady pouziti uvedenych metod na pilotnich lokalitach

Povodi Jenin

Koeficienty odtoku

Na zdkladé namérenych Uhrn( srazek spadlych na povodi a objemu vody proteklé
zavérovym profilem J2 byly pocitany koeficienty odtoku pro jednotlivé mésice a pro hydrologické
roky (¢asova jednotka o délce 12 mésicll od 1.11. do 30. 10., ktera je zvolena tak, aby se pevné
srazky, spadlé v tomto obdobi, zicastnily odtoku jesté ve stejné ¢asové jednotce). Ve vyslednych
vystupech se objevuji i zimni mésice, prestoZe je vétsinou obtizné méfit uhrny srazek v obdobi, kdy
jsou teploty pod nulou a padaji srdzky tuhé. V tomto povodi je k dispozici vyhtivany srazkomeér, ktery
dopadajici tuhé srazky ohtiva (prakticky okam?zité) a je tedy mozno méfit Ghrn v mm stejné jako u
tekutych srazek. Namérené hodnoty sice mohou obsahovat nepresnosti zplisobené vyparovanim
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Casti dopadajicich srazek na ,teplou” plochu srazkoméru, nicméné tato data zahrnuta do vypoctu
byla. Vypoctené odtokové koeficienty v zimnich mésicich je ale nutné chdapat i z tohoto hlediska,
jelikoZ Uhrn tuhé srazky naméreny v redlném case (vyhfivanym srazkomérem) v jednom mésici mize
mit hydrologicky vystup (odtok z povodi) az v mésici jiném.

Vypoctené koeficienty odtoku pro jednotlivé hydrologické roky jsou uvedeny v tabulce
2.3.3.1 a znazornény na obrazku 2.3.3.1.

Tab. 2.3.3.1. Souhrnné hydrologické charakteristiky povodi J2 v hydrologickych letech 2005-2014

Hydrologicky rok Ro¢ni srazky [mm] Ro¢ni odtok [mm] Koeficient odtoku
2005 776 271 0,35
2006 733 254 0,35
2007 884 111 0,13
2008 680 167 0,24
2009 829 226 0,27
2010 622 225 0,36
2011 672 130 0,19
2012 625 148 0,24
2013 694 253 0,36
2014 638 140 0,22
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0,40

TN 7\ /“\\
»

E- 0,25 \\ /_/ \ /

(]

3 0,20 \/

5 \ /

o 0,15

~ V

‘T 0,10

)

o 0,05

=

-]

o 0,00 T T T T 1
2004 2006 2008 2010 2012 2014

Hydrologické roky

Obr. 2.3.3.1. Rocni koeficienty odtoku na povodi J2.

Rocni koeficienty odtoku nevykazuji zadny trend, z grafu je patrnd mozna pfitomnost
cykliénosti, ovSem casova fada je pfiliS kratkd pro statistické testovani vyznamnosti periodicity.
Primérna hodnota rocniho koeficientu odtoku je 0,27.

Vypoctené koeficienty odtoku pro jednotlivé mésice za celé sledované obdobi jsou zobrazeny na
obr. 2.3.3.2.
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Obr. 2.3.3.2. Primérny koeficient odtoku v mésicich leden az prosinec v hydrologickych letech
2005-2014.

Z grafu na obr. 2.3.3.2. je patrné, Ze zimni a jarni mésice maji vyssi koeficient odtoku (okolo
hodnoty 0,50) nez ¢ast roku v obdobi kvéten — listopad (pridmérna hodnota 0,22) a Ize tedy mluvit
o ro¢nim chodu koeficientu odtoku. To je dano predevsim rozdilem v hodnotach evapotranspirace v
téchto dvou obdobich a také rozdilem v mnozstvi infiltrované vody do pady (pfipadny zmrzly padni
profil znemoini infiltraci). Mésicni koeficienty odtoku vykazuji vysokou variabilitu (variacni
koeficient = 107%) a neni zde Zadny statisticky prikazny trend. Stejny zavér vyplyva z dvojité
souctové Cary sestrojené z mésicnich ihrn( srazek dopadlych na povodi a mési¢niho odtoku vody z
povodi (viz. obr. 2.3.3.3). PouZiva se k otestovani neménnosti hydrologickych vlastnosti povodi Ci
jinak feceno neménnosti pfirodnich podminek. Vychazi se z poznatku, Ze pomér roénich dhrnd
odtoku z povodi a srazek je u stabilnich povodi konstantni, a proto je dvojita souctova ¢ara odtok(
a srazek v prlibéhu mnoha let pfimkou. Pfi pouZiti mésicnich hodnot Uhrnl srazek a odtokd neni
vysledné bodové pole v pfimce, protoze tato data vykazuji vysokou variabilitu.

V grafu na obr. 2.3.3.3 vidime, Ze jednotlivé body osciluji kolem prolozené primky, pricemz
je patrny ro¢ni chod odtokového koeficientu (viz. obr. 2.3.3.2) a nedochazi zde ke zméné tvaru
(sklonu) souctové cary, tudiz z dlouhodobého hlediska se odtokovy koeficient neméni (neni zde
Zadny trend). Dvojitd souctova cara byla sestrojena i s roénimi hodnotami Uhrn( srazek a odtoki
(viz. obr. 4). Ani v tomto pripadé nelezi vSechny body na ptfimce, dochazi k oscilaci bod( okolo pfimky
v fadu nékolika let, ale nedochazi k dlouhodobé systematické odchylce od ustaleného poméru
odtoku a srazek, takze z dlouhodobého hlediska nedochazi ke zméné hydrologického cyklu na povodi
J2.
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Obr. 2.3.3.3. Dvojita souctova ¢ara mésicnich srazek a odtok( v hydrologickych letech 2005-2013

2000

1800 P
1600 /
1400 /

P
1200

€ 1000 44/,;“/,
~ 800 S
£ 600 prd
© 400 o
200 e
0 : : : .
0 2000 4000 6000 8000

Srazky [mm)]

Obr. 2.3.3.4. Dvojita souctova cara rocnich srazek a odtokl v hydrologickych letech 2005-2014

Povodi Mlynsky potok

NiZe jsou na pfikladu povodi Mlynského potoka hodnoceny ¢asové fady koncentraci latek v
odtékajici vodé pomoci neparametrickych metod, konkrétné vyuzitim Mann-Kendallova testu,
Sezénniho Mann-Kendallova testu a Kendallova t.
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Pro hodnoty vodivosti, dusi¢nand, dusitanl, amoniakalniho N, fosfore¢nanl, obsah
vapniku a drasliku z let 1998 az 2013 byl spocitan dlouhodoby trend pomoci neparametrického
Mann—Kendallova testu. Stejna metoda byla pouZita pro obsah celkového dusiku, fosforu a uhliku.
Celkovy uhlik byl méren v letech 2004 — 2010 a 2012 - 2014, celkovy dusik v letech 2004-2008 a
2012-2014 a celkovy fosfor pouze v letech 2012 az 2014. Pro vSechny parametry byl také spocitam
sezénni Mann—Kendalldv trend. Vysledky analyzy trend( jsou uvedeny v tab. 2.3.3.2.

Hodnoty vodivosti, stejné jako hodnoty dusi¢nani v pribéhu let klesaji. Klesa také obsah
vapniku a drasliku. Velmi zvolna klesd obsah fosforeénant. Hodnoty amoniakalniho dusiku velmi
mirné rostou. Hodnoty dusitanl velmi nepatrné a statisticky nepriikazné rostou. Hodnoty celkového
uhliku (TC) nevykazuji prakazny Zadny vyrazny trend. Hodnoty celkového organického uhliku velmi
mirné, avsak neprikazné klesaji. Hodnoty celkového dusiku prikazné klesaji a hodnoty celkového
fosforu prikazné rostou. Vsechny sledované parametry, kromé NO2-N, TC a TP vykazuji prikazny
sezonni trend (Tab. 2.3.3.2).

Tab. 2.3.3.2. Popisna statistika a hodnoceni trendd parametrl jakosti vody v povodi Mlynského
potoka

N Prdmér| Min Max [Sm.odch. T p Tseasonal p
Vodivost | 219 |[89,001 | 188 | 169,20 | 17,498 | -0,305 | <0,0001 | -0,319 | <0,0001
NOs-N 238 1,544 | 0,064 3,7 0,649 | -0,464 | <0,0001 | -0,440 | <0,0001
NO2-N 239 | 0,007 | 0,000 | 0,207 | 0,011 | 0,049 | 0,258 0,059 0,225
NHa-N 238 | 0,036 | 0,000 | 0,753 0,088 | 0,176 | <0,0001 | 0,199 | <0,0001

PO4-P 235 0,023 | 0,000 | 0,292 0,026 | -0,098 | 0,026 -0,115 0,018
Ca 208 7,671 | 0,617 | 23,160 | 2,732 | -0,130 | <0,0001 | -0,189 | <0,0001
K 208 1,641 | 0,343 | 6,810 0,739 | -0,346 | <0,0001 | -0,346 | <0,0001
TC 92 8,904 | 0,310 | 22,63 3,199 0,045 0,528 -0,076 0,435
TOC 92 2,519 | 0,300 | 10,10 2,285 | -0,094 | 0,187 -0,190 0,042
TN 87 1,736 | 0,535 | 3,470 0,414 | -0,304 | <0,0001 | -0,338 0,000
TP 28 0,100 | 0,023 | 1,179 0,038 0,307 0,022 0,500 0,149

Povodi Vesela
Separace odtoku na profilu V01

Na pokusné lokalité Veseld byly separovany hodnoty primérnych dennich prdtokd za
obdobi 2011 — 2014. Podle vysledki separace v odtoku na profilu VO1 prevaZoval zakladni odtok s
podilem 47,4 %. Hypodermicky odtok mél na celkovém odtoku podil 33,6 % a primy odtok 19,0 %.
Vzajemny pomér slozek odtoku je zobrazen na obr. 2.3.3.5. a obr. 2.3.3.6. Zakladni odtok prevaZzoval
zejména ve druhé poloviné roku, v mésicich zafi, fijnu a listopadu tvorfi témér cely odtok. Pfima
sloZka se v odtoku vyskytovala po cely rok. Jeji primérny mési¢ni podil byl 11,3 %. Nejvétsi podil na
mési¢nim odtoku méla v zimnim obdobi diky oblevam spojenym s tanim snéhu v prosinci a v lednu
a také v prlbéhu jarniho tani, které probihalo v bfeznu. V priibéhu vegetacni sezény byl podil
pfimého odtoku celkové nizky s vyjimkou srazko-odtokovych epizod. V prabéhu téchto kratkych
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Casovych uUsekd s délkou trvani 0,5 — 3 dny mohl naopak pfimy odtok predstavovat 60 — 90 %
celkového denniho odtoku. Podil interflow (stfedné rychla slozka ztotoZnitelna s hypodermickym
odtokem) byl znaéné proménlivy. Nejvice se uplatrioval v pribéhu jarniho tani a obdobi vysokych
odtokd, které po ném nasleduji. V téchto dnech jeho podil dosahoval 60 — 80 % celkového denniho
odtoku. Ddle byl identifikovan vysoky podil této stfedné rychlé slozky odtoku na konci srazko-
odtokovych epizod. Naopak byla zaznamendna relativné dlouha obdobi, ve kterych nebyl interflow
v celkovém odtoku viibec obsaZzen. Z hlediska vyvoje poméru sloZzek odtoku za dobu sledovani je
patrny relativné stabilni podil pfimého odtoku. Rostouci podil zakladniho odtoku a pokles interflow
byl zpUsoben zejména suchym obdobim ve druhé poloviné roku 2014 a prvni poloviné roku 2014.
Naopak v souvislosti s mimofadnym pribéhem pocasi v prvni poloviné roku 2013, zejména s velmi
srazkové bohatym mésicem ¢ervnem, byl spojen nejvyssi podil této slozky odtoku vibec, kdy podil
interflow dosahoval 80 — 90 % denniho odtoku.

Vysledky separace odtoku jsou pouZitelné pro vyhodnoceni pribéhu koncentraci
sledovanych latek (napf. koncentrace v obdobi sucha odpovidaji zakladnimu odtoku, po jarnim tani
vysokému podilu interflow a v pribéhu letnich srdzko-odtokovych epizod jsou spojeny s vysokym
podilem pfimého odtoku. Dalsi moznost vyuZiti téchto vysledkd je jako podklad pro modelovani
anebo pro porovnani charakteristik rliznych sledovanych povodi.

Qdirect Qinter Qbase
= | o

==Linearni (Q direct) ====Linearni (Qinter) === Linearni(Q base)

podi (%)

Obr. 2.3.3.5. Vysledky separace priimérného denniho odtoku na profilu VO1 (¢ervenec 2011 - fijen
2014);direct = pfimy; inter = hypodermicky; base = zakladni odtok
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Obr. 2.3.3.6. Priimérny mésicni podil sloZzek odtoku na profilu VO1 za obdobi (¢ervenec 2011 — Fijen
2014); direct = pfimy; inter = hypodermicky; base = zakladni odtok

Srazko-odtokové epizody

V pribéhu sledovani (od Iéta 2011 do konce hydrologického toku 2014) bylo na mérném
profilu V01 zachyceno 19 srazko-odtokovych epizod. Pfevazné se jedna se o epizody probihajici na
konci jarniho tani a epizody z letnich pfivalovych dest(. Na konci sledovaného obdobi byly také
zachyceny 2 epizody po skonceni vegetaCni sezony. V epizodach byl vyhodnocen pribéh
koncentraci dvou forem fosforu (fosforecnanového fosforu P-POs a celkového Pcelk.); dusikatych
latek (dusi¢nanového dusiku N-NOs, amoniakdlniho N-NHs, a organického dusiku Norg.) a
nerozpusténych latek. Dale byl vypocitan odnos téchto latek v pribéhu epizod a podil téchto epizod
na celkovém ro¢nim odnosu. Vyhodnoceni probihalo podle metod uvedenych v kapitole 2.3.2.

Koncentrace a odnos fosforecnanového a celkového fosforu

V priabéhu srazko-odtokovych epizod dochazelo ke zvysenému vyplavovani obou forem
fosforu. Pritokové vazena koncentrace Cfw fosforeénanového fosforu byla béhem epizod 0,31 mg/I
oproti 0,04 mg/| zjisténych pravidelnym monitoringem. V pfipadé celkového fosforu byla Cfw v
pribéhu epizod 0,43 mg/| oproti 0,08 mg/l z pravidelného monitoringu. Koncentrace P-POs se v
pribéhu epizod pohybovaly v rozmezi 0,02 — 2,17 mg/| a koncentrace Pcelk. mezi 0,06-3,19 mg/I.
Pribéh koncentraci a jejich vztah s odtokem se lisil podle typu epizody. V pribéhu pomaleji
probihajicich epizod, které se vyskytovaly vétSinou na konci jarniho tani a v dalSim prdbéhu jara,
popf. po mirnych dlouhotrvajicich srazkach (nejcastéji v mésicich bfeznu, dubnu a kvétnu ¢i na
podzim) se koncentrace obou forem fosforu pfilis nezvySovaly a vétSinou neprekracovaly hodnotu
0,1mg/| v pfipadé P-POas resp. 0,2 mg/| v pfipadé P-celk. (obr. 2.3.3.7). Naopak v pribéhu letnich
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epizod s rychlym pribéhem vyvolanym intenzivnéjsimi srazkami dochazi k vyraznému rustu
koncentraci fosforu s rostoucim pritokem aZz na 2,2 mg/l P-POs a 3,2 mg/I P-celk. (obr. 2.3.3.8).
Tomuto zvyseni koncentraci také odpovida velikost odnosu fosforu, kdyz napt. v pribéhu pouhych
péti epizod zachycenych v hydrologickém roce 2013 bylo vyplaveno cca 16 % ro¢niho odnosu
celkového fosforu, z toho 9 g/ha, coZ predstavuje 10 % rocni ztraty v pribéhu jediné dva dny trvajici
epizody 24 — 25. 7. 2013. V pripadé fosfore¢nanového fosforu dosahla ztrata v pribéhu epizod 20 %
ro¢niho odnosu.
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Obr. 2.3.3.7. Pribéh pratoku a koncentraci celkového fosforu a nerozpusténych latek béhem
mimovegetacni srazko-odtokové epizody s nizkymi hodnotami koncentraci nerozpusténych latek i
obou forem fosforu
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Obr. 2.3.3.8. Pribéh pratoku a koncentraci celkového fosforu a nerozpusténych latek za letni srazko-
odtokové epizody s ristem koncentraci nerozpusténych latek i obou forem fosforu

Rozborem pribéhu pritoku a koncentraci sledovanych polutantl bylo zjisténo, Ze pro
velikost odnosu fosforu je klicova koncentrace nerozpusténych latek (NL). Vidy, kdyZ v pribéhu
epizody vzrostly koncentrace obou slozek fosforu nad 0,1 mg/l P-PO4 a 0,2 mg/I P- celk., doslo také
ke zvyseni koncentraci NL. Korela¢ni koeficient mezi nerozpusténymi latkami a P-PO4 byl r= 0,69 a
mezi nerozpusténymi latkami a P-celk. r = 0,66. V pfipadé epizod s vyraznym rlstem koncentraci
NL dosahovaly hodnoty korelaéniho koeficientu az r = 0,95 pro obé formy fosforu.

Z dlivod(i znacné dynamiky nelze pfesné stanovit jednoduchou zavislost koncentraci forem
fosforu na pratoku. Koncentrace nerozpusténych latek dosahuji maxim zpravidla jiz na vzestupné

64



vétvi hydrogramu epizody (Casto jesté pred kulminaci pritoku) a spolu s nimi téZ koncentrace obou
sledovanych forem fosforu. S dal$im pokracujicim nartstem prditoku jiz klesaji koncentrace NL i P.

Koncentrace a odnos rtiznych forem dusiku

Koncentrace dusi¢nanového dusiku byly v pribéhu srazko-odtokovych epizod nizké a v
prabéhu vétsiny epizod jesté dochazelo k jejich Fedéni. Primérna pritokové vazena koncentrace v
pribéhu epizod klesla z 5,16 mg/| pti pravidelnych odbérech na 2,52 mg/Il. Vzhledem k nizkym
koncentracim N-NO3 v pribéhu srazko-odtokovych epizod, neni podil odnosu N-NOs v pribéhu
téchto epizod na celkovém odnosu tak vyznamny jako v pfipadé fosforu. Nap¥. v pribéhu péti
epizod zachycenych v roce 2013 doslo k odnosu pouze cca 7 % celkové rocni ztraty.

Opacna situace je v pfipadé amoniakalniho dusiku, ktery se prokazal chovani podobné
fosforu a jeho zvysené koncentrace v prlibéhu epizod je mozno dat do souvislosti s koncentracemi
nerozpustnych latek (obr 2.3.3.9). Toto zvySovani koncentraci N-NHa je navic velmi vyrazné, kdy za
béZnych vodnich stavll koncentrace dosahuji do 0,15 mg/l se mohou zejména v pribéhu letnich
epizod zvySovat az nad 5 mg/l. Rozdil v hodnoté pritokové vazené koncentrace N-NHa, kdy v
pribéhu epizod dosahovala 0,53 mg/l oproti pouhym 0,08 mg/| pfi pravidelnych rozborech ukazuje,
Ze amoniakalni forma N se vyplavuje v podstaté pouze v pribéhu srazko-odtokovych epizod.
Souvislost amoniakalniho dusiku se zvySenou koncentraci nerozpusténych Iatek potvrzuje také silna
korelace mezi témito veli¢inami, kterd se v pribéhu letnich epizod pohybovala od r=0,8 do r=0,98.
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Obr. 2.3.3.9. Pribéh pratoku a koncentraci amoniakalniho dusiku, organického dusiku a

nerozpusténych latek za letni srazko-odtokové epizody

Koncentrace organického dusiku byly rovnéZ podstatné vyssi v pribéhu epizod neZ za
béZnych pratokd (obr 2.3.3.9). Hodnota Cfw pfi epizodich byla 2,93 mg/l a pfi pravidelném
monitoringu 1,82 mg/l. Ke zvySovani koncentraci N-org. dochazelo opét zejména v pribéhu letnich
epizod, nejvyssi zjisténa koncentrace 15,75 mg/| byla zméfena pfi epizodé 29.7.2013.
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Porovndni odnosu N a P s ostatnimi experimentdinimi lokalitami VUMOR, v.v.i.

Porovnani velikosti odnosu dusi¢nanového dusiku, a obou sledovanych forem fosforu za
hydrologicky rok 2013 na nékterych pokusnych plochach VUMOPu s rGiznym vyuZitim pGdy a
odvodnénim je uvedeno v tab. 2.3.3.3. Velikost odnosu N-NO3, kterda se na povodi Vesela
pohybovala podle vodnosti roku mezi 0,6 - 7 kg/ha/rok, je podobna odnosu dusi¢énanového dusiku
ze zatravnénych lokalit, kdyZ napf. na zatravnénych a digestatem hnojenych subpovodich povodi
Dehtére (Ceskomoravskd vrchovina pobliz Pelhfimova) se roéni odnos pohybuje od 5,4 do 24,4 kg/ha
a je podstatné nizsi ne? ztrata z orné pady, ktera se na pokusnych lokalitdich VUMOPu pohybuje od
46 do 164 kg N-NO3/ha/rok. Odnos fosfore¢nanového fosforu z pasené lokality, ktery se pohyboval
od 22,6 do 55,5 g/ha/rok odpovida hodnotam odnosu zjisténym na orné pidé s béZznym zplsobem
hnojeni (KOS 2, KP, K5) a byl nizsi nez odnos z orné pldy hnojené kejdou skotu (KOS 1). Podobné
odnos celkového fosforu (39,9 — 101,5 5 g/ha/rok) byl na pasené lokalité nizsi nez na orné padé
hnojené mineralné i organicky i nez na TTP hnojeném digestatem. Z porovnani téchto profild tedy
vyplyva, Ze pastva v soucasné intenzité nezpUsobuje dlouhodobé zvysené vyplavovani dusiku ani
fosforu.

Tab. 2.3.3.3. Porovnani specifickych latkovych odnosu z rlznych zemédélskych pozemku

Lokalita Vesela Dehtare Kosetice
Mérny profil Vo1 K1 K5 KL KP KOS 1 KOS 2
Vyuziti pldy pastva TTP orna TTP orna orna orna

. . [ L, Cast. L, . .

Hnojeni - digestat mineral digestat mineral kejda mineral

N-NO3
11,1 2 4 46,1 1 4
(ka/ha/rok) 6,9 , 52,9 5, 6, 36,0 6,0
P-PO4
4 2 42 2 1 2
(g/ha/rok) 54,5 53, 9,9 52,5 68,9 53,
Peelk 97,2 111,1 112,9 32,1 150,8 | 629,4 | 156,2
(g/ha/rok) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
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2.3.4. Shrnuti poznatku

Pro posouzeni vlivu pastvy skotu na zmény hydrologickych a hydrochemickych
ukazatel vod, odtékajicich z predmétné lokality, je vhodné doplnit klasicky (bodovy,
diskrétni) monitoring mnoiZstvi a kvality vod monitoringem kontinudlnim. V pfipadé
nemoznosti realizace takového monitoringu je nezbytné odebirat opakované vzorky vod
v pfedmétném Uzemi za nizkych i vysokych pritokd, a popsat tak dynamiku koncentraci a
latkovych odnostd v co mozna nejsirsSim spektru odtokovych charakteristik lokality.

Na zakladé vyhodnoceni dat v této metodice Ize prohlasit, Ze vyuziti Uzemi
pastevnim zplsobem nema v hodnocené intenzité pastvy vliv na koncentrace a odnos
dusi¢nanového dusiku z povodi. ZvySené koncentrace a odnos fosfore€nanového a
celkového fosforu a také amoniakalniho a organického dusiku v prabéhu letnich srazko-
odtokovych epizod s rychlym pribéhem Ize davat do souvislosti se zvySenymi
koncentracemi nerozpusténych latek. To mlze byt zplsobeno napt. nevhodnym umisténim
napajedla pro dobytek, resp. jeho nedostatecné zabezpecenym pfistupem v ndvaznosti na
vodni tok (obr. 2.3.4.1). Intenzivné seslapdvané misto (hotspot), napojené na vyusténi
drendiniho systému do otevieného koryta, je diky zvySenému utuzeni pldy a
degradovanému travnimu porostu pravdépodobnou pficinou zvySenych koncentraci
sledovanych latek v pribéhu srazko-odtokovych epizod.

Obr. 2.3.4.1. Intenzivné seSlapana lokalita (hotspot) pobliz napajedla, spojené s mistem
vyusténi drendze. V popredi méreni pretlakovymi infiltrometry. Foto: A. Zajicek
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2.4. Bezobratli

2.4.1. Vztahy bezobratlych a pastevniho hospodareni, zdGvodnéni potfebnosti
sledovani

Vysledky fady ekologickych studii ukazuji, Ze intenzivni pastva mize mit negativni
dopad na diverzitu bezobratlych a na ekosystémové sluzby jimi poskytované (viz citované
zdroje v nasledujicich podkapitolach). Pri¢inou je predevsim degradace pudniho prostfedi
a snizena diverzita rostlin. Extenzivni pastva oproti tomu pfispiva k heterogenité a diverzité
travniho porostu, neplsobi destruktivné na pldni prostiedi, celkové zvysuje biodiverzitu a
podporuje fungovani ekosystému pastvin. Vedle vlastniho zatiZeni pastvou se uplatniuje
fada mistnich, plGdnich, hydrologickych, klimatickych a botanickych faktor(, ale také
napriklad etologie pasenych zvitat, které vyuZivaji vyhrazenou ¢dast pastviny
nerovnomérné, ¢imz se dopad pastvy lisi v rlznych ¢astech pastviny. Vysledky studii na
bezobratlych muizZe byt obtizné generalizovat i z dlvodu odlisné odezvy casto pfibuznych
druhd nebo skupin druhl na stejné faktory prostredi (Schlaghamersky a Kobeticova 2006,
Schlaghamersky a kol. 2007).

Omezeni negativnich dopadU(l pastvy na fungovani pastevnich ekosystému by mélo
byt primarnim cilem jak hospodafticiho subjektu, tak statu, coby poskytovatele podpor
zemédélského hospodareni, nebot je zdkladem jejich udrzitelného vyuzivani a tvorby
krajiny. Volba vhodnych indikator( intenzity pastvy, propojujicich produkéni a regulaéni
aspekty pastevnich ekosystém, je tedy klicova. Spravnd interpretace signalu, ktery
poskytuje vyskyt indikatoru na pastviné, neni vSak mozna bez kvalitnich poznatkd o vazbé
indikatoru na pfirodni podminky a na pastevni management, které je nutné rozlisit. Tyto
poznatky je mozno ziskat vyhradné dlouhodobym studiem (monitoringem) indikatorové
skupiny na pastvinach v zajmové oblasti, kde podobné pfirodni podminky a druhova
bohatost bezobratlych na regiondlni drovni umozni lépe rozlisit vliv podminek prostfedi na
lokalni Urovni. Nedostatek téchto znalosti na regiondlni Grovni je jednim z dlvodd, proc
nebyl dosud navrZen univerzalné platny postup stanoveni vlivu pastevni zatéZe na
ekologické funkce pastviny s vyuzitim bezobratlych Zivocich(i (Gibson a kol. 1992, Carignan
a Villard 2002, Biichs a kol. 2003, Duelli a Obrist 2003).

V nasledujicich odstavcich jsou struc¢né shrnuty vysledky studii dopadu pastvy na
jednotlivé skupiny bezobratlych a je diskutovana jejich vhodnost pro indikaci intenzity
zatizeni pastvy na ekologické funkce pastvin. Pro ziskani kvalitnich poznatk(i o dopadu
pastvy na biodiverzitu se doporucuje vyuzit vice indikatorovych skupin soucasné, coz
ovsem predpokladd zapojeni vice odbornikl na jednotlivé skupiny bezobratlych a je
proveditelné jen v rdmci vétsich vyzkumnych projektl (napf. Jongepierova a kol. 2003).

Fytofdagni hmyz (plostice, kfisi, nosatci, motyli, aj.)

Diverzita fytofagniho hmyzu na pastvinach odrdzi druhovou bohatost a
heterogenitu porostu pastviny, ktera je na extenzivnich pastvinach vyssi nez na intenzivné
pasenych porostech. Souvisi to s vyssi potravni nabidkou a mnoZstvim mikrohabitatd, které
je vyssi v zapojenych porostech. Neplati pfitom, ze seCeny porost ma vyssi diverzitu nez
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porost paseny. Disturbance seci, pfedevsim v obdobi larvdlniho vyvoje hmyzu, je vétSim
nebezpeéim pro fytofdgni hmyz, nez extenzivni pastva. Mnohé druhy rostlin i hmyzu
vyZzaduji mista s narusenym vegetacnim krytem nebo se stfidajicimi se misty vysoké a nizké
vegetace, které opét zajisti predevsim pastva. Ackoliv je mozno tyto skupiny bezobratlych
pomérné dobre sbirat (napf. smykem vegetace) a urcovat je nasledné do druhu, vypovida
jejich vyskyt spiSe o druhovém sloZeni a heterogenité travniho porostu a jen nepfimo o
degradaci pldy a regulacnich procesech z ni vyplyvajicich. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o
mobilni organizmy, je obtiZné rozlisit vliv vlastni intenzity pastvy od vlivu zachovalosti
biotopl v okoli pastviny nebo na jejich nespasanych okrajich. Tyto druhy mohou byt
pfitahovany vyssi vegetaci nedopaskl a misty méné zatiZzenych pastvou, napriklad kolem
ohradnikd, coz ale nevypovida o stavu vice degradovanych (padni povrch, sloZeni vegetace)
Casti pastvin. Na téchto mistech je mozno ocekavat vyskyt polyfagnich druhl na ruderdlni
vegetaci s malym druhovym zastoupenim (Morris 1967, 1971, 1973, Duelli a kol. 1999,
Littlewood 2008).

Epigeicti bezobratli (pavouci, strevlici, drabcici, aj.)

Casto sledovanymi skupinami epigeickych bezobratlych v ekologickych studiich
jsou strevlici, drabdici a pavouci. Vyhodou je moznost jejich odchytu do zemnich pasti, coz
predstavuje ¢asové nenarocny a levny zplsob monitoringu téchto organizmu. Identifikace
do druhu je pomérné jednoducha, pfipadné je k dispozici dostatek odbornikd na tyto
skupiny. Dalsi vyhodou je, Ze je zavedena klasifikace druhli podle jejich ekologické valence
(Buchar 1983, Harka a kol. 1996, Bohac¢ 1999) a lze tedy charakterizovat miru
antropogenniho naruseni lokality. Na mistech s vice degradovanym pUldnim povrchem a
vegetaci Ize ocCekavat druhové méné pocetné spolecenstvo eurytopnich druhl s vyssi
abundanci. Naopak zapojeni porostu a dostatek potravnich zdroji podpofti druhové vice
diverzifikované spolecenstvo. Nevyhodou je, Ze jejich vyskyt nevypovidd pfimo o ptdnich
vlastnostech pastviny, ale spiSe o mikroklimatickych a potravnich podminkach, a je ovlivnén
imigraci z okolnich biotopU (Luff a Rushton 1989, Horvath a kol. 2009, Chobot a kol. 2005,
Garcia a kol. 2011).

Pudni bezobratli (krouZkovci, pancifnici, chvostoskoci, aj.)

Pladni bezobratli predstavuji v mnoha ohledech idedlni indikator dopadu intenzity
pastvy na ekologické funkce pastviny. Jsou malo mobilni, podili se na kolobéhu Zivin
(povrchové zizaly i na dekompozici vykall) a jsou Uzce vazani na fyzikdlni i chemické
parametry pudy. Vyznamnym faktorem je také mnoZstvi dostupné mrtvé organické hmoty
z vegetace a z exkrement( zvifat. Krouzkovci jsou vyznamné negativné ovlivnéni intenzivni
pastvou, co se tyce jejich diverzity i biomasy. Pfedevsim povrchové Zizaly mizi vlivem
utuzeni, mechanického naruseni chodeb, redukce organického odpadu nebo redukce
celkového obsahu organické hmoty. Navic negativni dopad pastvy na spolecenstva zizal
ovliviiuje také dalsi skupiny padnich organizmd, fyzikalni a chemické procesy v pidé nebo
strukturu rostlinnych spolecenstev. Jejich monitoring lze provadét odbérem pldnich
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vzorkll, ten je vSak u krouzkovcl obtizny, podobné jako naslednd manipulace a
determinace do druhu. Pancifnici a chvostoskoci jsou v tomto ohledu vhodnéjsi
indikatorovou skupinou (Piearce 1984, Cluzeau a kol. 1992, Ligthart 1997, Rusek 2005,
Schlaghamersky a Kobeti¢ova 2006, Schlaghamersky a kol. 2007).

Koprofdgni brouci

Koprofagni brouci z nadleledi Scarabaeoidea jsou vyuzivani jako indikator
zachovalosti lesniho prostredi v tropickych oblastech. V podminkdch mirného pasma jsou
vyuzivani jako indikator dopadu aplikace odcervovacich prostfedkd na populace
koprofagnich organizm(. Citlivé k témto pfipravkiim jsou predevsim larvy, a to i nékolik
tydn( po aplikaci. Koprofagni brouci predstavuji vhodny indikator také z divodu snadného
odchytu do navnadovych padacich pasti, pomérné snadné determinace do druhu a
specializaci vétsiny druhl na bezlesé pastevni biotopy (vétsi vypovidaci hodnoty o téchto
biotopech). Jedna se navic o vyznamnou funkéni soucdst biodiverzity, podilejici se na
kolobéhu Zivin (dekompozice vykall) a bioturbaci (zapravovani vykall do pldy a jejich
promichavani s padou). Tyto ekosystémové sluzby poskytuji predevsim zastupci funkéni
skupiny tunelar(, ktefi hloubi podzemni hnizda, kam zapravuji ¢asti vykalQ, na kterych
pobiha vyvoj larev (Obr. 1). Soucasti této metodiky je ndvrh metodického postupu vyuZziti
této skupiny bezobratlych pro bioindikaci dopadu zatiZzeni pastvou (Hanski a Cambefort
1991, Davis a kol. 2004, Nichols a kol. 2008).

Vyhody vyuziti funkéni skupiny tuneldfd k indikaci intenzity pastvy:

e Soucast dekompozi¢nich procesli — indikace dekompozi¢nich procest

e Zavislost vyvojového cyklu na pldnich vlastnostech — indikace stupné degradace
phdy

e Mobilita dospélcli v rdmci pastviny a moznost odchytu do zemnich pasti — indikace
0 Vétsi ¢asti pastviny jako celku s omezenim mikro-lokdIniho aspektu

e Specializace druhl na bezlesé pastevni biotopy — omezeni vlivu podminek
prostiedi v okoli pastviny na indika¢ni ukazatele.

Nedostatky vyuziti tunelard k indikaci a jejich feseni:

e Nedostatecna znalost narokl jednotlivych druhli na podminky prostredi (pGdni,
hydrologické, klimatické) — riziko nespravné identifikace indikatorového signalu;
feSeni: dlouhodoby monitoring ve vztahu k dobfe definovanym podminkdm
prostredi

e Neznalost velikosti populace tunelaru a jeji zavislosti na mnoZstvi potravnich zdroja
(velikosti stada), neznalost migracnich schopnosti v ramci pastviny i mezi
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pastvinami — riziko nespravné interpretace mérené abundance a velikosti oblasti,
o které vypovid3; feSeni: soucasny monitoring na vice mistech pastviny, nejlépe
bez pritomnosti pasenych zvifat, kdy je navnada v pastech jediny dostupny zdroj
potravy v dobé sledovani a ndsledny odhad velikosti populace

o SloZitéjsi determinace nékterych druhll — na rodové Urovni a pfi vyuZiti indika¢niho
ukazatele biomasy tuneldfl nepredstavuje problém; FesSeni: determinace
odbornikem na skupinu.

Obr. 2.4.1.1. Tunelafi rodu Geotrupes (vlevo) a Onthophagus (vpravo).

2.4.2. Metody hodnoceni vlivu pastvy skotu na parametry bezobratlych

Strevlikoviti

Pro méreni diverzity strevlik(i v terénu je vhodné vyuzit odchyt do padacich
zemnich pasti s konzervacni tekutinou (napf. formalin nebo ocet). Pro indikaci zachovalosti
biotopu je mozno vyuZit klasifikaci stfevlikovitych podle jejich vdzanosti na podminky
prostfedi (Hdrka a kol. 1996). Druhy jsou zde rozliseny na tfi skupiny: R — reliktni druhy
s nejuzsi ekologickou valenci (33 % viech druh(i a poddruhd v CR), vesmés druhy vzacné,
pfirozenych, nepfilis poskozenych ekosystému; A — adaptabilnéjsi druhy prirozenych nebo
prirozenému stavu blizkych habitat(l (49 % taxont v CR); E — eurytopni druhy bez vétsich
narokl na charakter a kvalitu prostredi (18 % taxon( v CR).

Koprofdgni brouci

Aplikace standardizovaného postupu odchytu koprofagnich broukli do
navnadovych pasti (Slachta a kol. 2008b) umoZnila recentné ziskat poznatky o jejich vyskytu
na vice pastvinach skotu v J a Z Cechéach (Slachta a kol. 2008a, 2009a,b, 2010, Slachta
2013a,b). Jako navnada byl vyuzivan cerstvy kravsky vykal o objemu pfriblizné 1,5 litru,
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vypliujici zcela horni ¢ast pasti (Obr. 2.4.2.1.). Navnada byla ziskavana ve stdji, ¢imz byl
vyloucen vyskyt koprofagl v ndvnadé pred zacatkem méreni. Vykaly byly pred pouZitim
mechanicky homogenizovany, aby ndvnada v jednotlivych pastech byla kvalitativné shodna
a bylo mozno Udaje z pasti na jinych pastvinach nebo v jiné ¢3asti stejné pastviny porovnat.
Na dné nadoby byla fixacni tekutina (5% formalin). Vyhodou této metody je jeji
jednoduchost, ¢asova nendrocnost a presto vysoka efektivnost, standardizovana velikost
navnady (dand primérem nadoby) a odchyt pouze téch broukd, ktefi aktivné pronikaji skrz
vykal ndvnady a lze u nich ocekavat podil na dekompozici vykalu (dokud ndvnada
nevyschne, pak pronikaji otvory i koprofilni druhy). Nevyhodou je pracnéjsi vybirani
nasbiraného materialu z pasti, nebot ¢ast navnady obvykle protece do spodni ¢asti pasti a
nasbirany material je pak nutno nafedit vodou a brouky vybirat sitkem. Toto je nicméné
mozno provadét v laboratofi a Ize spolehlivé zachytit i ty nejmensi druhy.

3’; s +h 2 1 \ "/\K
Obr. 2.4.2.1. Konstrukce pasti (vlevo) a pasti s navnadou pred uloZenim do zemé (vpravo).

Na zakladé dobré znalosti bionomie a sezonality vyskytu jednotlivych druhl byl
navrzen postup odchytu v mésicnich intervalech od dubna do fijna, coz se ukdzalo byt
dostatecné pro zachyceni sezénnich trendd vyskytu jednotlivych druhd. Sedmidenni doba
expozice pasti byla dostatecna doba pro zachyceni vétsiny druhd v dosahu pasti, nebot ti
jsou lakani predevsim cerstvym vykalem. Dulezitd je expozice pasti v dobé pfiznivého
pocasi pro letovou aktivitu, tedy idealné za slune¢nych teplych dni, kdy je efektivita odchytu
nejvyssi. Vyhodné je vyuZiti vice pasti soucasné za uUcelem zvySeni efektivity odchytu.
Vétsina tuneldfd ma obdobi vyskytu a rozmnoZovani na jare, pouze Geotrupes spiniger
v pozdnim lété (od konce Cervence) a na podzim. Proto je nutno v minimalni varianté
provést alespon dva odchyty, nejlépe v kvétnu a v srpnu. Jednotlivé druhy je ndsledné
mozno zaradit funkénich skupin podle predpokladaného vyznamu pro poskytovani
ekosystémovych sluzeb (Slachta 2008c).

Abundance druhu nebo funkcni skupiny z jednoho tydenniho odchytu jsou
zédkladnim udajem charakterizujicim imigracni aktivitu dospélct v dobé expozice pasti. Ta
je vsak ¢asové znacné variabilni, proto je vhodné seskupit tyto Udaje do obdobi napfiklad
podle kalendarnich mésici expozice pasti. Tim dochazi ke zpresnéni ziskané informace
zohlednénim dlouhodobé (meziro¢ni) dynamiky populaci, rozdilnych klimatickych
podminek v dobé expozice pasti, dostupnosti jinych potravnich zdrojl v okoli pasti
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(pfitomnosti pasenych zvitat) a prostorové variability v rdmci pastviny (pokud je méreno
vice stanovist v ramci stejné pastviny soucasné). Pro indikaci dopadu zatizeni pastvou je
vhodné uvaZovat pouze pastevni specialisty, kde je predpoklddan minimalni vliv imigrace
z okoli (u nds se jedna o vylouceni pouze jediného lesniho druhu Anoplotrupes stercorosus).
Nasledné se stanovi jednotlivé indika¢ni ukazatele:

Postup vypoctu ukazatele BTUN:

1. Vyrazeni lesnich druhi bez vypovidajici indika¢ni hodnoty (Anoplotrupes stercorosus).

Indikatorové ukazatele vyskytu tunelara:
e Frekvence (%) vyskytu tuneldrd v odchytech (pocet odchytd s min. jednim
tunelafem/celkovy pocet odchytl * 100)
e Celkovy pocet zjisténych druh(l tunelard
e Maximalni zaznamenana abundance jednotlivych druh( v jednom odchytu

Ukazatel funkéniho vyznamu tunelara:

e Biomasa tunelard (BTUN)

2. pfepocet abundance zbylych druh( tuneldr( (pastevnich specialisti) v daném odchytu
na biomasu (DW) a na jednu past (pokud probihalo méfeni s vyuZitim vice pasti na jednom
stanovisti).

Pfepocet na biomasu zohlednuje dopad rozdilné velikosti jednotlivych druh
tuneladfll na dekompozici vykalu a bioturbaci a umoziiuje nasledné pocitat s biomasou
vSech tunelarl jako zdkladnim indika¢nim Udajem.

Hodnoty DW (mg/jedinec; podle Slachty a kol. 2008a):
Geotrupes stercorarius (Linnaeus, 1758) ... 130 mg
Geotrupes spiniger (Marsham, 1802)... 130 mg
Trypocopris vernalis vernalis (Linnaeus, 1758) ... 100 mg
Onthophagus fracticornis (Preyssler, 1790) ... 24 mg
Onthophagus coenobita (Herbst, 1783) ... 24 mg
Onthophagus joannae Goljan, 1953 ... 10 mg
Onthophagus ovatus (Linnaeus, 1758) ... 10 mg
Onthophagus semicornis (Panzer, 1798) ... 10 mg
Onthophagus similis (Scriba, 1790) ... 10 mg
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3. logaritmicka transformace biomasy druhu: log (DW + 1).

Omezuje nezadouci efekt extrémnich hodnot abundance druhu v dobé jeho maximalniho
vyskytu na dlouhodobé indika¢ni ukazatele.

4. soucet biomas jednotlivych druhd tunelari (DW) z daného odchytu:

svo

Biomasa tunelait BTUN (mg/odchyt/past) = 2 log (DW+1) /odchyt / past

Vzhledem k tomu, Ze Ize predpokladat podobny efekt intenzity pastvy na vSechny
zastupce této funkeni skupiny, je mozno sumarizovat hodnoty logaritmovanych hmotnosti
jednotlivych druh( do jedné veliciny BTUN a nadale pocitat s timto ukazatelem. Zohledriuje
se tak obdobny funkéni dopad velikostné podobnych druh(l na ekosystémové procesy bez
ohledu na druhovou pfislusnost a aredly vyskytu. Jedna se tedy o univerzalni ukazatel
aplikovatelny i v jinych ¢astech Evropy nebo odvoditelny zpétné z jinych ekologickych studii
s podobnou metodikou odchytu.

5. sumarizace hodnot BTUN z jednotlivych obdobi roku (napfiklad podle kalendarnich
mésicl v dobé expozice pasti).

Takto je zohlednén sezénni aspekt vyskytu jednotlivych druh( a je mozZno ziskat
vyssi vypovédni hodnotu ziskanych udajl. Déale je zohlednéna variabilita letové aktivity
podle pocasi v dobé expozice pasti, meziroéni populacni dynamika populaci nebo
prostorova variabilita v rdmci jedné pastviny (pfi sledovani vice stanovist jedné pastviny).
Jako zakladni indikacni parametr je vhodné pouZit medidnovou hodnotu vSech BTUN v
jednotlivych odchytovych obdobich, pfipadné za celou sezénu, pokud bé&hem ni byly
odchyty provadény pribéziné v priblizné mésicnich intervalech.

Stanoveni referencnich hodnot BTUN

Ukazatel BTUN nema sam o sobé dostate¢nou vypovidajici hodnotu, pokud neni
vztazen k referenénim hodnotam, ziskanych dlouhodobym vyzkumem na pastvinach
s dobre definovanymi zplsoby hospodareni a pfirodnimi podminkami. Tyto referencni
hodnoty byly ziskany provedenim 287 odchyt( na deseti pastvinach v jiznich a zapadnich
Cechach v letech 2006 — 2010 (publikovany: Slachta a kol. 2008a, 2009a,b, 2010, tato
prace). Kromé jedné lokality (P — Pettikov) se jednalo o minimalné dvouleté sledovani na
kazdé pastviné s odchyty provadénymi v pfiblizné v mésicnich intervalech od dubna do
fijna (odchytové obdobi 4 — 9; Tab. 2.4.2.1. a 2.4.2.2.). Odchyt byl provadén s vyuZitim
trojice pasti a abundance druhl byly nasledné prepocitany na primérnou hodnotu na
jednu past v ramci daného odchytu.
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Tab. 2.4.2.1. Distribuce 287 odchytll provedenych v letech 2006 — 2010 na deseti referencnich pastvinach a
pocet odchytt v jednotlivych obdobich roku (pfiblizné podle kalendarnich mésicd, viz Tab.2.). TA — Tachovsko
(KU - Kundratice ); SU — Sumava (T — Dolej$i TéSov, V — VI&i Jamy); NH — Novohradsko (DD — Dolni Dvoristé, R —
Rychnov nad Malsi, TI — Tichd); CB — Ceskobudéjovicko ( K — Kuklov, NV — Nova Ves, LI — Lipanovice); TR —
Treborisko (P — Petfikov).

Oblast TA SU NH CB TR
Pastvina | KU T Vv DD R Tl LI NV K P
4
5 1
2006 | © 1
7 1
8 1
9 1
4 1 1 1 1
5 1 1 1 1
2007 6 1 1 1 1
7 1 2 1 1
8
9 1 1 1 1
4 1 2 2 3 1
5 1 2 2 3 1
2008 6 1 2 2 2 1
7 1 2 2 2 1
8 1 2 2 2 1
9 1 2 2 2 1
4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
2009 6 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
7 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
8 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
9 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
4 2 2 2
5 2 2 2 2 2 2 2 2
2010 6 2 2 2 2 2 2 2 2
7 2 2 2 2 2 2 2 2
8 2 2 2 2 2 2 2 2
9 2 2 2 2 2 2 2 2
CELKEM 23 40 39 22 46 28 24 24 24 17
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Tab. 2.4.2.2. Mezni terminy zahdjeni odchyt( na referencnich pastvinach v jednotlivych odchytovych
obdobich v letech 2006 — 2010.

Odchytové obdobi Min. od: Max do:
4 10.4. 2.5.

5 12.5. 28.5.

6 13.6. 27.6.

7 20.7. 2.8.

8 15.8. 2.9.

9 13.9. 11.10.

Referencni hodnoty indikacnich ukazatel(l vyskytu tunelafl pro jednotlivé lokality
jsou uvedeny v tabulce 2.4.2.3. Hodnoty ukazatele funkcni vyznamu (BTUN) jsou pro
jednotlivé lokality zndzornény graficky na obrazku 3. Rozdily mezi lokalitami i odchytovymi
obdobimi byly statisticky vyznamné (p < 0,001 pro efekt pastviny i odchytového obdobi).
Na obrdzku 3 je patrna méné vyrazna sezonni variabilita hodnot BTUN v porovnani s rozdily
mezi jednotlivymi pastvinami.

Tab. 2.4.2.3. Indikatory vyskytu tunelar( v odchytovych obdobich 4 — 9 v letech 2006 — 2010 (viz Tab. 2.4.2.2.):
frekvence vyskytu tuneldfd v odchytech podle jednotlivych lokalit (% ze vSech odchytl na dané pastviné - N ),
celkovy pocet druht zjistény na lokalitdch a max. pocet jedinci zaznamenany v jednom odchytu (pfepocitany
na jednu past): Geotrupes stercorarius, G.spiniger, Onthophagus fracticornis, O.joannae, Trypocopris vernalis,
O.similis, O.ovatus, O.coenobita, O.semicornis.

Max. pocet / odchyt / past

® 2 5 5‘:’0 =l el 3 3 g
5| 5 €125 | EIE|E |g |¢
© ) > < - o o = > o Q
= @ < > 7] ) > v ~ o Y
o a | 2 X © 0] ) — o o o o
TA|Ku|23[91 ] 6 0,0 00 |8 o0
U T | 40 | 80 5 0,0 0,0 0,0 | 0,0

vV | 39| 59 2 0,0

DD | 22 | 91 4
NH| R | 46 | 91 6

TI | 28 | 71 6

K | 241|100 | 7
CB|NV |24 |100| 6

LI | 24 | 96 6
TR P 17 | 65 4
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Obr. 2.4.2.3. Hodnoty biomasy tunelard (BTUN) v jednotlivych odchytovych obdobich 4 — 9 z let 2006 — 2010
na deseti referencnich lokalitach. Pastviny: 1 — KU (Kundratice ); 2 — T (Dolejsi Tésov), 3 — V (VI¢i Jamy), 4 - DD
(Dolni Dvoristé), 5 — R (Rychnov nad Malsi), 6 — Tl (Ticha), 7 — K (Kuklov), 8 — NV (Nova Ves), 9 — LI (Lipanovice),
10 — P (Petfikov).

2.4.3. Priklady pouziti uvedenych metodik na pilotnich lokalitach

Streviikoviti

Na vybranych stanovistich tfi pilotnich pastvin (Pasecnda, Jenin, Veseld) byl metodou
odchytu do zemnich pasti bez ndvnady sledovan vyskyt strevlikovitych. Pasti byly vybirany pribézné
v odchytovych obdobich uvedenych v tabulce 2.4.3.1. Celkem bylo odchyceno a nasledné urceno
2149 jedincl, pficemZ nejvétsi abundance byly zjistény v Jeniné. V poctu druhl, diverzité,
vyrovnanosti spolecenstva a v zastoupeni adaptabilnich druh( se vSak pastvina v Jeniné od Pasecné
témér nelisila. Ve Veselé byl zaznamenan mensi pocet druhl nez u obou zminénych pastvin, coz
mUze souviset s kratSi dobou sledovani, ale diverzita, vyrovnanost spolecenstva a zastoupeni druhl
skupiny A bylo obdobné (resp. mirné vyssi). Rozdily byly nicméné zjistény v druhovém zastoupeni
dominantnich druhd na jednotlivych pastvinach. Nejvice zastoupenym druhem v Jeniné a ve Veselé
byl Poecilus versicolor (dominance 31 % a 19 %), eurytopni druh travnich biotopu. V Pase¢né vsak
zcela chybél. Nejhojnéjsi druh zde byl Pterostichus vernalis (22 %), druh skupiny A, zastoupeny na
dalSich pilotnich lokalitdich mensim podilem (dominance: Jenin 6 %, Veseld 7 %), a Bembidion
mannerheimi (dominance 14%), opét adaptabilni druh, zastoupeny na dalsich dvou sledovanych
lokalitdch pouze minoritné (dominance: Jenin 0,4 %, Vesela 1%).

Lze tedy konstatovat, Ze indikaCni ukazatele spolecenstev strevlikli se pfilis neliSily mezi
jednotlivymi pastvinami. Druhové zastoupeni téchto velmi mobilnich brouk je pfitom obtizné davat
do souvislosti s dlouhodobym dopadem pastvy na pastevni ekosystém, nebot mohou byt ovlivnény
migraci z okolnich biotop( a vyplyvaji z rozdilnych aredll vyskytu druh( (dlouhodoby vliv klimaticko-
geografickych a antropogennich faktor(i, schopnost druhu se $ifit, apod.). Pro ptipadné vyuziti
téchto Udajl pro bioindikacni ucely by bylo vhodné vychazet z referenénich Gdajd z vice pastvin
v daném regionu, podobné jako je to navrhovéno o tunelujicich koprofagnich broukd.
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Tab. 2.4.3.1. Obdobi odchytu stievlikd na pilotnich pastvindch, polet sledovanych stanovist v rdmci pastviny a
indikacni ukazatele spolecenstev: celkovy pocet druh, celkovy pocet jedincli vSech druht, Shannon(v index
diverzity (H’), ShannonQv index vyrovnanosti (E), zastoupeni adaptabilnich druh( (vaci eurytopnim druhim E;

relikty skupiny R nebyly zjistény).

Lokalita

Jenin

Pasecna

Vesela

Obdobi odchytu

2/6-11/8 2011
11/4-22/6 2012
17/5-24/7 2013

2/6-11/8 2011
11/4-22/6 2012
17/5-24/7 2013

31/5-22/6 2012
17/5-24/7 2013

Pocet stanovist 2 4 2
Pocet jedinct 1264 665 220
Prim. jedincl/past 28 9 12
Pocet druhl 45 45 33
Diverzita (H") 1,8 1,8 2,0
Vyrovnanost (E) 0.5 0,5 0,6
Zastoupeni A druh 48 % 50 % 56 %

Tunelujici koprofdgni brouci

Na pilotnich pastvinach bylo provedeno 16 méreni vyskytu tunelard (Tab. 2.4.3.2.), které
bylo doplnéno odchyty na nékterych referencnich pastvinach (2013: P-13; 2014: DD-14, R-14, P-14).
Celkem bylo odchyceno a nasledné determinovano 8303 jedincl 34 druhl koprofagl z celedi
Scarabaeidae a Geotrupidae (2781 jedincG 13 netunelujicich druht, 229 jedincd 6 tunelujicich
druht) a z ¢eledi Hydrophilidae (5293 jedincl 15 druh). Vysledky z Jenina a Pasecné (bez roku 2014)
byly publikovany (Slachta 2013a,b). Pro nasledujici vyhodnoceni indikitorovych ukazatelG nebyl
poutZit lesni druh Anoplotrupes stercorosus (celkem 81 jedinct).

Tab.2.4.3.2. Terminy odchytl koprofagnich brouku na pilotnich pastvinach.

Odchytové | Jenin Pocet Pasecnd Pocet | Vesela Pocet
obdobi pasti pasti pasti
(mésic)
4 11.4.2012 3 11.4.2012 3
g 8.5.2012 3 8.5.2012 3 31.5.2012 4
17.5.2013 5 17.5.2013 3 17.5.2013 3
6 2.6.2011 3 2.6.2011 3
3.8.2011 2 3.8.2011 3 24.7.2013 3
7 24.7.2013 4 24.7.2013 4
24.7.2014 3
celkem 7 23 6 19 3 10
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Na zakladé porovnani indikatorovych ukazateld mezi referenénimi a pilotnimi pastvinami
v odchytovych obdobich 4 — 7 (Tab. 2.4.3.3.) Ize konstatovat vysokou Uspésnost odchytu tunelar na
pastviné v Pasecné (71 %) oproti Jeninu a Veselé (oboji 33 %) a vyssi pocet druhtl (3 druhy na Paseéné
oproti 1 druhu v Jeniné a 2 druhim ve Veselé). Pfi porovnani s nejblizsimi pastvinami v daném
regionu odpovidd Pasecna spiSe mensi druhové diverzité zjisténé ve VIcich Jamach (V) nez v Dolnim
Dvof¥isti (DD), rozdil Ize v3ak vysvétlit rozdilem v nadmofské vysce a odlehlosti lokality (izolovanosti
lesnimi porosty). Oproti tomu vysledky v Jeniné se znacné lisi od nedalekého Dolniho Dvofisté (DD,
3 km vzdusnou ¢arou) a Rychnova n. M. (R, 7 km vzdusnou carou)i, kde bylo zaznamenano 5 a 6
druht koprofagd, zatimco v Jeniné pouze jeden druh O. fracticornis.

Tab.2.4.3.3. Porovnani indikatorovych ukazatell vyskytu tunelujicich druhl koprofagl mezi referencnimi a
pilotnimi pastvinami v odchytovych obdobich 4 — 7 (% vyskytu tunelard z celkového poctu odchytl N, celkovy
pocet druhd a maximalni zaznamenany pocet druhu pfepocitany na jednu past).

Max. pocet / odchyt / past
2|z £le|2|eg| s S|E| S |8 |5
re) © o > o 0 0 > b ) Q b
S} o o X © o o — @] o o o
TA | KU 16| 9 | 6 0,0 . 00 |8l o0
su [T 2770 [ 5 0,0 00 | 00 |00
v 26| 62 | 2 00| 00 | 00 |00
PA 7 | 713 0,3
NH | DD 14 | 86 | 5
pD-14 | 1 | - | 1
R 31| 9 | 6
R4 | 1| - |5
Tl 18|72 6
J 12331
B | K 16 [ 100 | 6
NV 16 [ 100 | 6
Ll 16| 94 | 6
TR [P 11|55 ] 4 [00 0,0
P13 [ 2| - |0 00| 00 |00 00 [00[00]| 00 | 00 |00
P14 | 1| - |0 00| 00 |00] 00 [00|00| 00 |00 |00
vy | VE 6 | 33] 2 o0 00 [05] 15 [00]00[ 00 [00 00

Doplrujici méreni na referencnich pastvinach
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Napadna je zjisténd neptitomnost v oblasti bézného druhu G.spiniger v Jeniné. Doplnkova
méreni na lokalitach DD a R v roce 2014, provedena ve stejném odchytovém terminu jako v Jeniné
(zde byla sledovana Ctyfi stanovisté), potvrdila vyskyt tohoto druhu na referencnich pastvinach a
jeho soucdasnou nepfitomnost v Jeniné. Vzhledem k tomu, Ze pocdet druhl a abundance
netunelujicich druh( byly obdobné na viech téchto pastvinach (Slachta a kol. 2013a,b), mozné
vysvétleni malého zastoupeni tuneldfd v Jeniné mohou byt odlisné pddni parametry v Jening,
nevyhovujici narokdim tuneldrd na stavbu podzemnich hnizd, vyplyvajici z pfirodnich vlastnosti pad
nebo intenzity pastvy. Nabizi se souvislost s vy$Simi hodnotami zhutnéni a degradace pldy
komentované v jiné Casti této metodiky.

Mensi druhové zastoupeni a Uspésnost odchytu ve Veselé mizZe souviset s mensim poctem
provedenych odchytd, izolovanosti lokality, nebo mensi velikosti populace vyplyvajici z mensiho
poctu pasenych zvifat a krat$i pastevni historie. Chybi zde referenéni hodnoty z dané oblasti,
s kterych by se dalo vychazet. Zobrazeni hodnot BTUN na obrdzku 2.4.3.1. potvrzuji zavéry ziskané
porovnanim ukazatell vyskytu, kdy median, 75 % kvartil i maxima hodnot BTUN jsou ndapadné mensi
v Jeniné nezZ u dalSich pastvin, s vyjimkou Veselé a Petfikova. V Petfikové byla sledovana pastvina
s vyssi hladinou spodni vody, pomérné izolovana od okolnich pastvin lesy, coz mlze byt pfic¢inou
mensi abundance a hodnot BTUN oproti ostatnim referencnim pastvindm. Oproti Jeninu se zde
nicméné vyskytuji 4 druhy koprofagl, véetné druhu G.spiniger.

Odchy tov é obdobi 4 - 7
12 . . . . . .

10

BTUN

& Median
O 25%-75%

KU \% DD R Tl NV LI P2013 VE

T Rozsah neodieh.
T PA DD2014 R2014 J K P P2014 .
o Odlehlé
PASTVINA * Extrémy

Obr. 2.4.3.1. Hodnoty BTUN na referencnich a pilotnich pastvinach.
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2.4.4. Shrnuti poznatka

Tato metodika shrnuje poznatky o mozZnosti vyuZiti bezobratlych Zivocichl pro
bioindikaci dopadu intenzity pastvy na ekologické funkce pastvin a navrhuje novou
indikacni skupinu tunelujicich koprofagnich broukd. Je zde popsan metodicky postup
vyuZiti téchto broukl pro bioindikaci, zaloZeny na porovnani indikacnich ukazatell
s referenénimi hodnotami ziskanych dlouhodobym monitoringem vybranych pastvin
s definovanymi pfirodnimi podminkami a managementem pastvy. Na zakladé udajl
z predchozich let jsou navrieny referencni hodnoty z deseti pastvin v jiznich a zapadnich
Cechach a metodicky postup je ovéfen na pilotnich pastvinach v lokalitach Jenin, Mlynsky
potok (Pasecnda) a Veseld. Oproti soucasné sledovanym indikacnim ukazatelim
strevlikovitych brouk(l, nové navrhované ukazatele koprofagl vykazaly odliSnost pastviny
v Jeniné od ostatnich pastvin, kterou je mozno dat do souvislosti s vys$i mirou degradace
pldy (pfirozenou nebo antropogenni). Tento vysledek, spole¢né s provazanosti vyvojového
cyklu s pldnim prostfedim, citlivosti k chemickym ptipravkdm na odcervovani skotu,
funkénimu vyznamu pfi dekompozici a jejich snadnému monitoringu svéd¢i o uZiteénosti
vyuZiti této skupiny bezobratlych jako indikatoru vlivu intenzity pastvy na ekosystém
pastviny. Neexistence tohoto metodického postupu dosud brdnila ziskani vétsSiho mnozstvi
ekologickych dat o této skupiné broukd, které jsou stale nedostateéné. Jediné aplikace této
metodiky ve vétsim meéfitku v budoucnu miZe upfesnit vazbu tunelar( na pfirodni
podminky pastvin nebo zplsob pastevniho hospodafeni, cozZ je zakladni podminkou jejich
vyuziti pro bioindikaci.
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A

11l) Srovnani ,,novosti postupt” oproti ptivodni metodice a jejich zdUvodnéni

Inovativnost predkladané multidisciplindarni metodiky spociva v tom, Ze popsané
pfistupy umoZiuji kvantifikaci vlivu pastvy skotu jednak na jednotlivé parametry
pastevnich aredlll — pldy, kvantitativnich i kvalitativnich ukazatelld vody, vegetace a
bezobratlych a dale jejich vzajemnych vazeb a pfipadnych pticinnych faktord a to jak
metodami pfimymi (monitoringem ¢i odbéry a hodnocenim vzorkd) tak v nékterych
pfipadech pfistupy neptfimymi — pomoci nastrojli a metod Dalkového prizkumu Zemé.
Autofi do textu zapracovali rovnéz poznatky z pfedchozich, obdobné zamérenych metodik,
vydanych v CR, souvisejicich s hodnocenim pastvy dobytka na biotické i abiotické
parametry pastvin. Zejména se jedna o metodiku Mladek a kol. (2006) a Havli¢ek a kol.
(2008) a dale Standard AOPK — Pastva autor( Pavll a kol. (2014).

Vyzkumny projekt, jehoz poznatky jsou promitany v této metodice, zahrnoval tfi
pokusna pastevni povodi s vyraznou pldné — vegetacni zonaci v rdmci kazdého povodi.
Zohlednéni této zonace v experimentech umoZnilo rozliSeni vlivu pastevniho
managementu na rlzné pldni, hydrologické, hydrochemické a vegetacni charakteristiky
téchto zdn. Z hlediska posuzovani odezvy vegetace na rlizny pastevni management pfinasi
metodika principy pro hodnoceni botanického sloZeni, pokryvnosti porostu, vynosu a
kvality pice na pastvinach. Dale jsou predloZeny postupy pro hodnoceni managementu
pastvy na vegetaci ve vztahu k chemismu pid a k ovlivnéni vyplavovani Zivin do
podzemnich vod. Metodika uvadi prehled fyzikadlnich a chemickych pldnich parametrt a
pro vybrané z nich postupy hodnoceni jejich pfipadnych zmén v souvislosti s intenzitou
pastvy skotu v rdznych zénach pastevniho arealu. Pozornost je vénovana pfistupldm pro
posuzovani zmén v infiltracnich schopnostech pld i hodnoceni stability pddni struktury
v odlisné zatizenych pastevnich okrscich. Jako jeden z bioindikatora zachovalosti stanovisté
jsou uvedeny metody hodnoceni interakci bezobratlych ve vazbé na rlzny pastevni
management zon pastevniho aredlu. Zde je nové vymezeni funkéni skupiny tunelarl jako
indikacni skupiny oproti taxonomickym skupindm koprofagl vyuzivanych v jinych studiich,
nereflektujicich dostatecné miru degradace pud.

V metodach hodnoceni pastvy skotu na parametry pastevniho aredlu je

zohlednéna role a stav staveb zemédélského odvodnéni (drendzi) jako specifika fady
pastevné vyuzivanych lokalit CR od niZin po podhorské oblasti.
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IV) Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Cilem uplatnéni metodiky je vyuZiti pfedlozenych metodickych postupt pro pfimou
i nepfimou kvantifikaci vlivu pastvy skotu na pldu, vodu a biodiverzitu v rlznych
geomorfologickych zénach pastevnich areall. Metodika navrhuje a popisuje zasady pro
monitoring, zpracovani a hodnoceni sledovanych parametr( pldy, vody a bioty a dale
doporucuje souvisejici vhodné podklady a pfistupy z hlediska interpretace leteckych /
druzicovych snimkd pro vyhodnocovani nékterych parametr(i pastevnich areald.

Uplatnéni metodiky spociva v celé skdle aktivit, které dlouhodobé a koncepcné
souviseji s problematikou pastvy hospodarskych zvifat z hlediska hodnoceni pastevnich
areall v kontextu ochrany zemédélského plidniho fondu, jakosti a mnoZstvi vod v
zemédélsky vyuzivanych povodich a podpory biodiverzity v zemédélské krajiné.

Predkladana metodika je urcena pro pracovniky odbornych utvarl statnich organd
MZe a MZP z hlediska pfipravy efektivnich podklad(i / princip(i pro rozhodovaci procesy,
souvisejici s problematikou dotacnich titull, vazanych na pastevni hospodareni. Dalsi
vyuziti poskytuje metodika pro odborné subjekty, zabyvajici se hodnocenim pastevnich
areal(l z pohledu analyz vazeb pastvy na slozky Zivotniho prostfedi (experti, vyzkumni
pracovnici, univerzity).

Nékteré poznatky, uvedené v metodice (hodnoceni kvality pice, dopady pastvy na
pGdni parametry, aj.), naleznou odezvu i mezi farmafi, zabyvajicimi se pastevnim
hospodarenim.
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V) Ekonomické aspekty — vycisleni (v tis. K¢) nakladl na zavedeni postupt uvedenych v
metodice a vycisleni (v tis. K¢) ekonomického pFinosu pro uzivatele.

PoufZiti pfedstavenych metodickych postupl a pristupl umozni z dlouhodobého
hlediska presnou kvantifikaci vlivu managementu pastvy na parametry pastevniho arealu
(plda, vegetace, voda, bezobratli). Prlmét zjisténych vazeb bude moziné vyuZit pro
hodnoceni konkrétnich pastevnich aredld nebo je pouZit jako reprezentativni / srovnavaci
pfiklady s cilem zefektivnéni cilené podpory a hodnoceni plnéni Cross Compliance v
problematice pastvy skotu.

Konkrétni ekonomické pfinosy:

1. Hodnoceni vihkostnich poméri plid pastevnich areal( na zdkladé digitalniho
modelu terénu pro potrebu navrhu rozmisténi logistickych prvkd (napajecky,
prikrmisté) a rozdéleni pastviny na arealy tak, aby bylo minimalizovano naruseni
vegetace, pady a tim odnosu a vyplavovani Zivin ¢i polutantd do vod

a. ndklady na zavedeni se rovnaji cené pracovni sily, kterd provede
vyhodnoceni z 4G modelu. Vlastni model je pro statni spravu k dispozici
zdarma z CUZK.

naklady cca 5 Ké/ha
b. ptinos mimoprodukéni a ekosystémovy (zabranéni eroze, snizeni odnosu
Zivin ¢i polutantd do vod) cca 3000 Ké/ha

2. Hodnoceni kvality a dodrZovani reZzimu pastvy/koseni v zajmovych oblastech
(napf. LFA, ochranna pasma vodnich zdrojli, chranéna Gzemi) souvisejici
s dotacemi pro management pastvin
a. naklady na laserové skenovani a zpracovani lidarovych dat pfi

jednorazovém snimani v fadu cca 100 km? cca 35 K¢/ha
b. ptinos uSetfenim pracovnich sil a ziskdnim informace za velké zdjmové
uzemi v terminu uréeném ke kontrole pro dotace cca 200 Ké/ha

Ekonomickym pfinosem pfi aplikaci zavedenych postupld z metodiky je
v dlouhodobém horizontu Uspora naklad(l na vzorky pro hodnoceni stavu pastviny (ptda,
biomasa), pfi zapojeni metod DPZ a na nich postavenych validovanych model(i. Odborny
odhad této Uspory je cca 4 tis. K¢/ ha / rok (2 000 K¢ za pldni vzorky, 2x 1 000 K¢ za vzorky
biomasy) na plochach, kde by byly tyto odbéry a rozbory provadény.
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English Abstract

This methodology introduces the approaches for assessment of soil, water, plant,
forage and invertebrates characteristics of pastures as influenced by cattle grazing. These
parameters are necessary to observe and evaluate in order to set the optimal grazing
management of pastures for support of the sustainable land use and for mitigating the
negative impacts of agriculture on the environment. Moreover, the proper management
of pastures enables to maintain or improve livestock welfare, market challenges of foods,
and strenghten and diversify various activities in rural areas. In this book, direct as well as
indirect methods for quantification of livestock grazing on soil, water, plants and
invertebrates are elaborated. For the assessment of grazing-induced changes of these
parameters, the focus is oriented towards different pasture geomorphological / hillslope
zones, where grazing may exhibit, in aforementioned characteristics, in a distinct manner.
The approaches are postponed based on literature survey as well as on knowledge
acquired during a multi-branch research project.

The methodology shows the principles for monitoring and evaluation of
parameters regarding soil physics and chemistry, water quality and quantity, plant diversity
and forage quality and ecology of selected invertebrate species. Beside this, approaches
for application and interpretation of remote sensing methods and tools for detecting the
changes in plant and soil pasture characteristics are introduced and discussed. The
methodics is targeted on one hand for specialist from state administration offices (Ministry
of Agriculture, Ministry of the Environment) as a background for evaluation of the
effectiveness of subsidy programmes focused on grazing management. On the other hand,
the approaches described in the methodics can serve to the experts for an integrated
assessment of grazing management on various pasture parameters or on the environment.
The novelty of the methodics lies in the multi-level approach, which enables to assess the
pasture parameters both individually or jointly, in some cases, according to their mutual
interrelatons and possible driving factors.
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