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Stromy jsou nedilnou soué4sti Fi¢nich krajin v zalesnénych povodich. Zivé dieviny i mrtvé
dfevo maji zna¢nou schopnost ovliviiovat podminky a procesy v ekosystémech koryt a niv
vodnich tokd. Zivé stromy a kefe napiiklad ovliviiuji prostiednictvim zastinu teplotu vody
anebo produkuji tlomkovity organicky material (listy, vétvicky, apod.) slouzici jako
potrava vodnim zivo¢ichiim. Mnohem méné zndma, avS§ak neméné dilezitd a komplexni,
je rovnéz role mrtvého dieva. Tato prace je vénovana problematice tzv. ri¢cniho dreva,
které ve struénosti chapeme jako padlé stromy a kere, pripadné jejich fragmenty, které
ovliviiuji fyzikalni a biologické procesy v ri¢nich systémech. Svym zpiisobem je termin
ri¢ni drevo ekvivalentem znamejsich pojmt mrtvé drevo, splavi ¢i dievni hmota. Timto
novym terminem chceme vyjadrit specifickou vazbu padlych dfevin na fluvidlni prostiedi.
(Vice k definici fiéniho dfeva viz kap. 2.) Ri¢ni dievo diky svoji schopnosti modifikovat
hydraulické, geomorfologické, sedimentologické a ekologické procesy méni strukturu a
fungovéani lotickych a nivnich ekosystémt napfi¢ prostorovymi a ¢asovymi méritky
(Gregoryetal.,2003).

Motivaci pro vznik této price byla skutecnost, Ze pfes svoje nezanedbatelné dopady
na strukturu a fungovani fiénich systémi, je ¥i¢ni dfevo v podminkach Ceské republiky
badatelsky spiSe opomijenym fenoménem. Vyznam ti¢niho dfeva pro lotické ekosystémy
je unas pomérné malo docenény dokonce i mezi hydrobiologickou odbornou komunitou.
Vice diskutovano je ri¢ni direvo mezi vodohospodari, pro které predstavuje v korytech
vodnich toki rizikovy prvek, problematicky zejména z hlediska protipovodiiové ochrany a
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bezpecnosti vodnich staveb. Studium fi¢niho dieva se tak u nas donedavna pohybovalo
spiSe na okraji zajmu prirodovédcti, pripadné bylo ri¢ni direvo v hledacku spravcei toki
jako nezadouci element. Zatimco v USA, a pozdéji i v zapadni Evropé, Australii ¢i
Japonsku, je fiéni dfevo studovano biology, geomorfology a inZenyry od konce 60. let
20. stoleti, u nas mame k dispozici teprve prvni vysledky pilotnich projekti. Vytvoreni
dostatec¢né znalostni baze o problematice fiéniho dreva je ovSem v nasich podminkéach
Zadouci, a to zejména v souvislosti s implementaci Ramcové smérnice o vodach' do nasi
vodohospodafské praxe. Ri¢ni dievo prispivé k udrzeni a zlepseni dobrého ekologického
stavu Gtvart povrchovych vod a je jednim z parametri, ktery je v tomto ohledu sledovan
pii hodnoceni hydromorfologického stavu vodnich toki*. Uéelem této monografie je
zvysit znalost o ¥i¢énim dievé na tocich Ceské republiky, poskytnout zjemeciim z okruhu
védecké komunity i vodohospodarské praxe informace o mnozstvi, zakonitostech
prostorové distribuce, Géincich a funkcich dieva v korytech a ptibieznich zénach vodnich
tokd.

Predkladana monografie reflektuje rostouci zajem o problematiku ri¢niho dreva
v nasSich podminkach. Dosud zverejnéné odborné prace na toto téma maji povahu
informacnich materialti pro odborniky i verejnost (Siemens et al., 2006; Kozeny, 2007a),
publikaci vysledki zakladniho vyzkumu (KoZeny, 2007b; Macka a Krejci, 2010a,b; Macka
etal., 2011a,b) & metodickych aplika¢nich studii (Sindlar et al., 2003, KoZeny et al., 2011).
Kromé pracovisté autorti se v§ak v soucasnosti ricnim dfevem soustavnéji zabyvaji pouze
pracovnici Vyzkumného tstavu vodohospodarského T. G. Masaryka v Praze. Na rozdil od
vétSiny vySe uvedenych studii se tato prace vénuje predevsim otazkam zakladniho
vyzkumu. Ac¢koliv k dispozici je cela fada zahraniénich spec1aln1ch i obecnych praci, pro
potieby vétsi informovanosti a vhodného piistupu k naklad4ni s fiénim dievem v Ceské
republice je tfeba poskytnout relevantni podklady pochazejici primo z naseho regionu.
Motivaci pro vydani této monografie byla predevsim snaha zvySit povédomi
o vlastnostech, zakonitostech prostorového rozsiteni, ¢asovych zménach (dynamice) a
funkeich Fiéniho dieva na piikladu vybranych tokéi Ceské republiky. Vysledky projektu
maji také fadu aplikac¢nich pfesahti smérem ke spraveé vodnich tokt.

Predkladand monografie je shrnujicim vystupem projektu financovaného
Grantovou agenturou Ceské republiky ,, Environmentalni vyznam mrtvého dieva v #i¢nich
ekosystémech” (reg ¢.205/08/0926). Projekt byl koncipovan jako ctytlety s dobou reseni
v letech 2008 az 2011. Zaméreni projektu melo multidisciplinarni povahu, a pfi jeho
feSeni se setkali odbornici z oblasti geomorfologie, fi¢ni ekologie, biogeografie,
dendrochronologie a anatomie dfeva. Toto pojeti se odrazi v zastoupeni pracovist riznych
instituci, které se na reseni projektu podilely. Hlavnim reSitelskym pracoviétém byl
Geograficky ustav Piirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity (geomorfologle Fiéni
ekologie). V roli spolufesitelt se do projektu zapojil Ustav geoniky AV CR,v.v.i. — oddéleni
environmentalni geografie (biogeografie, geomorfologie) a Ustav nauky o dievé Lesnické
adrevarské fakulty Mendelovy univerzity (dendrochronologie, anatomie dreva).

Ri¢ni dievo bylo zkoumano spise v detailn&j$im prostorovém mé¥itku ¥i¢niho tseku
na vybranych tocich v povodich Moravy, Odry a Vltavy. Studium ri¢niho dieva
v prostorovém méfitku povodi neni v podminkéach Ceské republiky mozné, protoze dievo
je z vodnich tokl soustavné odstraniovano a ve vétsim mnozstvi ho lze nalézt pouze
v kratkych tsecich potokii a fek, zejména v ramci maloplo$nych zvlasté chranénych tizemi.
V pritbéhu feseni byly zkoumany kratsi ¥i¢ni tiseky na Moravé, Dyji, Svratce, Cerné Opave,
Moravce a Luznici. Studium fi¢niho dreva se sousttedilo na otazky jeho strukturalnich
vlastnosti, dynamiky a funkei v fiénich systémech. Ze strukturalnich charakteristik byla

' Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000, kterou se stanovi rimec
pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky
* CSN EN 14614 Jakost vod — Navod pro hodnoceni hydromorfologickych charakteristik fek
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pozornost vénovana predevS§im mnoZstvi, dimenzim, prostorovému rozsifeni a
transformaci padlych stromt ve vodnim prosttedi. Z hlediska dynamiky byla sledovana
zejména pohyblivost (mobilita), pfisun z bfehovych porostii, meziro¢ni bilance v kratkych
segmentech koryt, testovany byly také moznosti vyuziti dendrochronologie pro postizeni
¢asové dynamiky prisunu stromt ¢i jejich ¢asti do fek. Z pohledu funkei byly studovany
vlivy fi¢niho dieva na utvareni morfologie koryt a zrnitostniho slozeni dnovych splavenin.
Monografie je ¢lenéna do osmi kapitol. V kapitolach 2 a 3 lze nalézt Gvodni
seznameni s problematikou fiéniho dreva z pohledu prirodovédce. Kapitoly obsahuji
predevsim definici pojmu fi¢ni dfevo, popis riznych forem a zptisobi vyskytu dreva
v korytech a nivach, nastin zptisobti jak dfevo ovliviiuje fyzikalni a ekologické procesy ve
vodnich tocich a prehled jeho rozmanitych funkei v fi¢nich krajinach. Kapitola 4 ptinasi
informace o jednotlivych zkoumanych usecich ek, jejich geomorfologickou a
hydrologickou charakteristiku a ptehled vegeta¢nich pomeéri. Stézejnijsou kapitoly 5az7,
obsahujici vysledky vlastniho ptivodniho vyzkumu. Kapitola 5 informuje o strukturalnich
charakteristikach ri¢niho dreva, shrnuje poznatky o mnozstvi, velikostni strukture,
prostorové pozici, procesech prisunu a prirozenych zptisobech kotveni (stabilizace)
ricniho dreva. Kapitola 6 se vénuje dynamice ricniho dieva z pohledu jeho transportu
fekou smérem po proudu (znaceni vybranych kusii), zméndm mnozstvi a usporadani
dreva v kratkych bilan¢nich tsecich, tvorbé drevnich akumulaci za povodni a také ¢asové
dynamice ptisunu padlych stromi do koryt fek pomoci dendrochronologickych metod.
V kapitole 7, zaméiené na vybrané funkce fi¢niho dieva, lze najit popis jeho
geomorfologickych a sedimentologickych tcinki v korytech vybranych vodnich tokd.



2 Definice riéniho dreva,
formy jeho vyskytu vriéni krajiné

¥ :

Pojem ri¢ni drevo, ktery lze nalézt v titulu této publikace, je novy termin, ktery se
rozhodli autofi pouzivat, aby co nejptihodnéji vystihli podstatu jevu, kterému je tato
monografie vénovana. Pro rtizné formy dievni hmoty v korytech vodnich toki a jejich
bezprostiednim okoli se pouziva v nasich podminkach cela fada pojmi, které vsak ¢asto
vystihuji pouze nékteré jeji dilé¢i vlastnosti a jsou proto svym zplisobem zavadéjici ¢i
zkreslujici. Autori nechtéji tyto terminy zavrhovat ¢i rusit, coz nakonec neni ani mozné,
protoZe jsou jiz zakotveny v izu fady oborti, ale nalézt ptiléhavy, zastiesujici termin, ktery
by postihoval pestrost podob, ve kterych se dfevni hmota vyskytuje v fi¢nich krajinach.
Ceska terminologie v této oblasti neni jednotn4, na rozdil napriklad od angli¢tiny, ve které
selze setkat s bohatsi nabidkou pojm1, jejichZ obsahova napln je vice ustalena (napf. large
woody debris, large wood, engineered log jam).

Pohled do ceské terminologie ukazuje, ze je uzivano né€kolik rozdilnych pojmi, které
vSak mutZeme v nékterych pripadech povaZovat viceméné za synonymni. Ve
vodohospodarské praxi se nejcastéji setkame s pojmy splavi ¢i plavi. Jsou to terminy, které
se pouzivajive dvou vyznamovych nuancich. Jednak se miize jednat o libovolny, nejcastéji
drobny material rozmanitého ptivodu, vétsinou organické povahy (napr. vétve, listi,
slama), ale lze sem zahrnout tfeba i odpadky. V uz$im slova smyslu je pak takto
oznacovana pouze direvni hmota vSech velikosti od vétvi az po celé stromy. Dalsi termin,
ktery se objevil teprve v pomérné ned4avné dobé, je plavena dievni hmota (Sindlar et al.,
2003). Jedna se o volnéji vymezeny termin, ktery se pouziva pro vétsi dievo pritomné
v koryté ¢i piibiezni zoné vodniho toku, které bylo unaseno vodou, pripadné méa potencial
pro budouci odplaveni. V rezortu ochrany prirody a krajiny se pak ponejvice pouziva
pojem mrtvé direvo. Pokus o uréité zobecnéni a zastieSeni riiznych podob dreva, které ma
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vztah k potokiim a rekam, predstavuje lakonicky pojem dfevni hmota (KoZeny et al.,
2011). Terminy splavi, plavi ¢i plavena dievni hmota jsou svym zplisobem omezujici,
protoze poukazuji na to, ze dievo bylo ¢i bude premistovano v fi¢nim koridoru proudici
vodou. Transport smérem po proudu vsak neni nezbytnym atributem dfeva ve vodnich
tocich. Padlé stromy mohou v fi¢nim koridoru setrvavat ve své ptivodni pozici desitky ba i
stovky let a nikdy nemusi byt vodou pireplaveny. Spravné nevystihuje podstatu tohoto jevu
ani pojem mrtvé dievo, protoZe v korytech vodnich tokt se nachazi cela fada zivych dievin,
které maji stejné ¢i podobné ucinky (napr. hydraulické) jako mrtvé dievo. Termin dfevni
hmota je zase prili§ obecny a nijak nenapovida, Ze se jedna o dievo se vztahem
k fluvialnimu prostiedi. Mezi méné uzivané pojmy patii v ¢eském jazyce plavené direvo (¢i
plavené drivi), plovouci dfevo, splavené direvo, zbytky dreva, drevni sut, divoké dievo.

Pokud nahlédneme do anglicky psané literatury, setkame se zde s terminem woody
debris, jenz se pouziva jako obecné pojmenovani pro odumtelou dfevni biomasu. Jedna se
o dfevni hmotu vyskytujici se v libovolném typu ekosystému a je tedy pak tfeba upresnit,
zda se jedna o material ve vodnim toku ¢i v jiném typu prostredi. Prostym prekladem
tohoto pojmu bychom dospéli k ceskym ekvivalentim zbytky dfeva, dievni tlomky,
popripadé direvni sut. Pouzivani doslovného prekladu do ¢eského jazyka by ovsem nebylo
prili§ stastné, nebof tyto pojmy navozuji predstavu, ze se jedna pouze o drobny,
ulomkovity material a zastiraji skute¢nost, ze se mnohdy jedna o kompletni stromy a keie
se zachovalymi vétvickami i listim. Ridéeji se také pouZivaji terminy dead wood, in-stream
woody debris ¢ifallen trees, ¢ili mrtvé drevo, zbytky direva ve vodnim toku a padlé stromy.

Specifictéji, s vé€tsSim zamérenim na riéni ekosystémy, se v literature pouzivaji
terminy large organic debris (LOD) — velké organické zbytky, large woody material
(LWM) — velky drevni materiél, zejména vsak terminy large woody debris (LWD) — velké
drevni zbytky, pripadné coarse woody debris (CWD) — hrubé direvni zbytky. Tyto tzv. velké
nebo hrubé drevni tlomky jsou vymezeny minimalnimi rozméry, tloustkou a délkou, které
se nejcastéji kladou na hranici 10 ¢cm pro tloustku a 1 m pro délku. Kusy dieva o této
minimalni velikosti se jiz povazuji za schopné plnit rozmanité ekosystémové funkce a
vyvolavat v fi¢nich krajinach hmatatelné ti¢inky. V posledni dobé pak lze v anglicky psané
odborné literatuie pozorovat ptiklon k pouzivani terminu large wood, ktery nahrazuje
Siroce rozsifeny pojem large woody debris. Tento terminologicky posun je motivovan
snahou vyhnout se oznacovani direva v tocich jako tlomkt ¢i suti (ang. debris) a zohlednit
skuteénost, Ze se nezridka jedné o celé, kompletni stromy. Pro doplnéni je tfeba uvést, ze
svoje nazvoslovi méaidrobnéjsi direvni material. Vyrazy small woody debris (SWD) — malé,
drobné drevni zbytky ¢i fine woody debris (FWD) — jemné dievni zbytky oznacuji mensi
kusy dfeva o priméru do 10 cm s libovolnou délkou. Nékteii badatelé dale zuzuji
velikostni vymezeni drobnych drevnich zbytki tak, zZe definuji jejich minimalni tloustku a
délku. Tak napt. v pracich Baillie et al. (1999) ¢i Kail a Gerhard (2003) jsou drobné dievni
zbytky definovany tloustkou od 1do 10 cm.

Termin Fi¢ni dfevo navrhujeme v ¢eském jazyce pouzivat z toho dtivodu, ze jednak
zfetelné€ vymezuje vztah dfevni hmoty k fluvidlnimu prostredi, a jednak ma obecnéjsi
vyznam bez toho, Ze by predem ptisuzoval dievni hmoté néjaké specifické atributy (napft.
premisténi proudem ¢i odumfelost). Nyni se tedy mlizeme zamérit na to, jakych podob
Fi¢éni dfevo ve vodnich tocich a jejich bezprostrednim okoli mtize nabyvat. Do kategorie
fiéniho dfeva fadime stromy, kefe a jejich fragmenty (kmeny, vétve, patezy, koreny), 1ze
sem ale zahrnout i vyrobky ze dfeva (napr. tramy, desky, kiily, palivové dievo, odplavené
lavky, ploty), které se nechténé dostaly do vodniho toku.

Dale je treba stanovit minimalni rozméry jednotlivého kusu fi¢niho dreva. Vyse
zminéné limity 10 cm pro tloustku a 1 m pro délku jsou samoziejmé otazkou dohody a
ackoliv jsou zdaleka nejpouzivanéjsi, lze se v literature setkat i s jinym velikostnim
vymezenim. Bilby a Ward (1991) ve své studii ek na jihozapadé statu Washington
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pouzivali kritérium 10 cm pro tloustku a 2 m pro délku, Young (1994) pro oblast
Yellowstonského narodniho parku 15 cm pro tloustku a 2 m pro délku, Robison a Beschta
(1990) na fekach jihovychodni Aljasky 20 cm pro tloustku a 1,5 m pro délku, May a
Gresswell (2003) pro Cherry Creek vjiznim Oregonu 20 cm pro tloustku a 2 m pro délku a
Reevs et al. (2003) na Cummins Creek na pobrezi sttedniho Oregonu 30 cm pro tloustku a
3 m pro délku. Minimalni rozmeéry kusu s prokazatelnymi tc¢inky na koryto a nivu jsou
ovsem z4vislé na poméru jeho velikosti vii¢i velikosti koryta. Se zvétsujici se velikosti feky
ucinky kusu uréité velikosti klesaji, jeho mobilita (pravdépodobnost odplaveni) naopak
roste. Minimalni velikost kusti, které jsou jiz schopné ovliviiovat fi¢ni systém, je tedy
odvisla od velikosti vodniho toku (Gurnell, 2003). Pro moznost porovnavat mnozstvi
(pocet kusii, objem, hmotnost) fi¢niho dieva na ¢eskych tocich s tidaji o jeho vyskytu jinde
ve svété se pridrzujeme nejrozsirenéjsiho velikostniho limitu 10 cm pro tloustku a 1 m pro
délku. Pak hovorime o tzv. hrubém fiénim dievu. Pro dfevni hmotu nedosahujici téchto
rozmeéri pouzivime terminu jemné fi¢ni dfevo.

Dalsim kritériem, které je vhodné brat v ivahu pii definovani ri¢niho dreva, jsou
Zivost ¢i mrtvost stromu. Ve vétsin€ studii vénovanych dfevni hmot€ v tocich se pracuje
pouze s kusy mrtvého dreva (Piégay a Gurnell, 1997, Schuett-Hames et al., 1999), nékdy
také se zmlazujicimi, transportovanymi kusy (Gurnell et al., 2000a,b) ¢i zivé stojici
stromy (Penczak, 1995; Wasklewicz, 2001). Zmlazujici ¢i zivé dieviny by vSak nemély byt
pri studiu fiéniho dfeva opomijeny. Velmi ¢astym pripadem je dlouhodobé prezivani
vitalnich stromi naklonénych korunami a kmeny do koryta nebo Zivé stromy rostouci
primo v koryté, zejména v pripadé€ stromovych vrb (Salix spp.). Mnozstvi a funkce zZivého
dfeva v korytech jsou obvykle odli$né nez u mrtvého dfeva, jeho vliv vSak nelze opomijet.
Zivé dfeviny vyznamnym zplsobem ovliviiuji hydrauliku proudéni (disipace energie
proudéni), zachytavaji partikulovany organicky material a zmensuji efektivni $itku
koryta, ¢imzbrani transportu volnych kust direva proudem.

Neméné dilezité je zhodnotit polohu kusu dieva v ramci koryta ¢i nivy, ktera
ovliviiuje jeho funkei v ficnim ekosystému. Nékteré kusy dieva se nachazeji celé v nive,
nékteré presahuji z nivy do koryta a jiné se nachazeji celé v koryté. Poloha kusu dieva
v ramci ri¢niho koridoru urcuje frekvenci a intenzitu interakei s hydrogeomorfologickymi
procesy a funkce, které mtze v daném misté plnit. VétSina studii se vénuje pouze
vnitrokorytovému fiénimu drevu. Pokud kus presahuje za brehovou hranu, tak se
zpravidla kalkuluje pouze s ¢asti zasahujici do koryta. Z hlediska prisunu, transportu a
retence ricniho dfeva mé ovSem znacény vyznam rovnéz devo v perifernich ¢astech koryta,
jako jsou vyssi casti jesepnich lavic, piibiezni zona, obcasné protékana boc¢ni koryta ¢i
Casto zaplavované ¢asti nivy.

V Sir§im slova smyslu tedy definujeme fi¢ni dfevo jako mrtvou ¢i zivou dfevni
biomasu nachazejici se v koryté nebo nivé vodniho toku, kter4 byla vystavena Géinkiim
hydrogeomorfologickych procesti a ktera tyto procesy sama modifikuje. Z hlediska
interakce s geomorfologickymi a hydrologickymi procesy je ovSem vyznamnéjsi, z dvodu
véts$ich rozméru, hrubé fiéni dievo (s tloustkou miniméalné 10 cm a délkou 1 m). Takovato
Siroce pojata definice je dobfe pouzitelna pro koryto (korytové ri¢ni dievo), neni vSak
prilis prakticka pro nivu. Z definice totiz vyplyva, Ze do kategorie fi¢niho dreva by v nivé
patrily nejen mrtvé, vyvracené stromy ale i vSechny zivé, stojici stromy. Bez toho, ze
bychom podcenovali Géinky Zivé luzni vegetace na proudéni vody a erozné-akumulaéni
pochody v dobé povodni, povazujeme za Géelné zuzit vymezeni riéniho dieva v nivé (nivni
Fi¢éni dfevo) ze zfejmych diivodli na padlé stromy a jejich fragmenty lezici na povrchu nivy.

Frekvence interakci nivniho fiéniho dfeva s hydrogeomorfologickymi procesy je
zavisla na poloze v ramci fi¢niho koridoru. Na jedné strané spektra stoji kusy direva
zachycené v luznich porostech za povodni, které se nachazeji pobliz aktivniho koryta a
zvy$uji drsnost povrchu nivy, vedou k zachytavani dalsi organické hmoty a ovliviiuji
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distribuci a vlastnosti povodniovych sedimentti. Na druhé stran€ spektra stoji tlejici padlé
stromy v okrajovych nebo vysSich céastech nivy, které se dostavaji do kontaktu
s hydrogeomorfologickymi procesy jen velmi ziidka za velkych povodni. Pokud dfevo
plavalo a bylo pfemisténo vodnim proudem z ptivodniho mista, na kterém se dostalo do
ri¢cniho koridoru, hovorime o alochtonnim (plaveném) ri¢nim dreveé. Pokud drevina
spoc¢iva na svém ptivodnim misté, kde se vyvratila ¢i ulomila, hovorime o autochtonnim
Fiénim drevé. Obr. 2.1 ukazuje typickou situaci sttedoevropské reky v ¢lovékem vyuzivané
krajiné s riznymi zptisoby (mddy) vyskytu fi¢niho dieva, obr. 2.2 je ilustraci riznych

NIV s

forem ri¢niho dfeva v korytech a nivach vodnich tokd.

INTENZITA INTERAKCE RICNiHO DREVA S HYDROGEOMORFOLOGICKYMI PROCESY

vysoka vysoka v

Geomorfologické prvky: Prvky vegetaéniho doprovodu: Formy fi¢niho dreva:

1 - aktivni koryto | - brehova vegetace (téméf pfirodni)  a - mrtvé vnitrokorytové Fiéni dfevo

2 - 8itka koryta pfi primérném prutoku Il - luzni les (témér pfirodni) b - Zivé vnitrokorytové fi¢ni dfrevo

3 - 8itka koryta pfi korytotvorném pritoku Il - listnaty hospodarsky les ¢ - vnitrokorytova dfevni akumulace

4 - centralni lavice IV - jehliénaty hospodarsky les d - Fiéni dfevo na brehu

5 - boéni lavice V - zemédélska puda e - Fiéni dfevo v nivé

6 - aktivni niva VI - komunikace f - mrtvé dfevo terestrickych ekosystému

7 - Ficni terasa g - podruzna transportni zéna, intenzivni tvorba akumulaci

8 - udolIni svah

Obr. 2.1: Ruzné formy a zplsoby vyskytu Fi¢niho dfeva v korytech a nivach vodnich toku protékajici
stfedoevropskou kulturni krajinou.

Samostatnou kapitolou klasifikace ficniho dreva je jeho tfidéni na individualni
(samostatné) kusy a drevni akumulace. Jako drevni akumulace oznacujeme seskupeni
minimalné ti vzajemné se dotykajicich kusti hrubého ti¢niho dreva (viz obr. 2.2 D)).
Velké drevni akumulace mohou obsahovat i stovky kusti dreva, jsou schopné téinné
blokovat priitoény profil toku a vyznamné meénit hydraulické, geomorfologické a
sedimentologické pomeéry koryt i niv vodnich tok@. Na vétsich, zvlasté pak upravenych,
vodnich tocich se velké akumulace vyskytuji pouze v omezeném rozsahu, jako

NIV s

signifikantni forma vyskytu ri¢niho dfeva se objevuji pouze lokalné.
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Obr. 2.2: Razné podoby fi¢niho dfeva vyskytujiciho se v korytech a nivach vodnich tokd. A) mrtvy, téméf
kompletni strom naplaveny na jesepni lavici, kde se kolem jeho kofenového balu vytvofila virova tin, vétve
byly vyuzity bobry jako potrava (Morava, PP Osypané biehy), B) vyvracena, zmlazujici vrba lezici v koryté
(Luznice, PR Horni Luznice), C) abrazi odvétvené a odkornéné stromy lezici v koryté (Morava, CHKO
Litovelské Pomoravi), D) dfevni akumulace naplavena povodni do pfibfezni zény toku, vznik akumulace byl
podminén zachytavanim plovouciho dfeva na Zivych stromech (Dyje, NP Podyji).

= & A
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3 Funkce dreva vri¢nich ekosystémech

Hrubé ri¢ni direvo je komponentou
Fiénich ekosystémi, kterd dokaze
podstatnym zplsobem ovlivnit
jejich vzhled a fungovani a plni
mnohé ekosystémové funkce.
Jakym zptisobem a v jaké mire se
miiZze dfevo funkéné uplatnit, zavisi
na celé radé faktorli; jedna se
napiiklad o jeho rozméry, stupen
rozkladu, druh dfeviny, pozici
v ramci koryta ¢i nivy, hydrologicky
rezim ¢i zrnitost materiald tvoricich
koryto a nivu. Vyzkum vlivu dreva
na vodni toky se zacal rozvijet v 70.
letech minulého stoleti v hornatych
oblastech porostlych jehlicnatymi
lesy v severozapadni c¢asti USA
(staty Oregon a Washington)
(Swanson et al., 1976; Beschta,
1979). V pozdé€jsi dobé pak zacaly
vyzkumy i v jinych typech
ekosystémi, zejména v zapadni
Evropé (predevsim Velka Britanie,
Francie, Némecko), Australii a na
Novém Zélandu a také ve stiredni a
vychodni ¢asti USA. Z provedenych
studii vyplynulo, Ze Fi¢ni dievo plni
zejména nasledujici funkce:
modifikuje hydrauliku proudéni
(Gippel, 1995), ovliviiuje transport splavenin (Bilby a Ward, 1989), utvari morfologii
koryta a nivy (Nakamura a Swanson, 1993), prispiva ke vzniku vodnich biotopti (Maser a
Sedell, 1995; Beechie a Sibley, 1997), a pozitivné pilisobi na populace nékterych skupin
zivocichili (zejména bezobratlych a ryb), mikroorganizmt a vodnich makrofyt (Lemly a
Hildebrand, 2000; Wright a Flecker, 2004).

V predchozi dobé bylo dfevo povazovano v korytech vodnich toki za zbyteény a
nezadouci prvek. V Severni Americe dokonce panovala predstava, ze dievo predstavuje
migracéni prekazku pro lososovité ryby a vSeobecné byla vnimana negativni role dreva pri
povodnovych situacich. Ac¢koliv je v soucasné dobé ri¢ni dfevo Siroce docenéno jako
integralni soucast ri¢nich ekosystémii v zalesnénych povodich, nelze nezminit jeho
nezadouci dopady na lidskou spole¢nost. Dfevo miiZe zhorSovat pribéh povodni tim, ze
blokuje ¢ast priito¢ného profilu a zptisobuje pak vyliti vody z koryta. Pfi povodnich byvaji
také méné stabilni kusy dreva unaseny po proudu a zachytavaji se na vodnich stavbach
jako jsou propustky, jezy, mostni pilife ¢i hraze vodnich nadrzi. Dievo zachycené
v profilech mostli zuzuje pritoény profil, ve kterém nasledné dochazi ke zrychleni
proudéni a podemilani mostni konstrukce. Pokud drevo zachycené na konstrukci mostu
vyvola vzduti hladiny, dochézi ke zvySenému statickému naméhéni stavby s moznosti
porusent jeji stability (Diehl 1997; Kothyari a Ranga Raju, 2001). Dal$im problematickym
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aspektem pritomnosti dreva ve vodnich tocich je ztéZovani podminek ri¢ni plavby, at uz
jde o komer¢ni plavbu na velkych fekach (Gurnell et al., 2002; Piégay, 2003) ¢i rekreacéni
plavbu na mensich tocich. Z tohoto diivodu byva dfevo z vodnich tokt hustéji osidlenych
oblasti soustavné odstratiovdno. Skodlivé twéinky fi¢niho dieva pro technickou
infrastrukturu jsou obecné znidmy a je jim vénovana dostatetnd pozornost mezi
inZenyrsky zamérenymi odborniky. Z tohoto diivodu se vénujeme v nasledujicim prehledu
pouze ekosystémovym uzitkim fi¢cniho dreva, které jsou mnohem méné znadmé a
akceptované, a pri studiu tiéniho dieva uplatiujeme vychodiska a postupy
prirodovédnych disciplin.

Z hlediska geomorfologickych G¢inki se dievo projevuje tiremi zptisoby: ovliviiuje
pohyb a zachytavani splavenin, modifikuje dynamiku fluvialnich procest a pretvari
korytovou morfologii. Pfimé i neptimé tucinky dreva se projevuji v fekach napric¢ vSemi
prostorovymi méritky od nejmensich korytovych jednotek (napi. tiné€, lavice), pres ri¢ni
usek a udolni dno az po celou riéni krajinu. Na tirovni korytovych jednotek drevo silné
ovliviiuje zejména velikost a typ tini, naplavii (lavic) a v pripadé tokl s vyrazné
hrubozrnnymi sedimenty také dnovych stupni. Mnoho z geomorfologickych ucinki
fiéniho dfeva je vysledkem piisobeni velkych stabilnich kusi, které efektivné blokuji
proudéni vody a pohyb splavenin. Velké, tzv. kli¢ové kusy (ang. key members) mohou také
zachytéavat dalsi plovouci drevo, ¢imz vznikaji dfevni akumulace. Akumulace diky svym
vétsim rozmértim ovliviiuji proudéni a morfologii koryta jesté vyraznéji nez individualni
kusy.

Ri¢ni dievo jako G¢inna prekazka proudéni vody lokalné modifikuje hydraulické
podminky a zesiluje erozni tvorbu tiini. V zavislosti na orientaci a vySce nade dnem dievo
prispiva ke vzniku rtiznych typt tini. Vertikalné postavené kusy dieva maji podobné
ucinky jako mostni pilite a zptisobuji vznik turbulentnich vira erodujicich okolni dno.
Tento typ piekazek vede v koryté ke vzniku vymolovych tini (v mistech se zrychlenym
proudénim), virovych tini (v disledku turbulence vyvolané ptekazkou), pripadné
hrazenych tiini (vzduti hladiny vyvolané lateralni vertikalni prekazkou, napriklad pri¢né
lezici drevni akumulaci) (Robinson a Beschta, 1990). Klady bez kontaktu se dnem a
v pozici vice méné rovnobézné s vodni hladinou vytvareji horizontalni prekazky, které
voda podtéka, proudéni je smérovano proti dnu a zesileni eroze vede ke vzniku tiiné. Kusy
dreva mohou byt rovnéz orientovany Sikmo vii¢i vodni hladiné; takovéto prekazky
vyvolavaji vznik virovych tiini. Vznik tini v disledku horizontalné a Sikmo postavenych
prekazek zavisi na priiméru kusu dfeva, jeho orientaci vii¢i proudéni, rychlosti proudént,
vzdalenosti ode dna a sklonu vii¢i dnu (Beschta, 1983). Pod kladovymi stupni, pies které
prepadava voda, vznikaji tiné v disledku turbulence ve vyvaristi. Hloubka tini ve
vyvaristich je odvisla od energie vodniho proudu, hloubky vody a intenzité turbulence
(Borman a Julien, 1991). Tiné vytvorené pii obtékani velkych dievnich akumulaci byvaji
vétsia byvaji vice hloubkoveé variabilni nezjiné typy tiini.

Ri¢ni dievo miize vyvolat vznik sedimentarnich lavic, pokud fyzicky blokuje
transport splavenin nebo kdyz vytvari proudové stiny, ¢imz vyvolava depozici unaseného
materialu. V mistech, kde direvo modifikuje proudéni a vyvolava vznik tin€, vznika za tiini
naplav tvoreny sedimenty erodovanymi v ttini. Depozice sedimentii vaizana na direvo miize
byt znacna. V nékterych ricnich tsecich je objem sedimentl zachycenych na drevé az
desetinasobny v porovnani s celoroénim objemem splavenin transportovanych pres tyto
useky; drevo tak vyznamné reguluje pohyb sedimentt korytem (Pitlick, 1995). V fekach
s velkou zasobou sedimentli zachycenych na individualnich kusech ¢i akumulacich je
transport splavenin mnohem méné rozkolisany (Massong a Montgomery, 2000). Z vySe
uvedeného vyplyva, zZe po odstranéni direva dochazi ke sniZeni retencni kapacity a zesileni
transportu splavenin (Smith et al., 1993).

Dievo dvojim zptisobem ovliviiuje Sitku koryta. V prvnim piipadé chrani dievo
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brehy pred erozi a zabranuje rozsirovani koryta. Ve druhém pripadé naopak odklani
proud proti biehu a lokalné akceleruje jeho erozi a zptisobuje rozsiteni koryta. Z tohoto
dtivodu muze v zalesnénych Fi¢nich tsecich na kratkou vzdalenost sitka koryta zna¢né
kolisat. Vyrazny vliv na lokalni variabilitu koryta maji zejména dfevni akumulace
(Montgomery et al., 2003). Ilustrativnim prikladem v nasich podminkéach je tzv. Kenicka
akumulace v NPR Ramena feky Moravy, ktera vyvolala lokalni rozsifeni koryta na 41 m,
primérna sirka koryta v okoli je pfitom pouze 23,8 m (Macka a Krejci, 2006) (viz obr. 6.14
a 6.15). Studie provedené v Severni Americe a na Novém Zélandé dokladaji, ze zalesnéné
Fiéni Gseky jsou Sirsi a vykazuji rovnéz vétsi Sirkovou variabilitu nez useky protékajici
travnimi porosty (Trimble, 1997; Davies-Colley, 1997). Eroze fi¢nich biehti vsak nesouvisi
pouze se dievem lezicim v koryté, ale je ovlivnéna rovnéz jejich prokofenénim. Smith
(1976) béhem série terénnich experimenti zjistil, Ze rychlost eroze byla nepiimo imérna
stupni prokorenéni brehu, coz dokazuje, Ze brehové porosty drevin vyznamné zpomaluji
brehovou erozi. Stabilni kusy dieva nebo dfevni akumulace mohou rovnéz rozdélit
proudéni a vyvolat vznik vétsiho poctu samostatnych, uzsich anastoméznich koryt.

V prostorovém méritku riéniho tiseku ovliviiuje dievo pocet tlini a lavic. V rekach
obklopenych lesnimi porosty se zpravidla zkracuje vzdalenost (rozestupy) mezi tinémi
s rostoucim mnozstvim drfeva v koryté. Dfevo rovnéz vyrazné zvysuje hydraulickou
drsnost koryta, coz ovliviiuje rychlost proudéni vody (rychlost se zmensuje), pritok a
te¢né napéti plisobici na dno a brehy. Zmenseni te¢ného napéti (a tim snizeni potencialu
pro erozi) miize dosahovat zna¢nych hodnot. Buffington (2001) uvadi u stérkonosnych
tokt v dospélych lesnich porostech jihovychodni Aljasky sniZeni tecného napéti diky
difevu 0 60 %. Assani a Pettit (1995) zjistili na malém Stérkonosném toku v Belgii zvySeni
te¢ného napéti o 50 % po odstranéni direvnich akumulaci. Odstranéni direva vedlo v tomto
pripadé k imérnému nartstu transportu stérka. Kromé celkového zvySovani odporu viici
proudéni vody zvySuje direvo prostorovou variabilitu teéného napéti a energie toku, coz se
odrazive vétsim poctu tiini a lavic, a také vétsi §ifkové variabilité koryta. Dievo tak iniciuje
vznik nepravidelnosti (mikroforem) na dné a brezich, které dale zvysuji rezistenci viici
eroznimu piisobeni proudici vody.

Kombinovany tc¢inek zvysené drsnosti zptisobené dfevem a mikroformami dna a
brehii podstatné snizuje teéné napéti na dné koryta a transportni kapacitu toku, ¢imz
dochézi ke zjemnovani dnovych sedimentti. Buffington a Montgomery (1999) modelovym
vypoctem zjistili, Ze snizeni transportni kapacity v diisledku pritomnosti lavic, nerovnych
brehii a dfeva miize snizit stfedni velikost zrna u dnovych sedimenti o 90 % oproti
Sirokému korytu s plochym dnem a malou drsnosti. Vliv dfeva na primérnou zrnitost
sedimentii v Fiénim tseku a rovnéz na prostorovou variabilitu zrnitostnich frakei (plosky
dna tvotrené sedimenty odliSného zrnitostniho slozeni) ma dopad na vyskyt a pestrost
vodnich biotopti. Dobfe prozkoumany je zejména vliv lavic a dieva na ukladani
stérkopiskd vhodnych jako podklad pro tieni lososovitych ryb v horskych potocich. Bez
jejich ticinku by dno v téchto prikrych vodotecich tvorily zejména velmi hrubé sedimenty
(hrubé stérkovité, kamenité), které jsou pro zakladani trdlist téchto ryb nevhodné.

Vliv dfeva na hydraulické podminky a transport sedimentli se muze projevit
v prostorovém meéritku ri¢niho tiseku rovnéz zménami geomorfologického typu koryta.
Koryto mtize byt naptiklad prehrazeno kladovymi stupni, na kterych se rozptyluje energie,
kter4 by jinak byla k dispozici pro transport sedimentt. Tyto organické stupné zadrzuji
sedimenty a udrzuji aluvidlni koryto tam, kde by jinak existoval tok se skalnim korytem.
Podobné miize direvo vést ke vzniku série m€l¢in a tiini tam, kde by jinak bylo pouze ploché
dno ¢i skalni koryto. Z divodu velmi silnych vlivii dieva na morfologii koryta se
piedpokladd, Ze samovolné vytvorené tiiné by v tocich se stfednim sklonem (. > 1 %)
s hrubé a stfedné Stérkovitym dnem spiSe neexistovaly. Cetné studie na tomto typu toki
naznacuji, ze vétSina tiini je zde pfimo vytvorena ¢i siln€ ovlivnéna lezicim devem.
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V Sirsim prostorovém meéritku ovliviiuje dievo rovnéz utvareni celého idolniho dna.
Drevni zatarasy, které drive kompletné blokovaly velké nizinné feky, vyznamné
ovliviiovaly morfologii koryta a nivy, sklon tidolniho dna a transportni kapacitu toku.
S obrovskymi dievnimi akumulacemi se setkavali prvni evropsti kolonisté v Severni
Americe. Spanélsti objevitelé napriklad popsali v roce 1690 velky zataras na dolnim toku
feky Colorado v Texasu. Tticet let po odstranéni tohoto zatarasu Americkou armadou
vroce 1927 vytvorily sedimenty erodované z koryta feky deltu, ktera pretinala napric celou
zatoku Matagorda (Hartopo, 1991). Prvni evropsti prizkumnici rovnéz zaznamenali
rozsahly dfevni zataras na fece Red v Louisiané (tzv. Great Raft); zataras sestaval ze
stiidajicich se tsekl piehrazenych dievnimi akumulacemi a tseki s volnou pomalu
tekouci az stojatou vodou. Veatch (1906) odhadl, ze v roce 1875 ovliviioval tento slozity
zataras reku v délce 390 az 480 km a zacal se tvorit nékdy v druhé polovin€ 15. stoleti. Do
dvaceti let po odstranéni poslednich zbytkt zatarasu se prohloubilo koryto feky Red
v useku 24 km dlouhém o 1 az 5 m a transportni kapacita se zvysila Sestinasobné. Dalsi
velka drevni akumulace, ktera blokovala v délce 1 km koryto reky Skagit ve Washingtonu,
zpusobovala kazdorocné pti tani snéhu povoden, ktera zaplavovala cca 380 km* okolni
krajiny. Po odstranéni akumulace se jiz ani nejvetsi jarni povodné nevylévaly z koryta
(Montgomery et al., 2003). Lze predpokladat, Ze rozsahlé drevni zatarasy se mohly tvorit i
na naSich fekach v prehistorickém obdobi, kdy hospodateni v krajiné nemélo tolik
intenzivni charakter. V této dob€ mohly mit velké dfevni akumulace znac¢ny vliv na
podobu fiéniho vzoru a tvarnost tdolnich niv v zalesnénych povodich. Takovéto
akumulace pravdépodobné sehraly svoji roli pri vzniku anastomdézniho vétveni Moravy
v Hornomoravském a Dolnomoravském tavalu.

V pribéhu delsiho ¢asu se mohou vlivy dfeva na erozi a transport splavenin
kumulovat a projevit se geomorfologickymi tcinky dokonce na trovni celého povodi.
Napriklad kladové stupné rozptyluji potencidlni energii, ktera by jinak byla vyuzita pro
transport splavenin. Studie vénované podélnému profilu mensich vodnich toké ukazuji,
7e 6 % az 80 % spadu koryta muze byt vazano na kladové stupné (Montgomery et al.,
2003). V fi¢ni siti vyvinuté na malo odolnych horninach s velkymi sklony koryt miize vést
snizeni hydraulické drsnosti po odstranéni direva ke katastrofickym projeviim hloubkové
eroze (Booth, 1990).

Ackoliv se velké mnozstvi badateli zamérovalo zejména na zpiisoby, jakymi i¢ni
drevo ovliviiuje hydrogeomorfologické procesy, hrubé drevo ma velky dopad také na radu
procest biologickych. Dfevo naptiklad podporuje primarni produkei ve vodnich tocich
tim, Ze poskytuje podklad pro zZivot bakterii a fas, a taktéz se z ného uvolnuji Ziviny
pristupné pro organizmy. Na dievé se ve vodnim prostfedi rychle vytvareji biofilmy
tvofené mikroorganizmy a slizovitymi latkami, které je obklopuji. Dievo slouzi
mikroorganizm@m nejen jako podklad, ale i jako zdroj Zivin. Dfevo rovnéz vytvari vhodné
podminky pro zachytavani a rozklad partikulovaného organického materialu, jehoz
zdrojem je vegetace na brrezich a vnivé. Mikroorganizmy a bezobratli zivoc¢ichové obyvajici
ri¢ni drevo tuto organickou hmotu vyuzivaji a rozkladaji rychleji nez samotné direvo. Velké
dfevo rovnéz zachytava a akumuluje téla uhynulych ryb. Ziviny, zejména dusik, které se
uvolnuji z rozkladajicich se zbytki rybich tél pak zrychluji rozvoj fasovych a mikrobialnich
biofilmu.

Ri¢ni dievo také pfimym i nepfimym zpiisobem zvy$uje sekundarni produkci.
Piimym vlivem je zvétSovani povrchové plochy, ktera je dostupnéa pro bezobratlé spasace
(seskrabavace), nepfimym pak zvySovani pestrosti ekotopii v koryté. Smock et al. (1989)
uvadi z malého toku na pobfezni nizin€ ve Virginii, Ze abundance bezobratljch byla
desetkrat a biomasa pétkrat vyssi na drevnich akumulacich nez na piscitych substratech.
Vétsi hustota populaci i vétsi druhova pestrost bezobratlych v tocich, které obsahuji
dostatek dreva, byla zdokumentovana rovnéz na tocich jihovychodni Australie a Nového

18



Zélandu (O’ Connor, 1991; Collier a Halliday, 2000); diivodem byla vétsi dostupnost
vhodnych biotopti nebo lepsi potravni nabidka, pripadné kombinace obojiho. Vyssi
populaéni hustota bezobratlych nasledné predstavuje vétsi a pestrejsi potravni nabidku
proryby, které se jimi zivi.

To, Ze bezobratli kolonizuji vé€tvé ponorenych stromi v lotickych i lentickych
systémech, je zndmo jiz n€kolik desetileti (Berner, 1951). Bezobratli rovnéz osidluji listi a
vétvicky usazené na Fi¢nim dné. Ac¢koliv mnohem vétsi pozornost byla v tomto ohledu
vénovana mineralnim substratiim, dievo miiZe v fece predstavovat mnohem priznivejsi
stanovisté pro kolonizaci. Pokud je dfevo ptirozené kotvené, nabizi v koryté relativné
stabilni podklad, poskytuje vhodny povrch, na kterém se mohou bezobratli prichytit a
byva zaroven pokryté biofilmy a porostlé rostlinami, které dale rozsiiuji nabidku stanovist
a slouzi jako zdroj potravy. Na rozdil od mineralnich podkladi miiZe byt dfevo nékterymi
druhy primo konzumovano, je dostateéné meékké, aby v ném bylo mozné vrtat chodbicky
slouzici jako ukryty, zaroven je velmi efektivnim zachytavacem proudem unaseného
organického materialu, ktery tak muze byt zuzitkovan. Drevo je tak schopné oproti
mineralnim substratiim vyrazné zvysit pestrost potravni a stanovistni nabidky. Bezobratli
vyuzivaji dfevo mnoha zptlisoby v rtiznych fazich jejich Zivotniho cyklu bez ohledu na to,
jaky je jejich skuteény potravni zdroj. Dospélci ho vyuzivaji k odpocinku ¢i jako stanovisté
k patenia kladou na jeho povrch vajicka, at uz pod hladinou nebo na vynorené ¢asti. Mnozi
bezobratli, zejména larvy hmyzu, vyuzivaji dfevo jako ukryt — schovavaji se pod
odchlipnutou borkou, vrtaji si chodbicky, pouzivaji praskliny ve dfevé, nebo si je aktivné
dlabou. Nékteré larvy hmyzu, jako napiiklad chrostici (napf. Heteroplectron spp.,
Pycnopsyche spp.), vyuzivaji drobné tlomky ktiry a vétvicek pro vytvareni schranek. Rada
hmyzich druhi se zakukli pevné ptichycena na povrchu dieva nebo ve dievé, pripadné
$plha po dievé z vody po vylihnuti dospélce. Zfejmeé nejdiilezitéjsim divodem, proc jsou
bezobratli tak hojni na ponoreném drevé je to, Ze mohou vyuzivat fadu potravnich
prilezitosti s vyuZzitim riznorodych potravnich strategii.

Riéni dfevo je také ¢asto vyuzivano bezobratlymi pfimo jako potrava. Hoffman a
Hering (2000) provedli klasifikaci fauny vazané ve vodnich tocich na drevo do tti kategorii
na zakladé miry vyuziti dreva jako potravy (xylofagie) - druhy pozirajici vyhradné drevo,
druhy vyuzivajici dfevo jako jeden z potravnich zdrojii, dfevo nekonzumujici druhy.
Nékteré druhy se vyskytuji vyhradné na dreve a jsou potravné omezeny pouze na direvni
hmotu (obligatni xylofagové), jiné druhy do uréité miry dfevo poziraji, ale zivi se rovnéz
listim (fakultativni xylofagové). Tradi¢néjsi tridéni kladou zivoéichy pozirajici dievo do
skupiny kouskovacéi (drticti). Nexylofagni druhy s vazbou na dfevo pak nélezi ke
zbyvajicim skupindm — seskrabavacim, filtratorim a predatorim. Ve stiedni Evropé
patii mezi obligatni xylofagy nékteré druhy chrostikii (Trichoptera spp.), brouki
(Coleoptera spp.) advouktidlych (Diptera spp.).

Mnozstvi bezobratlych zZivocichi Zijicich na Fi¢nim dievé bylo kvantifikovano v celé
fadé studii v rtznych castech svéta. Vzorkovani bylo provadéno bud na ptirozenych
kusech a jejich akumulacich, pripadné byla studovana kolonizace kusiti dieva vlozenych do
vodniho toku primo za timto zdmeérem. Bezobratli byli kvantifikovani pomoci jejich
pocletnosti, biomasy, pripadné produkce. Nékteré prace se soustredily na celé
spolecenstvo, jiné byly iZeji zamérené na konkrétni druhy, celedé€ nebo rady. Pocetnost
bezobratlych (vyjadfena poc¢tem jedincti na jednotkovou plochu povrchu dieva) na drovni
celého spolecenstva byla hodnocena v né€kolika studiich a je zna¢né proménliva. Hustota
bezobratlych na drevé v Némecku, Rakousku, Texasu a Missouri byla pomérné nizka
(< 5000/m?), ve vétsiné ostatnich studii vS§ak dosahovala nebo dokonce presahovala
hodnotu 10 000/m* (Benke a Wallace, 2003). Jedna z prvnich studii, provedena na malém
toku v Illinois, zdokumentovala na trech pfirozenych kusech dreva hustotu vétsi nez
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22 000/m” a na uméle vlozeném dieveé kolonizovaném malostétinatci (Oligochaeta spp.)
byla dokonce zaznamenéna hodnota dosahujici téméf 92 0oo/m”.

Velké direvo méa neocenitelny podil na vytvareni mist s hlubsi vodou a tiini, které jsou
biotopem ryb. Tiné i jiné biotopy vazané na drevo jsou pro ryby atraktivni z nejriznéjsich
divodt. V prvé radé jsou to mista, kam se mohou ryby uchylit v dobé extrémnich
(maximalnich i minimalnich) prtatokd. Za vyssich vodnich stavii jsou tiné misty
s pomalejSim proudénim vody, za sucha naopak misty se zbyvajici hlubsi vodou.
Lososovité ryby se naptiklad skryvaji v proudovych stinech za kusy dfeva, odkud podnikaji
vypady do rychleji proudici vody, ktera unasi jejich kofist. Uto¢isté s niz§imi rychlostmi za
drevem snizuji tmrtnost pii prezimovani pro fadu drobnych bentickych druhi ryb, zvlast
v tocich s pisc¢itym dnem (Ross et al., 1992). Jiné druhy ryb pouzivaji tiiné kryté direvem
jako mista pro tieni nebo kladou jikry pfimo na ponotené direvo (napft. jel¢ici, Cyprinella
spp.). Tuné byvaji typicky obyvany vétsim poctem ryb a rybami vétsich velikosti nez mélké
useky koryta diky vétSimu prostoru (objemu), ktery je v téchto biotopech k dispozici.
Vodni toky s nedostate¢né vyvinutymi, mélkymi tinémi s malym rezidualnim objemem
jsou domovem mensiho poétu druhd, vykazuji jednodussi trofické vztahy a pocetnost
rybich populaci je v nich vice ¢asoveé rozkolisana (Schlosser, 1987). Kromé vlivu na tvorbu
tini nelze prehlizet ani vliv dfeva jako drsnostniho prvku v mélkych tocich
s jemnozrnnymi sedimenty. Naptiklad fada tokd v nizindch atlantického pobtezi USA
postrada hrubsi stérkovité sedimenty. Dievo je pak jedinym prvkem vytvarejicim drsnost
koryta a podporujicim vznik pestiejsich, proudnych biotopti (Smock a Gilinsky, 1992).
Pritomnost dfevnich akumulaci, byt c¢asto obsahujicich kusy s pomérné malym
primeérem, vytvari v mélkém, pisc¢itém koryt€ heterogenni zénu s proménlivou rychlosti
proudéni a hloubkou vody.

Kromé podilu na tvorbé tiini a zpestteni rychlosti a typu proudéni vody se fi¢ni
direvo uplatniuje rovnéz jako tkryt a celkové zpestiuje strukturu vodniho prostiedi. Jako
ukryt mize slouzit cel $kala struktur od jediného kmene vyvraceného stromu az po velké
drevni akumulace. V tocich severniho Japonska byla nalezena pozitivni zavislost mezi
mnozstvim Gkrytd tvorenych direvem a pocetnosti lososa masu (Oncorhynchus masou)
v biotopech tiini i mimo tné (Inoue a Nakano, 1998). Obecné lze Fici, Zze vodni toky
s komplexnéjsi strukturou koryta maji pocetné€jsi populace a vyssi diverzitu rybi obsadky
nez toky s jednoduse utvarenym korytem. Toto souvisi mimo jiné s moznosti ukryt se pred
predatory, izolovat se od potravnich konkurenti nebo nalézt vhodna ttocisté v obdobi
nepriznivych zivotnich podminek, jako jsou povodné a sucha. Direvo poskytuje stin, ktery
ztéZuje predatorim uvidét ryby a rybam naopak poméhé spatiit véas blizictho se
predatora. Strukturalni pestrost koryta je pro mnohé druhy ryb zdkladnim predpokladem
jejich zivota. Ponoiené vétve a jiné dievo rozd€luji dostupny prostor a vizualné izoluji
jednotlivé rybijedince, cozumoznuje vyssi hustotu obsazeni dostupného prostoru.

Strukturalni pestrost a velky vybér biotopti jsou kritickymi podminkami pro preziti
stresovych podminek, jako jsou extrémné vysoké ¢i nizké priitoky. V potocich nachylnych
k vysychani miize hrubé ri¢ni dievo ¢i jiné prekazky v koryté poskytnout jediné atocisté
béhem obdobi sucha. Vodni tiné, které pretrvavaji v prohlubnich na dné koryta, jsou
vyhledavany i jinymi skupinami zivo¢ichi nez rybami; predatoti jako myvalové, volavky,
hadi nebo vydry mohou profitovat z vysoké koncentrace ryb stahujicich se za sucha do
tlini. Na turovni jednotlivych biotopickych jednotek se projevuje segregace rybi obsadky
podle druhii a velikosti. Zejména pro ryby s agresivnéjSim chovanim je velka nabidka
stanovist nezbytnou podminkou koexistence. Vétsi nebo vice agresivni jedinci obsazuji
v mensSich tocich nejvyhodnéjsi polohy (Fausch a White, 1981). Znama je segregace
riiznych druhi mladych lososovitych ryb v tocich s tinémi generovanymi pritomnosti
hrubého ri¢niho dreva. Prace zabyvajici se spolecenstvy ryb v tocich teplejsich oblasti
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ovSem ukazuji, ze vazby ryb na dievo jsou ovlivnény rovnéz dalSimi faktory, jako je
rychlost proudéni vody, zptisoby chovani (vyhybani se predatoriim) ¢i potravni
prilezitosti (Meffe a Sheldon, 1988). Jak ryba dortist4, jeji vazba na dfevo se mlize ménit
podle jeji velikosti a potravnich preferenci. Napriklad Quist a Guy (2001) zjistili
vyznamnou pozitivni vazbu na mnozstvi dfeva u semotila ¢ernoskvrnného (Semotilus
atromaculatus) pouze v prvnim roce zivota. Tuto skutec¢nost interpretovali jako diisledek
prechodu z konzumace bezobratlych Zijicich na dfevé v mladi na konzumaci ryb ve star§im
véku. Uzitky dieva pro ryby lze shrnout nasledovné: dievo vytvari zakryt a stin, pobytové
prostiedi pro mladé jedince ¢i dospélce, predstavuje zdroj potravy (nabizi fasy nebo
bezobratlé Zijici na povrchu ponoreného dreva), sehrava roli pri reprodukei (zakryt pro
treni, podklad pro kladenijiker), a nabizi tkryt pied predatory.
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4 Charakteristika zkoumanych ri¢nich asekua

4.1 Poloha a prehledové charakteristiky zkoumanych
ricnich aseki

Vodni toky v Ceské republice prosly v minulosti systematickymi tipravami a skute¢né
prirozenych usekt se do dnesni doby dochovalo pomérné malo (viz obr. 4.2). S fiéni
drevem se miizeme setkat leckde, bfehové porosty se vyvraci nebo ldmou i na upravenych
fekach. Aby bylo mozno provést seriézni vyzkum, bylo vSak tfeba najit takové fi¢ni tseky,
kde se vyskytuje ri¢ni dfevo v prirozeném mnozstvi, ma prirozenou dynamiku a ¢lovékem
neni systematicky odstraniovano.
Pro vyzkum bylo vybrano celkem 9 fi¢nich tsekii. Tyto useky jsou situovany
zejména do vychodni ¢asti CR a jejich polohu ukazuje obr. 4.1. Detailn€jsi specifikaci
polohy podava tab. 4.1. Pfehled o charakteristikdch uvadi tab.
4.2. Obecné plati, Ze na vSech tisecich kromé Cerné Opavy
o byla zjisfovana celkova struktura fi¢niho dreva a
Lo A Librec provadény diléi éelové vyzkumy. Na Cerné
. Opavé byly provadény pouze
\ morfometrické a granulometrické
analyzy, i proto je tento usek
Kidiovs nejkrat$i. Ve vét$im
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Obr. 4.1: Poloha zkoumanych useki v ramci Ceské republiky.
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nez na ostatnich rekach, bylo ri¢ni dfevo zkoumano na Dyji a Moravce. Na Dyji byla
provedena evidence i¢niho dfeva mezi hrazemi vodnich nadrzi Vranov a Znojmo (44 km)
anaMoravcev celé délce toku od pramene po Gsti.

Tab. 4.1: Bliz§i vymezeni zajmovych Useku. Pokud to bylo mozné, tak byl pocatek a konec Useku situovan na
snadno identifikovatelné objekty.

Vymezeni horniho okraje Vymezeni dolniho okraje Katastry obci
Morava - Straznické Pomoravi usti Velicky - Petrov, Rohatec, Straznice, Vracov
Morava - Litovelské Pomoravi - silniéni most Lhota — Stfer Litovel, Stren
LuzZnice - Suchdol - zacGatek upravy Suchdol nad Luznici, Dvory nad Luznici
Luznice - Halamky 170 m pod silniénim mostem Dvory - Halamky - Halamky, Dvory nad LuZznici
Luznice - Nova Ves 250 m pod jezem - Nova Ves nad Luznici
Cerna Opava - usti Sokoliho potoka Hefmanovice
Moravka "hruska" ocelova lavka Raskovice, Nizni Lhoty, Vysni Lhoty, Frydek-Mistek
Dyje Lipinska lavka jez Papirna Havraniky, Hnanice, Podmoli
Svratka lesni cesta hranice lesa Cikhaj, Heralec

Obr. 4.2: Vétsina vyznamnych vodnich tokd CR byla v minulosti upravena. Upraveny vodni tok s sebou pFinasi
nutnou Udrzbu obnasejici mimo jiné probirky bfehovych porostl a odstrariovani fiéniho dfeva. Dolni tok Feky
Moravy byl téméF cely napfimen (vlevo). Do dnesni doby se v relativné pfirozené podobé dochoval asi 12 km
dlouhy Usek nazvany Straznické Pomoravi (vpravo).

Tab. 4.2: Pfehledové charakteristiky zkoumanych ficnich useku.

Staniceni* [?élka St?ec?rji nadmorska Plochg povodi  Sklon l?iﬂmér_né Erﬂmémé Pramérna Q Q.Q.Q..Q Stupen
useku vyska koryta nad Usekem dna  Sitka nivy Sifka koryta hloubka koryta 2 1 e o Fhoo ochrany
(F. km) (km) (mn.m.) (km®) (%) (m) (m) (m) (m*s") (m°s”) prirody
Morava - StréZnické Pomoravi 125,9-128,6 28 167,5 9150 04 3500 69 6,0 59,6 375, 525, 588, 790 PiP
Morava - Litovelské Pomoravi 253,5 - 256,4 29 227,0 2245 0,7 5500 30 43 20,8 115, 227, 281, 483 NPR
Luznice - Suchdol 129,1-130,1 1.1 450,5 625 0,7 420 15 3,7 52 25,67,92,210 PR
Luznice - Haldmky 136,0 - 137,0 1,0 454,0 610 1,0 380 13 24 5,0 25,67,92,210 PR
Luznice - Nova Ves 145,8 - 146,8 1,0 464,0 604 1,2 290 16 25 4,9 25,67,92,210 PR
Cerna Opava 57-6,0 0,3 601,0 51 17,0 75 12 0,9 0,8 48,17, 25, 65,6 CHKO
Moravka 74-105 3,2 364,5 132 8,2 420 23 (110)** 1,6 3,7 35, 97, 133, 300 NPP
Dyje 141,1-143,3 2,2 245,0 2493 2,7 120 56 1,5 10,3 75,131, 156, 244 NP
Svratka 169,3 - 172,1 3,97 668,0 3,27 11,56 1,1 2,3 0,6 0,27+ 7,12, 14,24 CHKO

* Stanigeni bylo uréeno dle Zakladni vodohospodarské mapy CR

**V zavorce je uvedena Sitka celého vétviciho se fecisté

*** Délka koryta byla zméfena detailné pfimo v terénu, a proto neni totoZzna s dajem odvozenym ze stani¢eni
**** Plocha povodi na spodnim konci Gseku je jiz 10,1 km®

***+** Pritoky plati pro spodni okraj useku

4.2 Hydrogeomorfologicka charakteristika zkoumanych ri¢nich
useku

Pro vyzkum ri¢niho dreva byly zvoleny takrka prirodni, nebo ptirozené tiseky vodnich
tokt, v nichz volné probihaji fluvialni procesy vcetné fungovani prirozené dynamiky
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ri¢niho dfeva. Zaroven je minimalizovano antropogenni ptisobeni a to zejména v diisledku
legislativni ochrany uzemi. Tab. 4.3 navazuje na tab. 4.2 a rozSifuje uvedené
charakteristiky o dal$i v navaznosti na hydrogeomorfologii. R4d vodniho toku dle
Strahlera (1952) do jisté miry odrazi velikost vodniho toku. Vyzkum fek rtiznych velikosti
byl zvolen proto, aby zkoumané tiseky odrazely rtizné podminky vyskytu a chovani fiéniho
direva

Tab. 4.3: Hydrogeomorfologické charakteristiky zkoumanych fi¢nich useka.
Stupeil

Réd toku dle Rigni vzor *

Strahlera (Schumm, 2007) Kiivolakost vétveni/divoceni Geomorfologicky podcelek Dominantni dnovy substrat Qioo / Qa
(Schumm, 2007)

Morava - Straznické Pomoravi 8 1A 1,55 Dyjsko-moravska niva pisek, Stérk 13,3
Morava - Litovelské Pomoravi 7 1C 1,31 >65% Stfedomoravska niva pisek, $térk, jemnozem 23,2
Luznice - Suchdol 5 1G 2,06 Lomnicka panev pisek 40,4
LuZnice - Halamky 5 1G 1,70 Lomnicka panev pisek 42,0
Luznice - Nova Ves 5 1G 1,32 Lomnicka panev pisek 42,9
Cerna Opava 3 2A 1,13 5-34% Medvédska hornatina, Hynéicka hornatina Stérk, kameny 79,0
Moravka 5 2B 1.1 >65% Trinecka brazda Stérk 81,1

Dyje 6 0 2,39 Znojemska pahorkatina Stérk, kameny, skalni podlozi 237
Svratka 3 1E 1,18 Zdarské vrchy pisek, kameny 120,0

* 0 - koryto uzpUsobené tdolnimu dnu, geologicky predisponovano, stabilni
1A - hluboce zafiznuté, lateralné aktivni a stejné Siroké meandrujici koryto
1C - Sitkové variabilni a obvykle v zakrutech $irsi koryto, lateralné aktivni, vzacné vyskyt pefejnatych Usekl
1E - vysoka Sitkova variabilita meandrujiciho koryta zpusobena i jinymi nez fluvialnimi procesy, lateralné nepfilis aktivni
1G - slozité a nepravidelné meandrovani, vysoka lateralni aktivita
2A - divoceni/stérkonosné vétveni s pfevahou lavic
2B - divoceni/$térkonosné vétveni s ostrovy a lavicemi

Morava - Strdaznické Pomoravt

Reka Morava prosla v oblasti v oblasti Straznického Pomoravi pouze ¢iste¢nou
regulaci a predstavuje cca 12 km dlouhy relativné ptirozeny tGsek na jinak regulované fece
Moravé. Tyto Gpravy maji vliv na recentni fluvialni procesy, predstavované velice
intenzivni bo¢ni erozi a nadmérnym zahlubovanim. Ukladani sedimentd je vazdno na
jesepni lavice a pri vice nez 5ti letych vodach na povrch udolni nivy (Brazdil et al., 2011).
Posuny koryta v konkavnich brezich ¢ini az 3 m za rok. Hloubka koryta misty presahuje 8
m. Morfologie koryta je jednoducha a tiin€ jsou vazany pouze na vrcholy meandri. Rozsah
rozlivii do nivy je omezen odsazenymi ochrannymi hrazemi. Cetnost zaplav je v diisledku
kapacitniho, prilisSné zahloubeného koryta snizena, avsak je stale vyssi nez z koryta nad i
pod Straznickym Pomoravim. Mezi dals$i hlavni antropogenni zasahy patii intenzivni
zemédélstvi dasto provadéné neSetrné az na biehovou hranu, lesni hospodarstvi a
rozsahla tézba vatych piski. Jelikoz se jedna o dolni tok s velkou plochou povodi, je ve
Straznickém Pomoravi pomérné vyrovnany odtok, pozvolny néastup povodni a jejich
dlouhé trvani.

Morava - Litovelské Pomoravi

Specifikem velké casti Litovelského Pomoravi je anastomozni fiéni vzor, tj. vétveni
vodniho toku. Podle klasifikace Nanson a Knighton (1996) se jedna o anastomézni typ 5,
ktery se vyznacuje prevazné Stérkovym dnem, lateralni aktivitou toku a relativnim
dostatkem energie k prekladani koryta a dnovych sedimentti. Ke studiu ri¢cniho dieva bylo
vybrano pouze hlavni rameno Moravy, které je charakteristické meandrovanim
s prebytkem energie. Koryto je znacné lateralné aktivni, pricemz akumulace splavenin
primo v koryté je rovnéz intenzivni. Dobfe je vyvinuta sekvence tlini a mél¢in. Koryto je
kapacitni priblizné€ na jednoletou povoden a rozlivy probihaji v celé $ifi mezihrazového
prostoru. I tak je v§ak koryto nadmérné zahloubeno v diisledku tézby, Gprav koryta nad i
pod zachovalym meandrujicim tsekem. Pocatky nadmérného zahlubovani pak lze
spatrovatv19. stoleti, kdy byl pfimo z koryta téZen $térk pro stavebni ticely.

Luznice - Suchdol, Halamky, Nova Ves
Reka Luznice protéka nivou, ktera je vyrazné ohranicena starymi fi¢nimi terasami.
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Pod priblizné dvoumetrovou vrstvou povodnovych hlin se nachazeji pisky. Tento malo
soudrzny material podminuje znacnou ri¢cni dynamiku, spocivajici v rychlém vyvoji
meandri. V nive se tak vyskytuje velké mnozstvi odskrcenych meandrt v riizném stadiu
vyvoje. Velice dobfe jsou vyvinuty tin€ a mélciny. Tti tseky na LuZnici byly vybrany,
protoZze v ramci malého Gzemi postihuji velkou promeénlivost geomorfologickych a
vegetacnich podminek udolni nivy. Struéné lze koryta v jednotlivych tsecich
charakterizovat takto:
Suchdol - siroké a hluboké, mozaika luk alesnich lemu
Halamky - Gzké a hluboké, mékky luh zasahujici az do koryta
Nova Ves - Siroké amélké, luzniles

Usek u Suchdolu je typicky velkym zahloubenim, které je zptisobeno zpétnou erozi
od tpravy provedené bezprostiedné pod tsekem. Reka byla pod zijmovym tsekem
naprimena, jeji koryto bylo zkapacitnéno a pri¢né profilovano do tvaru lichobézniku.
Kapacita koryta je tak relativné velka a dosahuje pfiblizné Q,—Q,. Okolni niva je vyuzivana
k pastvé a skot v nékolika mistech destabilizuje biehy. Usek Halamky je typicky hlubokym
korytem, ponévadz vegetace (vrby) zasahuji az do koryta a snizuji tak lateralni erozi.
Celkova kapacita koryta je mensinez Q,. Okolni niva lezi vétsinou ladem a podléha sukcesi,
misty je kosena. Usek Nové Ves je ze vSech tsekil nejméné kiivolaky a v minulosti byl
ziejmé napiimen. Také recentni lateralni aktivita je pomérné mala. Naopak z hlediska
fluvialnich tvart v koryté je nejpestiejsi.

Cernda Opava

Béhem extrémni povodné v roce 1997 prodélalo koryto Cerné Opavy zna¢né zmény.
Jedna se o projevy prirozené renaturace z upraveného a ¢lovékem udrzovaného stavu.
Pred povodni bylo koryto jednoduché, ¢asto s opevnénymi brehy. Behem povodne doslo
mistné k bo¢nimu posunu koryta o 30 aZz40 m a ,
zahloubeni, coz bylo nasledovano vytvorenim
rozsahlych nivnich stupndi, do nichz se reka
rozvétvila. Piimo v kratkém zkoumaném tseku
doslo k rozvétveni koryta vyméléenim a na
relativné stabilnich ostrovech zstaly stat
vzrostlé stromy (viz obr. 4.3). Dno jednotlivych
ramen nepodlehlo hloubkové erozi zejména diky
pritomnosti kofend. Vzhledem k omezené Siice
nivy ¢ijeji tplné absenci je koryto mélo lateralné
aktivni (mimo povodnové pulzy). Brehova eroze
probiha intenzivné v narazovych brezich a také
v rovnych tusecich podél vynosovych kuzeli
usticich z prilehlych svahti. Tné a mél¢iny jsou
vyvinuty a byvaji vétSinou spjaty praveé s riénim
direvem.

Obr. 4.3: Rozvetvene koryto Cerne Opavy
Stromy rostouci pfimo v koryté byly vykaceny,
avSak parezy stale dno stabilizuji.

Mordvka

Reka Moravka ma ve zkoumaném tseku unikatni ¥iéni vzor, vyznacujlcl se vétvenim
ve Stérkonosném koryté. Nejedena se o typické divoceni, ponévadz prisun sedimenti
z hornich ¢asti povodi je omezen (zejména v disledku existence vodni nadrze Moravka).
Dalsi ochuzeni o splaveniny probiha najezu Vysni Lhoty nedaleko nad tsekem. V Sirokém
recisti, jehoz vnéjsi hranice jsou v ramci nivy prirozené stabilni ¢i v nékterych mistech
umeéle stabilizované, se vyskytuje jedno trvale protékané rameno (misty rozvétvené) a
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fada dalsSich ramen protékanych rtizné Casto v zavislosti na pritoku. Meziro¢ni zmény
v konfiguraci ramen jsou velké a zptisobuji je jiz pomérn€ nizké priitoky. Vegetace se zde
uplatiiuje jako vyrazny biogeomorfologicky cinitel jednak stabilizaci ostrovii, jednak
akceleraci tvorby tlini. Dalsi negativni antropogenni ovlivnéni lze spatfovat ve zméné
hydrologického rezimu. Kromé snizZeni ¢etnosti malych a sttednich povodni vodni nadrzi
Moréavka, zde také probih4 umély prevod vody mezi povodimi, takze zdjmovy tsek je
ochuzen o podstatnou ¢ast priitoku. V poslednich letech se na hornim okraji vétviciho se
useku projevuje vyrazna akcelerovana dnova eroze.

Dyje

Dyje protéka tzkym zafiznutym tdolim s geologicky predisponovanym priibéhem
koryta. Lateralni pohyby koryta jsou minimalni jednak v désledku morfologie tizkého
tdolniho dna a odolného korytového materialu, jednak pfitomnosti mnoha jezli a
lokalniho opevnéni. V diisledku denniho, $pickového vypousténi vody z nadrze Vranov
dochézi k pravidelnému narusovani dnového substratu zvySenymi priitoky a mobilizaci
piscité frakce korytovych sedimentli. V koryté se také vyskytuje minimalni pocet
akumulaénich tvarG jako jsou Stérkopiskové lavice ¢i ostrovy (obr. 4.4). Dalsi
antropogenni ovlivnéni tvori vlastni vzduti jezii a rozkolisanost pritokt v disledku
Spic¢kovani vodni elektrarny Vranov. Také jsou vyraznym zplisobem transformovany
povodiiové hydrogramy.

Obr. 4.4: Rozsahlé naplavy jezem byvalého Gruberova mlyna, které jsou po dlouhou dobu stabilizovany
vzrostlymi stromy.

Svratka

Zajmovy usek lezi zcela v pramenné oblasti a miizeme pozorovat znaény nartist
velikosti koryta a zménu jeho charakteru smérem po toku. Na hornim okraji se jedna
o uzké a relativné primé a stabilni koryto. Dno neni pfrili§ ¢lenité. V luénim tseku
nazyvaném Pihoviny se koryto zahlubuje, za¢ind meandrovat a lze pozorovat vyraznou
boc¢ni erozi. V lesnim tseku je koryto opét méléi, sirkové a hloubkoveé velice variabilni.
Koryto zde vytvari zakruty, které jsou mnohdy podminény rostoucimi stromy (obr. 4.5).
Bo¢ni eroze je pouze lokalni a velice pomala. Ve dné miizeme pozorovat dva druhy

substratu. Hrubozrnna frakce predstavuje pravdépodobné materil transportovany na
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tdolni dno ze svahti v davnéj$i minulosti. Recentné transportovany piedstavuji jemné
Stérky a pisky. Pifimé antropogenni ovlivnéni samotného toku je minimalni, vyraznéjsi
vliv lesniho hospodareni, které se projevuje odtraniovanim dfeva nebo jeho nezdmérnym
vnasenim do koryta ve formé potézebnich zbytki.

i N 5 - =%

2\ "!‘ o Ay 3 > = m
Obr. 4.5: Meandr Svratky utvofeny kolem kofenu vzrostlych stromu. Ve dné
jsou patrné dva zrnitostné odliSné druhy substratu, hrubé Stérkovity a

kamenity substrat byva vazan na brody, jemnéj$i sedimenty na tliné.

4.3 Struktura vegeta¢niho krytu pori¢nich niv (biotopy)

Vegetace vybranych useki rek a jejich niv byla zkoumana a charakterizovana z hlediska
jak potencialni, tak i aktuélni vegetace. Potencidlni vegetace je diferencovdna jednak
podle Mapy potencialni piirozené vegetace Ceské republiky (Neuhiuslova et al., 1997),
jednak podle geobiocenologického systému (Zlatnik, 1976; Bucek a Lacina, 1999).
Aktualni vegetacéni kryt je Gcelové rozdé€len tak, aby vymezené typy aktuélni vegetace
(biotopy) zahrnovaly plochy s urc¢itym druhovym sloZenim, strukturou a zptisobem
obhospodarovani, které podminuji i ur¢itou moznost produkce mrtvého dreva, pripadné i
uréitou moznost jeho transportu do vodnich ekosystémi. Takto vymezené jednotky
aktualni vegetace jsou porovnavany s biotopy, mapovanymi v Ceské republice v rameci
projektu Evropské unie NATURA 2000 (Chytry et al., 2001; Chytry et al., 2010).
Jednotlivé zkoumané ri¢ni aseky jsou charakterizovany podle nasledujici osnovy:

a) potencialni prirozena vegetace v geobotanickém i geobiocenologickém pojeti

b) aktualni vegetace (biotopy)

¢) vegetacéni specifika zkoumanych tseki se ziretelem na produkcei a transport mrtvého
direva

Cernd Opava
5 a) Potenciélni pfirozenou vegetaci kolem zahloubeného hrubé stérkovitého koryta
Cerné Opavy je buéina s kycelnici devitilistou (Dentario enneaphylli-Fagetum). Uzemi
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v nadmotské vySce 560—580 m pattido 5. jedlobukového vegetacniho stupné, do skupiny
typt geobiocént jedlové buciny (Abieti-fageta). V rozsiteném povodniovém koryté jsou
misty podminky pro rozvoj spolecenstva vrby kirehké (Saliceta fragilis superiora).

b) Obdobné jako na horni Svratce v CHKO Zd'arské vrchy je Cerna Opava v CHKO
Jeseniky obklopena dobre produktivnimi smrkovymi porosty rtiznych vékovych stupnii
(X9A — lesni kultury s neptivodnimi drevinami jehlicnatymi). I zde patii k dominantnim
druhim podrostu tftina chloupkata (Calamagrostis villosa) a metlicka kiivolaka
(Avenella flexuosa), objevuje se tu i horska bikalesni (Luzula sylvatica) aj.

¢) Na rozdil od Svratky je Cerna Opava divokou horskou bystiinou, ktera dokaze
transportovat mrtvé dievo i z horskych ¢asti povodi. Na brezich podemila mélky kotenovy
systém smrk, které se pak vyvraceji do toku. Zna¢né ¢ast mrtvého direva mensich dimenzi
pochézi z tézebnich zbytkt v hospodarskych lesich.

Luznice

a) Potencidlni prirozenou vegetaci je sttemchova doubrava a olSina (spoleéenstvo
Quercus robur-Padus avium, spolecenstvo Alnus glutinosa-Padus avium) s ostrici
treslicovitou (Carex brizoides), misty v komplexu s mokiadnimi ol§inami (Carici
elongatae-Alnetum) a spolefenstvy rakosin a vysokych osttic (Phragmito-
Magnocaricetea).

Uzemi v nadmotské vySce 450—470 m patii do 4. vegetac¢niho stupné, jeho panevni
dubojehli¢naté varianty. Na zamokrena luzni spolecenstva v nivé — vrbiny (Saliceta
fragilis superiora), olsiny (Alneta glutinosae superiora) a jasanové olSiny (Fraxini-
alneta superiora) — navazuji na piscitych plosinach acidofilni spolecenstva dubovych
borti (Querci-pineta) a smrkojedlovych doubrav (Abieti-querceta piceae).

b) Ve trech vyzkumnych tsecich bylo vymezeno sedm biotopti: 1. vody, 2. travino-
bylinn4 mokradni lada, 3. polokulturni az kulturni louky a pastviny, 4. smisené luzni
porosty tvrdych a mékkych drevin, 5. luzni porosty s prevahou vrb, 6. vrbové kioviny a
7. olSové a osikové porosty. Struktura vegeta¢niho krytu ve vSech tfech zajmovych tisecich
LuZznice jeuvedenanaobr. 4.6.

Vody zaujimaji celkové 9,1 % plochy zkoumanych tsekti. Kromé vlastniho toku
Luznice jsou, zejména v iseku Halamky, vyznamné zastoupeny periodické tiiné s pulzujici
hladinou v mistech odfiznutych fi¢nich ramen. Rostou v nich hojné velmi vzacné druhy —
napf-. stulik zZluty (Nuphar lutea) a vod'anka zabi (Hydrocharis morsus-ranae). Z hlediska
pojeti NATURA 2000 se jedna o biotop V1 — makrofytni vegetace prirozené eutrofnich a
mezotrofnich stojatych vod.

Travino-bylinnd mokiadni lada piedstavuji mozaiku ,naturovych“ biotopt M1.1
rakosiny eutrofnich stojatych vod, M1.7 — vegetace vysokych osttic a T1.6 — vlhka
tuzebnikova lada. Celkoveé zaujimaji ¢tvrtinu zajmového tizemi, v iseku Halamky dokonce
41,9 %. Dominantnimi druhy jsou vysoké travy a ostrice, chrastice rakosovita (Phallaris
arundinacea), osttice S§tihlad (Carex acuta) aj., a byliny, napf. tuzebnik jilmovy
(Filipendula ulmaria), vrbina obecna (Lysimachia vulgaris) a tebticek bertram (Achillea
ptarmica). Pouze ojedinéle se vyskytuji krovité vrby, zejména vrba popelava (Salix
cinerea). Misty jsou tyto porosty silné ruderalizované.

Polokulturni az kulturni louky a pastviny jsou do rizné miry druhové ochuzenym
biotopem T1.4 — aluvialni psarkové louky. Celkové zaujimaji tietinu nivy ve zkoumanych
usecich, nejvetsi podil maji v tiseku Suchdol (55,3 %). VétSinou se jedna o pravidelné
kosené louky, levobiezni ¢ast iseku Suchdol je pastvena.

Vrbové kroviny (K2.1 — vrbové kioviny hlinitych a piséitych naplavi) celkové
zaujimaji 7,2 %, vyznamnéji jsou na vétSich plochach zastoupeny v tseku Halamky
(14,2 %). Jedné se o do 5 m vysoké nepruchodné houstiny vrby kirehké (Salix fragilis), vrby
trojmuzné (Salix triandra) a vrby kosikarské (Salix viminalis). Tyto porosty se vyznacuji
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specifickou ristovou formou: z rozlomenych zbytkt tlust$ich kment vyrtstaji desitky
mladych kminkd o priméru 5—12 cm. Vrbové houstiny neptipousti dalsi transport fi¢niho
dreva, prisvych okrajich je zachycuji, vlastni mrtvé drevo v nich zlistava lezet.

Suchdol

Halamky

Nova Ves

travinobylinna mokfadni lada

polokulturni az kulturni louky a pastviny
smiSené luzni porosty tvrdych a mékkych drevin
luzni porosty s pfevahou vrb

vrbové kroviny

olSové a osikové porosty

vodni plochy

0 50 100 200 [m]
I I

Obr. 4.6: Struktura vegetacniho krytu ve vSech tfech zajmovych Usecich Luznice.

LuZni porosty s pirevahou vrb (L2.4 — mékké luhy niZinnych fek) byly vymezeny na
5,7 %, priblizné se stejnym podilem ve vSech trech tsecich. Na rozdil od predeslého
biotopu se jedna zpravidla o dvouetazové porosty s prevahou vrby kiehké, ostrivkovité
podrostlé vrbovymi kfovinami téhoZz druhu. Vzacné je primiSena stfemcha (Prunus
padus), v nesouvislém bylinném podrostu byvad dominantni kopfiva dvoudoma (Urtica
dioica). Staré vrby se zde ¢asto rozlamuji, transportu jejich dieva povodnovymi priitoky
vSak vétSinou brani podrostni houstiny.

SmiSené luzni porosty tvrdych a mékkych dievin (L2.3 — tvrdé luhy nizinnych rek a
L2.4 mékké luhy nizinnych fek, pfipadné i L2.2 — tdolni jasanovo-olSové luhy)
predstavuji druhoveé, vékoveé a tim i tloustkové a vyskové rozriiznéné porosty, Casto
s vertikalnim zapojem. V hlavni porostni trovni a nadarovni byvaji az 200 let staré
mohutné exemplaie dubu letniho (Quercus robur) a mladsich topolt (Populus x

29



canadensis). Do hlavni Grovné zasahuji pomistné i briza (Betula pendula), lipa srdc¢ita
(Tilia cordata) a vrba kiehka, vyjimecné i olSe lepkava (Alnus glutinosa). Spodni etaze
tvori zejména stiemcha, vrba popelava, vzacnéji i kalina obecné (Viburnum opulus) a
brslen evropsky (Euonymus europaea). Obdobné jako synusie dievin je druhové bohatsi i
synusie bylinného podrostu, kterou tvori ostrice treslicovita (Carex brizoides), ptacinec
hajni (Stellaria nemorum), sasanka hajni (Anemone nemorosa), popenec brec¢tanovity
(Glechoma hederacea), koptiva dvoudoma aj. Smisené luzni porosty se vyskytuji na
18,3 % plochy zkoumanych tseki, nejvice v iseku Suchdol (27,9 %). Jedna se o porosty
s vysokym potencidlem (prisunu, produkce) mrtvého dieva i vétSich tlousték, hustéjsi
spodni etaze vSak zpravidla zabranuji jeho transportu povodiiovymi priitoky.

Olsové a osikové porosty (L1 — mokiadni olSiny) byly vymezeny pouze v tiseku Nova
Ves na plose 1 ha. Jedna se o cca 50-leté porosty olse lepkavé a na jiné plose osiky (Populus
tremula), ve spodni etazi se objevuje nesouvisle stremcha a vrba popelava. Porost olse je
prevazné vymladkového ptivodu, tvoreny trsy az ze Sesti kment. V bylinném podrostu
s vysokou pokryvnosti rostou napft. ostrice treslicovita (Carex brizoides), metlice trsnata
(Deschampsia cespitosa) a kopriva dvoudoma. I kdyz je v olSovém porostu rada
rozpadajicich se sousi, vzhledem ke vétsi vzdalenosti od feky je nepravdépodobné, zZe by
mohlo byt mrtvé direvo transportovano do toku.

¢) Diky tomu, Ze je zkoumané tizemi zairazeno do prirodni rezervace Horni Luznice
(vyhlasené r. 1994) a uz od r. 1979 je soucasti CHKO a biosférické rezervace Ttreborisko, je
zdejsi vegetacni kryt, kromé kosenych luk a pastvin, dlouhodobé ponechan prirozenému
vyvoji. To se priznivé projevuje v zachovani mozaiky rozmanitych fi¢nich a nivnich
biotopt v ptirodé€ blizkém az ptirozeném stavu. Vice jak dvé tretiny (67,7 %) vSak zaujimaji
travino-bylinné spolecenstva a dievinné spolecenstva maji jen necely tfetinovy podil ve
zkoumanych castech ri¢ni nivy. Z hlediska produkce mrtvého dieva a jeho pripadné
transformace v ri¢ni drevo je vSak vyznamny fakt, Ze cely tok LuZznice je az na nepatrné
vyjimky oboustranné lemovan vétSinou dobfe strukturovanymi, druhové, vékove i
vzristove rozriznénymi luznimi lesiky a biehovymi porosty. Pfipadny transport mrtvého
dfeva do vodnich ekosystému je i pri povodnovych pritocich podstatné omezovan az
znemoznovan porosty dievin v nizsich etazich. Hlavni podil ¥i¢niho dieva je tak v Luznici
zpusoben vyvracenim drevin (duby, vrby kiehké aj.) z podemletych brehi. K pozitivnim
rysim vegetace nivy LuZnice patii, Ze se zde dosud nerozvinuly populace vysokych
bylinnych neofyti.

Morava ve Straznickém Pomoravi

a) Potencidlni prirozenou vegetaci je jilmova jasenina (Fraxino pannonicae-
Ulmetum) v komplexu s topolovou jaseninou (Fraxino-Populetum). V nadmoiské vysce
165—169 m patii zkoumany tsek do 1. dubového vegeta¢niho stupné, v Siroké ploché nivé
se v mozaice vyskytuji skupiny typt geobiocéni topolojilmové jaseniny (Ulmi-fraxineta
inferiora), habrojilmové jaseniny (Ulmi-fraxineta carpini inferiora) a dubové jaseniny
(Querciroboris-fraxineta inferiora).

b) Ve zkoumaném tuseku vyrazné prevladaji luzni lesy nad poli, ktera jsou
soustfedéna do dolni (zapadni) c¢asti useku. Nivni louky zde chybéji. Specifickym
biotopem jsou piscité jesepy, které jsou bliZe toku ¢asto preplavované a proto bez trvalé
vegetace. Jejich vyssi ¢asti témér souvisle zaujimaji ruderalni lada, tvorena vysokymi
bylinami, véetné invaznich neofyti — koptiva dvoudom, zlatobyl obrovsky (Solidago
gigantea), sluneénice topinambur (Helianthus tuberosus), Stétinec laloénaty
(Echinocystis lobata) aj.

Dominantni luzni lesy lze dale ¢lenit podle dievinné skladby, véku a struktury.
Z autochtonnich luznich dfevin je tvofi zejména jasan tzkolisty (Fraxinus angustifolia),
jasan ztepily (Fraxinus excelsior) a dub letni, virousené i hojnéji se misty vyskytuji topol
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bily (Populus alba), topol ¢erny (Populus nigra), jilm vaz (Ulmus laevis), vrba bila (Salix
alba) a lipa srd¢éita (Tilia cordata). Z cizich dfevin jsou zde hojné zavedeny topolové
kultivary (Populus x canadensis) a ofesak cerny (Juglans nigra), samovolné se $ifi javor
jasanolisty (Acer negundo), zlistavajici ve spodni etdZi porostli. Z biotopli programu
NATURA 2000 zde prevladaji L2.3 — tvrdé luhy nizinnych fek nad X9B — lesnimi
kulturami s neptivodnimi dfevinami listnatymi.

Péknou ukazkou ptirozeného luzniho lesa je pravobiezni ¢ast prirodni rezervace
Oskovec, kde ve véku cca 150 let dosahuji duby letni, topoly i jasany vycetniho primeéru
pres 1 m a vysSky pres 30 m. K typickym druht@im bylinného podrostu patti kromé koprivy
napft. ostrice pobrezni (Carex riparia), ostruzinik jezinik (Rubus caesius), kosatec Zluty
(Iris pseudacorus) abrslice kozi noha (Aegopodium podagraria).

Vazemije vyvazeny pomér porosti mladych (do 20 let), stiedniho staii (20-9o0 let) a
starsich (nad 9o let), pricemz prevladaji porosty tvrdych luznich drevin.

¢) Ke specifikiim Straznického Pomoravi patti, Ze se na produkci mrtvého dieva
vyznamné podileji bobfti (Castor fiber), ktefi dok4dZou k4cet topoly o primeéru az 1 m (napft.
pri usti Velicky do Moravy). Po kvétnové povodni r. 2010, kdy hladina vody sahala
vluZnich lesich az 1,5 m nad povrch nivy, bylo zjiSténo, Ze se v nékterych porostech hojnéji
zachytilo plavené ri¢ni dfevo malych dimenzi. Misty pokryvalo az tietinu porostni plochy.
Mohutné ¢asti kmenii z rozpadajicich se starych stromti v PR Oskovec vSak vesmés zlistaly
v matefském porostu. Obdobné jako na Luznici i zde se do vodniho toku dostavaji
predevsim stromy vyvracené z lesnich okraji nad natrzovymi biehy, které zde prevladaji
nad pozvolnymi piseénymi jesepy.

Pokud ztistanou strzené stromy v ece, stavaji se jejich vyénivajici vétve vyznamnym
odpocinkovym mistem vzacnych ptaki, potravné vazanych na vodni ekosystémy. V letech
2010—2011 tak byli ve zkoumaném useku na strzenych stromech pozorovani lednacek
ri¢ni (Alcedo atthis), rybak obecny (Sterna hirundo) a orel motsky (Haliaeétus albicilla).

Moravav Litovelském Pomoravi

a) Potencialni prirozenou vegetaci je jilmova doubrava (Querco-Ulmetum).
V nadmotské vysSce 220-228 m patfi tzemi do 2. bukodubového vegetaéniho stupné.
Prevladajici skupinou typti geobiocént jsou habrojilmové jaseniny vyssiho stupné (Ulmi-
Jraxineta carpini superiora), zamokiené deprese patfi do olSovych vrbin (Alni
glutinosae-saliceta superiora).

b) Ve zkoumaném tiseku u Stiené jsou souvislé luzni lesy a obdobné jako ve
Straznickém Pomoravi v nich prevladaji dfeviny tvrdého luhu (L2.3 — tvrdé luhy
nizinnych rek). Typicky je vyssi podil javoru klenu (Acer pseudoplatanus) a babyky (Acer
campestre), kromé jilmu vazu se objevuji i jilm habrolisty (Ulmus minor) a jilm drsny
(Ulmus glabra). Mokradni spoleéenstva s prevahou vrb (L.2.4 — mékké luhy nizinnych
ek) se vyskytuji jen ostriivkovité. Na mladych hlinitych a piscitych naplavech meandrujici
Moravy se rozvinula vysokobylinn4 ruderalni spolecenstva, v nichz z invaznich neofytt
roste zejména netykavka zlaznatd (Impatiens glandulifera) a slunecnice topinambur
(Helianthus tuberosus).

¢) Kromé prirodni rezervace Litovelské luhy a bfehovych porostti ndrodni prirodni
rezervace Ramena feky Moravy se jedna vesmeés o jednoetazové hospodarské lesy, v nichz
zlistavaji po probirkach a t&7bé leZet vétve stromil mensich tlousték. Castéji nez ony i
v Litovelském Pomoravi vSak tvori hlavni podil fiéniho dfeva podemilané stromy
vnatrzovych brezich.

Moravka
a) Potencialni prirozenou vegetaci je stfemchova jasenina (Pruno-Fraxinetum)
misty v komplexu s mokifadnimi olSinami (Alnion glutinosae). Podhorské tzemi
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vnadmorské vysce 350—410 mlezi na pomezi 3. dubobukového a 4. bukového vegeta¢niho
stupné. Zkoumana nivni ¢ast patii prevazné do javorojasanovych olsin (Fraxini-alneta
aceris) misty s prechody do habrojilmovych jasenin (Ulmi-fraxineta carpini superiora).
Stérkové lavice povodiiového koryta patii do vrbin vrby kiehké (Saliceta fragilis).

b) Kolem do 150 m Sirokého povodnového koryta, vytvoreného pti povodni
v Cervenci 1997, pirevladaji v nivé cca 50-leté podhorské luzni lesy, vzniklé vysadbou i
prirozenym naletem na plochach byvalych pastvin s jednotlivé rozptylenymi stromy.
Kromé jasanu ztepilého, olse lepkavé, vrby kiehké, stifemchy, javoru klenu, topolu
cerného, lipy srd¢ité se v nich vzacné uplatnuje i dub letni a habr (Carpinus betulus) a
typicky i luzni dfeviny vyssich poloh — olSe Sed4 (Alnus incana) a vrba Seda (Salix
eleagnos). Misty se zachovaly v nadarovni mohutné staré duby letni a jilmy vazy
o vyCetnim primeéru az 120 cm a vySce pires 30 m. V bylinném podrostu luznich lesi je
charakteristicky vyznamny podil karpatskych druht — napf. kycelnice zlaznata (Dentaria
glandulosa), salvéj lepkava (Salvia glutinosa) a Cistec alpsky (Stachys alpina). Mladé
luzni porosty vykazuji zasoby dfevni hmoty kolem 100 m®na 1 ha, pfitomnost mohutnych
byvalych soliter pastvin direvni zasoby podstatné zvysSuje.

Vegetacni kryt povodnového koryta je v dynamickém vyvoji, zavislém na
fluvialnich procesech. Ve vyssich nepreplavovanych ¢astech se od roku 1997 samovolné
vyvinuly témér zapojené porosty luznich drevin, misty s ojedinélou primeési akatu
(Robinia pseudacacia) a s podrostem suchomilného janovce metlatého (Cytisus
scoparius). Nize polozené sté€rkové lavice jsou pfi zvySenych pritocich dale premistovany
a jejich vegetace disturbovana. Vyvijeji se zde rtizné pokrocila stadia povodnovych lad
s dfevinami, vyvojové smérujicich k vrbindm pripadné olSinam s olsi Sedou. Ve smyslu
prirodnich biotopii projektu NATURA 2000 se jedna o biotopy M4.1 — §térkové naplavy
bez vegetace, M4.2 — stérkové naplavy s zidovinikem némeckym (Myricaria germanica) a
K2.2 — vrbové kiroviny Stérkovych naplavi.

¢) Moravka a jeji pori¢ni krajina patii k izemim, kter4 jsou v ramci CR nejvice
zasazena $ifenim invaznich neofytli, v tomto p¥ipadé zejména kiidlatkou japonskou
(Reynoutria japonica). V letech 2007—2010 zde byly porosty kridlatky, misty souvislé a
vysoké az 3 m, likvidovany kombinovanou metodou mechanické a chemické likvidace
v ramci projektu ,Zachrana luznich stanovist v nivé Moravky“, dotovaného Evropskou
unii. Pi zvySenych pritocich porosty kiidlatky (i v suchém stavu) zachycovaly plavené
ri¢ni direvo malych dimenzi a jejich fragmentované stonky tvorily misty vyznamny podil
nahromadéného splavi.

V kvétnu 2010 probéhla na Moravce opét vyznamna povoden, ktera v povodiiovém
koryté z roku 1997 vyrazné transformovala Stérkové lavice, disturbovala v ném rozmanita
sukcesni stadia vegetace a zejména v pravobiezi strhavala pribiezni ¢asti luzniho lesa. Na
vyzkumném transektu u Niznich Lhot, Sirokém 40 m a dlouhém 120 m, vedeném napiic¢
povodnovym korytem, bylo zaznamenano celkem 60 stromd a stromkl, vesmés i
s kofenovym systémem, které byly podemlety a transportovany vétSinou z nevelkych
vzdalenosti (cca 50 az 150 m). Jednalo se o jasany, javory kleny, lipy, vrby kirehké, olse
Sedé, topoly a stfemchy, jejichZ vycetni primér byl 9 az 49 cm a vyska 7 az 21 m. Navzdory
tomu, Ze celé Gzemi je zarazeno mezi Evropsky vyznamné lokality projektu NATURA
2000, byla naplavena dfevni hmota ze Stérkovych lavic nedlouho po povodni odklizena a
tim bylo znemoznéno sledovat jeji dalsi transport fekou.

Svratka

a) Potencialni prirozenou vegetaci kolem horniho toku Svratky jsou smrkova buéina
(Calamagrostio villosae-Fagetum) a podmacena rohozcova smrcéina (Mastigobryo-
Piceetum). V nadmoiské vySce 650—-680 m patii tato ¢ast Zdarskych vrcht do 5.
jedlobukového vegetaéniho stupné, skupin typti geobiocénti smrkojedlové buciny (Fageta
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piceoso-abietina) a smrkové olsiny (Picei-alneta).

b) Zcela prevladaji jednoetazové smrkové porosty rtiznych vékovych stupni — od
mlazin az po dospélé mytné porosty (X9A — lesni kultury s neptivodnimi dfevinami
jehliénatymi). V depresich kolem meandrujici Svratky se ostrivkovité vyskytuji i
prirozené viceetazové porosty olSe Sedé i lepkavé s primési smrku (L9.2 — raselinné a
podmacené smrciny). V podrostu smrkovych porostii patii k dominantnim druhim
metlicka kiivolaka (Avenella flexuosa), titina chloupkata (Calamagrostis villosa) a
bortivka (Vaccinium myrtillus), v mokradnich éastech pak napt. ostrice ridkoklasa
(Carex remota), devétsil bily (Petasites albus) a vrbina hajni (Lysimachia nemorum).
V trati Pihoviny se zachovaly druhové pestré podméacené a zraselinélé louky (T1.5 — vlhké
pchacové louky, R2.2 — nevapnita mechové slatiniste).

¢) Velmi dobre produktivni smrkové porosty patti vSechny do lesa hospodarského.
Do drobného toku Svratky se dostavaji pouze tézebni zbytky vétSinou tak, ze primo padaji
do toku. Obdobné se zde mohou do toku dostat i ¢asti smrkt olamané vétrem, mokrym
sn€hem ¢i namrazou. Rozhodujici pro prisun mrtvého direva do toku je i technologie té€zby.
V levobrezi Svratky se nechavaji tézebni zbytky lezet, v pravobrezi, u jiného vlastnika lesa,
se Stépkuji.

4.4 Zasoby drevni hmoty v birehovych a doprovodnyjch
porostech, potencial pro produkci (piisun) ri¢ntho dreva

Podle zptisobu vzniku miizeme mrtvé drevo rozliSit na prirozené a antropogenné
podminéné. Do prirozeného mrtvého dreva patri to, které se dostava na ptidni povrch a
pripadné pfimo do toki prirozenym rozpadem starych suchych stromi, olamovanim vétvi
vétrem, mokrym snéhem a namrazou ¢i dokonce vyvracenim celych stromt. Prirozeného
ptvodu je samozrejmeé i mrtvé drevo, které vznika vyvracenim stromi pti podemilani
brehii povodniovymi priitoky, stejné jako stromy kacené, ¢asto ptimo do toku, bobry.

Naproti tomu mrtvé dievo antropogenné podminéné je to, které ziistava lezet na
povrchu ¢i pada pfimo do toku pfi imyslné tézbé. Kromé tézebnich zbytkl se casto,
zejména po povodnich, jednéio splavené rozmanité dfevéné artefakty.

Potencial mrtvého dieva v dfevinnych spolecenstvech se zasadné 1isi podle toho,
jedna-li se o porosty ponechané prirozenému vyvoji (zpravidla pouze v rezervacich), ¢i
o lesy hospodarské. Podle Setreni, provedeného v obhospodarovanych lesich
Lesprojektem, ziistava lezet v porostech cca 16 m® direvni hmoty na 1 ha, to je asi 7 %
celkového objemu drevni hmoty v porostech (Kraus, 1999; Michal, 1999). Naproti tomu
v lesich ponechanych dlouhodobé prirozenému vyvoji je podil mrtvé dievni hmoty
podstatné vyssi. Tak napr. v pralesovitych luznich rezervacich Ranspurk a Cahnov na
soutoku Dyje s Moravou bylo zjisténo, Ze na hektarovou porostni zasobu 563 m?®, resp.
598 m® pripada 148 m® resp. 133 m® mrtvé dfevni hmoty, tedy zhruba ¢tvrtina (Hort a
Vrska, 1999).

Zdaleka ne kazdé mrtvé drevo, lezici na piidnim povrchu, se vSak muize stat
plavenym ri¢nim dfevem. Vétsi pravdépodobnost maji vtomto sméru luzni lesy, pripadné
dalsi porosty v blizkosti tokti. Podle evidence Lesprojektu (1985) zaujimé hospodarstvi
luznich stanovistv CR 32 660 ha, tj. 1,35 % plochy lesti v CR. V bezprostiedni blizkosti tokd
je z ¢asti i olSové hospodarstvi podméadenych stanovist (0,83 %), smrkové hospodarstvi
oglejenych stanovist (9,60 %) aj. Plavenym fiénim dievem i z téchto toklim blizkych
porostli se vSak muze stat jen nepatrny podil autochtonniho mrtvého dreva, a to jak
prirozeného, tak i antropogenné podminéného. Zalezi totiZ nejen na reliéfu a vysce a sile
vys$ich (povodnovych) priitokd, ale i na struktuie porostti a ¢aste¢né i na jejich podrostu.
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Na vyzkumnych tsecich bylo zjisténo, ze i mrtvé drevo velkych dimenzi ziistava i pti velké
povodni leZzet v materském porostu (viz prirodni rezervace Oskovec ve Straznickém
Pomoravi). Transport mrtvého dieva mensich dimenzi mohou znemoznit nejen husté
mlaziny a vrbové kroviny, ale také husty podrost vysokych bylin (viz napt. porosty
invazivniho neofytu kiidlatky japonské v nivé reky Moravky).

Podrobné udaje o dievni hmoté podle jednotlivych dfevin v rozmanitych vékovych
stupnich v lesnich porostech obsahuji lesni hospodaiské plany. Tyto tdaje chybély pro
prirozené se vyvijejici luzni lesiky a brehové porosty Luznice. Proto zde bylo provedeno
vlastni dendrometrické Setieni ve vSech ¢tyfech zde vymezenych difevinnych biotopech.
Rozmanitost biotopti dokumentujiobr. 4.7a 4.8. Vysledky uvadéji tab. 4.4 a 4.5.

Tab. 4.4: Zasoby dfevni hmoty podle jednotlivych dfevin a zastoupeni dfevin v tloustkovych stupnich na
vyzkumnych plochach v nivé Luznice.

Celkova zasoba

Vycezz:ﬂ‘;_r“mer do10 10-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100 CELZim dFevni hmoty
: (m?)
Suchdol 1; plocha 30 x 30 m, biotop: smiSené luzni porosty tvrdych a mékkych dfevin

Bfiza bélokora 10 0 0 0 0 0 0 0 10 2,7
Dub letni 31 10 3 1 2 1 0 1 49 36,7
Lipa srdcita 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,1
OlSe lepkava 0 3 0 0 0 0 0 0 3 1,2
Stfemcha obecna 6 0 0 0 0 0 0 0 6 0,4
Vrba popelava 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,2
Celkem 49 13 3 1 2 1 0 1 70 41,3
Haldmky 1; plocha 30 x 30 m, biotop: smi$ené luzni porosty tvrdych a mékkych drevin

Brslen evropsky 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,0
Dub letni 2 0 1 0 4 0 0 0 0 7 11,4
Kalina obecna 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0,1
Stfemcha obecna 1 0 2 0 0 0 0 0 0 3 0,9
Topol spp. 0 1 0 1 0 1 1 0 1 5 17,4
Vrba popelava 9 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0,3
Celkem 19 1 3 1 4 1 1 0 1 31 30,2
Halamky 2; plocha 20 x 20 m, biotop: smi$ené luzni porosty tvrdych a mékkych dfevin

Brslen evropsky 3 0 0 0 0 0 0 3 0,1
Dub letni 1 0 0 1 0 0 1 3 8,3
Olse lepkava 5 1 0 0 0 0 0 6 0,7
Vrba kiehka 0 0 1 1 1 0 0 3 2,7
Vrba popelava 2 0 0 0 0 0 0 2 0,1
Celkem 11 1 1 2 1 0 1 17 11,9
Haldmky 3; plocha 30 x 30 m, biotop: luZni porosty s pfevahou vrb

Stfemcha obecna 1 0 0 0 0 1 0,0
Vrba kiehka 13 6 8 6 1 34 15,4
Celkem 14 6 8 6 1 35 15,4
Halamky 4; plocha 20 x 20 m, biotop: vrbové kfoviny

Vrba kosikarska 157 9 166 1,3
Vrba kiehka 332 16 348 2,2
Vrba trojmuzna 71 5 76 0,5
Celkem 560 30 590 3,9
Nova Ves 1; plocha 30 x 30 m, biotop: olSové porosty

Bez Cerny 1 1 0 0 0 2 0,1
Bfiza bélokora 0 0 0 0 1 1 1,7
Olse lepkava 59 43 7 0 0 109 26,4
Stfemcha obecna 16 0 0 0 0 16 0,6
Stfemcha pozdni 0 0 0 1 0 1 1,5
Celkem 76 44 7 1 1 129 30,2

Ze Ctyi uvedenych biotopti mohou byt v zijmovém tzemi kolem LuZnice zdroji

plaveného fi¢niho direva smiSené luzni porosty tvrdych a mékkych dievin a luzni porosty
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s prevahou vrb. Pri predpokladu,
Ze s nejvetsi pravdépodobnosti se
ricnim drevem stane drevni
hmota stromi, rostoucich v tésné
blizkosti feky (zejména nad jejimi
natrzovymi brehy) je zfejmé, zZe
prisun této drfevni hmoty bude
rozmanity v zavislosti na mozaice
biotopt. Tak napf. v useku
Haldmky, kde meandrujici reka
tece v délce 1400 m, je potencial
pro prisun mrtvého dreva nizsi,
nez v krat§im tseku Suchdol
(1000 m). Je tomu tak proto, ze
v lokalité Haldmky jsou pomeérné
dlouhé pori¢ni tiseky mokiadnich
lad a vrbovych ktovin, kdezto

4

Obr. 4.7: V nivé Luznice u Haldmek je biotop eutrofnich stojatych
2# vod obklopen vrbovymi kiovinami. V pozadi kolem feky je patrny
biotop smisenych luznich porostu.

Luznice v lokalité Suchdol je témeér v celé délce

oboustranné lemovana, z hlediska potencialu pro

! prisun mrtvého dfeva, velmi produktivnim biotopem

smiSenych luznich porosti tvrdych a meékkych
drevin.

2 e
Obr. 4.8: Biotop luznich porostl s pfevahou
vrb v nivé Luznice u Halamek.

Tab. 4.5: Zasoby dfevni hmoty v ramci zkoumanych Usekd modelového Uzemi Luznice podle biotopU.

X ; X o Celkova zdsoba Primérnd zasoba
Biotop Usek Rozloha biotopu (ha)  Podil biotopu (%) 3 3
dfevni hmoty (m*)  dfevni hmoty(m?/ha)
Suchdol 0,0 0,1 2,0
N Haldmky 5,6 14,2 548,8
Vrbové kioviny Nova Ves n. L. 17 4,7 170,5 98,0
vsechny useky 7,4 7,2 721,3
Suchdol 7,1 27,9 2570,0
Smisené luzni porosty Halamky 5,1 12,9 1843,0 363.5%
tvrdych a mékkych drevin Nova Ves n. L. 6,4 17,4 2337,4 !
vsechny useky 18,6 18,3 6750,4
Suchdol 1,5 6,1 264,0
LuZni porosty Halamky 2,3 5,8 390,9 1714
s prevahou vrb Nova Ves n. L. 2,0 5,4 342,9 ’
vsechny useky 5,8 5,7 997,8
Suchdol 0,0 0,0 0,0
" L, Haldmky 0,0 0,0 0,0
Ol3ové a osikové porosty Nové Ves n. L. 10 28 346.1 336,0
vsechny useky 1,0 1,0 346,1

* hektarova zasoba dfevni hmoty byla vypocitana jako pramér ze 3 ploch (Suchdol 1, Halamky 1 a Halamky 2).
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5 Struktura ri¢cniho dreva

Struktura fi¢niho dfeva predstavuje souhrn kvantitativnich a kvalitativnich parametr,
jenz jej charakterizuji z hlediska jeho mnozstvi, velikosti, polohy, pfisunu ¢i stability. Je
dtlezité zminit, ze takto detailné byly sledovany pouze individualni kusy fi¢niho dreva
o minimélni tloustce 10 cm a minimalni délce 1 m, popiipadé kusy v nekompaktnich a
rozvolnénych drevnich akumulacich téze velikosti, které lze za individualni kusy
povazovat. Pro studium akumulaci byl zvolen jiny metodicky pristup. Mira agregace
ri¢niho dreva do drevnich akumulaci se mezi jednotlivymi zajmovymi tseky znac¢né lisi.
V priimeéru je do akumulaci situovano okolo 22 % kust ri¢niho dieva. Kusy, které se
vzajemneé dotykaji, ale akumulaci v pravém slova smyslu nejsou (viz napiiklad souvislou
distribuci stromt podél konkavnich biehti zdkruti) jako akumulace pocitany nejsou.
Nejvyssi podil kustt v akumulacich byl zaznamenan v pripadé Dyje, kdy je vice kust
situovano do akumulaci, konkrétné 56 %, nejnizsi na Moravcee (5 %).

Z hlediska prostorového vymezeni byl studovan material vyskytujici se v koryte,
poptipadé ptibrezni zoéné vodniho toku. Pribiezni zénu ucelové definujeme jako pas
uzemi priléhajiciho k fece do vzdalenosti 30 m od biehové hrany. Material naplaveny do
nivy vrazné vzdalenosti od koryta studovan nebyl.

L NVILV ’

5.1 Mnozstviri¢cniho direva

Mnozstvi fi¢niho dreva je jednim ze zakladnich strukturalnich ukazateli. Vyjadiuje se
poctem, popripadé také objemem kusti na jednotku délky ¢i plochy koryta. Objem
jednotlivych kusii byl stanoven tak, aby co nejvice odpovidal realité. U holych kment byl
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pocitan pomoci Huberova vzorce, tj. nahrazen objemem idealizovaného komolého kuzele.
V pripadé zachovani urcitého podilu vétvi byly pouzity lesnické tabulky. Tab. 5.1 podava
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avodni prehled o mnozstvi ricniho direva na zkoumanych vodnich tocich.

Tab. 5.1: MnozZstvi fi¢niho dfeva na zkoumanych vodnich tocich CR, vyzkum byl provadén v letech 2008 - 2010.

Morava-  Morava- | ..o Lusnice- Luznice-
Straznické Litovelské ) i Moravka Dyje Svratka
. . Suchdol Halamky Nova Ves
Pomoravi Pomoravi

Celkovy pocet kusl 172 605 160 45 226 675 459 325
Celkovy objem (m?) 180,6 463,5 150,1 38,4 109,6 146,7 1481 20,7*
Pramérny pocet ks na 100 m 57 21,6 16,0 4,5 22,6 21,8 20,9 8,3
Minimalné ks / 100 m 0,0 5,0 3,0 0,0 5,0 0,0 2,0 4,0
Maximalné ks / 100 m 24,0 67,0 33,0 12,0 46,0 112,0 46,0 21,0
Primérny objem na 100 m (m 3) 6,0 16,6 15,0 3,8 11,0 47 6,7 0,5
Minimaln& m® / 100 m 0,0 0,4 1,4 0,0 2,3 00 04 0,1
Maximalné m* / 100 m 231 81,8 52,6 10,0 17,3 243 311 1,7
Primeérny pocet ks na 1 ha 9,0 58,3 108,9 42,0 167,7 204 37,8 362,3
Priimérny objem na 1 ha (m®) 9,5 44,6 102,2 35,9 81,3 44 12,2 23,1

* V pfipadé malého koryta Svratky byl uréen objem pouze pro ¢ast stromd, ktera pfimo lezi v koryté &i pfibfezni zéné.

Jak vyplyva z tab. 5.1, zméfeno a popsano bylo celkem 2667 kusii fi¢niho dreva
s celkovym objemem 1 258 m’ dfevni hmoty. Ze srovnani priimérného jednotkového
mnozstvi vyplyva, ze mezi toky existuje velka promeénlivost. Ta je v nékterych ptipadech
dana predevS§im velikosti toku (Sifkou koryta). Celkové mnozstvi fi¢niho dieva
jednoznacné roste s velikosti toku. Pfepocty absolutniho mnozstvi na jednotkovou plochu
koryta pak zptisobuji vyssi relativni mozstvi v ptipadé malych tokt s tzkym korytem. Toto
zjisténi zcela koresponduje s jiz znAmymi poznatky z jinych ¢asti svéta (viz obr. 5.2). Na
zcela malych vodnich tocich pak mnozstvi fiéniho dreva nejspiSe koresponduje
s mnozstvim mrtvého dreva v lesnich ekosystémech. V malych korytech nedochézi
k vyznamnému pohybu a koncentraci devni hmoty. Variabilita mnozstvi fi¢niho dieva
v ramci jednoho vodniho toku je také velmi vysoka a odrazi mnoho faktord. Obr. 5.1
ukazuje rozdily v mnozstvi fi¢niho dfeva mezi riiznymi fekami. Obecné je mozno Fici, Ze
hlavni mista koncentrace jsou vizana na konkavni brehy zakrutti, kde je jednak intenzivni
prisun autochtonniho materialu, jednak se zde zachytava transportovany material.

.

o
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Obr. 5.1: Porovnani Usekd s velkym mnozstvim fiéniho dreva (vlevo, Morava - Litovelské Porﬁoravi) a
minimalni koncentraci (vpravo, Luznice - Halamky).
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Obr. 5.2: Typicka distribuce Fi¢niho dfeva v korytech raznych velikosti na pfikladu feky McKenzie v Oregonu
(upraveno podle: Naiman et al., 2002).

Kvantitativni tidaje o mnozstvi fi¢niho dieva na zkoumanych tocich je mozno
porovnavat s vysledky jinych praci z rtznych casti svéta. MnozZstvi fi¢niho dieva na
vodnich tocich CR pomérné dobie koresponduje zejména s vysledky z Némecka. Oproti
prirodnim oblastem SZ USA jsou zde rozdily v méritku jednoho radu i vice (viz obr. 5.3
vlevo). Obr. 5.3 vpravo ukazuje, ze piirodni ¢i piirozené vodni toky v CR se nachézeji ve
spodni poloviné celkového rozpéti co do mnozstvi riéniho dreva vzhledem k plose povodi
oproti prirozenym vodnim tokiim Severni Ameriky. Na tomto obrazku je také vidét
pomérné zajimavy fakt. Drtiva vétSina provadénych vyzkumi je zamérena na velmi malé
¢i malé vodni toky. Vysvétleni je celkem jednoduché. Na malych tocich je vyzkum
snadné;jsi, kdy je mozno koryto brodit. Na stiedné velkych ¢i velkych vodnich tocich je jiz
prace velice namahava a neziidka se musi pristoupit k praci zlod’ky ¢i korytem plavat.
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Obr. 5.3: Mnozstvi fi¢niho dreva v rdznych ¢astech svéta, respektive v tocich rizné velikosti a srovnani se
zkoumanymi Fi¢nimi Useky v CR (upraveno podle: Gurnell (2003) - vlevo a Gippel (1995), jehoz data
reprezentovana ¢ernymi teCkami pochazeji z pfirozenych vodnich tokll USA - vpravo).

Zrejmé nejlepsi prehled o mnozstvi ricniho dreva v evropskych tocich nabizi Hering
et al. (2000), kteri studovali vybrané, témeér prirozené némecké toky. Zkoumané vodni
toky mély sitku od necelého 1 metru po 450 metrii. Toto Gzemi je z hlediska prirodnich
podminek velice podobné Ceské republice (s vyjimkou vysokohorskych toki). Priimérné
se zde vyskytovalo 1,44 m®’ / 100 m, coz odpovidalo 12,5 kusiim s primérem vétSim nez
10 cm. Primérna hodnota vyjadieni objemu vii¢i plose koryta ¢ini pouze 20 m® / ha.
Reéalna variabilita objemu vSak byla velkad od 0 do 206 m* / 100 m (0 - 3750 m® / ha).

Vjizni Anglii se mnozstvi ri¢niho dfeva v asecich obhospodarovanych lesti pohybuje
v rozmezi 1,02 — 1,96 m* / 100 m. V divocicim tseku feky Ubaye ve Francii se fi¢ni dievo
vyskytuje na Sirokém Gzemi v mnozstvi az desitek tun na hektar. Déle bylo studovano
nékolik mist na fekach Ain a Ardeche, kde bylo 7,6 resp. 74,2 m*® / ha. Pro francouzské
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aluvialni toky jsou tyto hodnoty od 0,28 do 743,4 m® / ha (Piégay a Gurnell, 1997). Tyto
hodnoty odpovidaji studii Piégay (1993), ktera uvadi mnozstvi ri¢niho dieva pro aluvialni
toky ve Francii od 0,002 do 400 m’ / ha. Piégay et al. (1999) ve studii na fece Drome uvadi
vyskyt 1,78 — 2,66 m® / hanalavicich améné nez 60 m® / ha na stabilizovanych ostrovech.

5.2 Velikostni struktura ri¢cniho dreva

Mnozstvi fiéniho direva uvedeného v predchozi ¢asti je dosahovano riznymi kusy (rtizné
velikosti a podoby). Obecné existuji vazby na charakter vegeta¢niho doprovodu,
prisunové mechanizmy, transport a na ptisobeni ¢lovéka na brehové a doprovodné
porosty podél vodniho toku, a také pfimo na ri¢ni dfevo. Kromé téchto recentnich faktort
se na n€kterych usecich vyskytuji subfosilni kusy, které jsou obnazovany erozi. Tyto kusy
jsou vétsinou velmi mohutné, protoze pochazeji z doby zcela prirodnich lest. Velké
mnozstvi subfosilnich kusii do zna¢né miry ovliviiuje zejména velikostni strukturu fi¢niho
drevavuseku Luznice - Suchdol.

Na obr. 5.4 je zobrazeno rozlozeni tloustky a délky ri¢niho dfeva. V tab. 5.2 miizeme
porovnat primérné hodnoty. Mezi jednotlivymi Fi¢nimi Gseky existuje urcita
promeénlivost. Nejtlustsi kusy se vyskytuji v pripadé tseku Luznice - Halamky. Tento stav
je zpusoben velkym poc¢tem mohutnych Zivych vrb rostoucich ptimo v koryté ¢i ze birehti
do koryta. Nejtenci je Fi¢éni direvo na Svratce. Zde se totiz ve vétSiné pripadt nejedna o Fiéni
drevo vzniklé fluvialnimi procesy ¢i prirozenou mortalitou vegeta¢niho doprovodu, nybrz
se jedna o ponechané potézebni zbytky ¢i jinak clovékem modifikované kusy. Stejné
vysvétleni plati pro Svratku i v pripadé délky kusti ficniho direva, ponévadz se zde vyskytuji
ze vSech usekil nejkratsi kusy. Nutno podotknout, Ze i prresto, Ze vyhodnocena je celkova
délka kusti a nikoliv pouze ¢ast kusii lezicich nad ¢i v koryté. Nejdelsi kusy miizeme nalézt
ve Straznickém Pomoravi. Zde se vyskytuji relativné prirozené lesy a tlak na samovolné
rozladméani kusti v koryté ¢i kraceni ¢lovékem je maly.
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Obr. 5.4: Tloustka a délka Ficniho dfeva na zkoumanych fi€nich Usecich, méfeni bylo provadéno
vletech 2008 -2010.

Podivame-li se na velikost kust z hlediska podobnosti mezi jednotlivymi tseky,
zjistime, Ze vétSinou mezi nimi existuji statisticky vyznamné rozdily. Kdybychom chtéli
znat usek, ktery nejlépe charakterizuje velikostni strukturu ri¢niho dfeva na zkoumanych
vodnich tocich, pak je to ten, ktery se podoba nejvétsimu poctu ostatnich zkoumanych
useki. V pripadé tloustky je to tisek LuZnice - Halamky a v pripadé délky iisek Morava -
Litovelské Pomoravi. Naopak do znac¢né miry velikostné jedine¢ny material je v pripadé
tloustky ve Straznickém Pomoravi a v piipadé délky na Svratce.
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Tab. 5.2: Prdmérné hodnoty tloustky a délky Fi¢niho
dfeva na zkoumanych vodnich tocich.

Tloustka Délka

[cm] [m]
Luznice - Halamky 35,4 7.4
Luznice - Suchdol 33,0 6,8
Morava - Straznické Pomoravi 31,9 1,9
Luznice - Nova Ves 27,0 58
Morava - Litovelské Pomoravi 25,4 9,7
Moravka 22,7 6,0
Dyje 21,3 54
Svratka 16,7 3,8

Zrejmé nejlepsiinformaci o velikosti materialu podava objem ri¢niho dieva, protoze
v tomto ukazateli je kombinovan tdaj o tloustce i délce. Velkou vypovidaci hodnotu mé
zejména pak jeho smérodatné odchylka, kdy je vidét, Ze primérna hodnota je extrémné
ovlivnéna velmi velkymi kusy. Zakladni predstavu o objemu ri¢niho direva ve zkoumanych
usecich podavatab. 5.3.

Tab. 5.3: Zakladni statistiky objemu Fiéniho dfeva, hodnoty v m*/kus.

Smérodatna

Pramér Minimum Maximum odchylka
Morava - Straznické Pomoravi 1,05 0,02 11,07 1,61
Morava - Litovelské Pomoravi 0,77 0,01 18,50 1,73
Luznice - Suchdol 0,94 0,01 31,81 2,70
Luznice - Halamky 0,85 0,02 3,64 0,98
Luznice - Nova Ves 0,49 0,01 7,44 1,00
Moravka 0,32 0,01 7,26 0,72
Dyje 0,22 0,01 511 0,39
Svratka 0,10 0,01 2,26 0,19

5.3 Poloha ri¢éniho dreva vrameci funkénich zén koryta

Ri¢ni dfevo se miiZe vyskytovat v riiznych ¢astech koryta ¢&i nivy, a to jak v podélném
profilu, tak i v pri¢ném fezu. Zaroven se méni jeho struktura. V ramci ri¢ni sité jsou
mnozstvi a distribuce silné ovlivnény velikosti koryta a dominantnim piisunovym
mechanizmem (Bilby a Ward, 1989; Beechie a Sibley, 1997). Lassettre a Harris (2001)
udavaji, Ze na malych tocich (tocich nizkého radu) je usporadani fiéniho dfeva ndhodné a
prevladaji individualni kusy. Na stfedné velkych tocich prevladaji kusy, jez jsou ve
vzajemném dotyku nebo soustfedéné do akumulaci ulozenych v ramci koryta (velmi casto
podél konkavnich bfehti meandri). Na velkych tocich je pak prevaha dieva v akumulacich
vyskytujicich se na naplavech, ostrovech, biezich a v nivé (v mistech prednostniho
zachytavani plovouciho dreva).

Pro ucely studia polohy ri¢niho dieva v rdmci pricného profilu byly vyclenény tii
funkéni zony. Prvni zénu tvori vlastni koryto, na hornim okraji ohrani¢ené drovni
brehovych hran. Co se tyka materialu v této zon€, miizeme konstatovat, ze je v Casté
interakci s fluvialnim prostiredim. Druha zéna lezi pifimo nad prvni zénou, tj. nad korytem.
Ri¢ni dievo zde leZici je pouze v obéasné interakei s vodou, nicméné miize piisobit jako
vyznamny blokacni faktor pro plaveny materil. Treti zona lezi vné vlastniho koryta.
U kazdého kusu byl urcen percentuélni objemovy podil v kazdé ze z6n a nasledné také
objem.

Naobr. 5.6 je zobrazen objemovy podil fi¢niho dfeva vjednotlivych zoénach. Je vidét,
Ze v podstaté miizeme vy¢lenit tfi typy vodnich toki. Prvni skupinu tvori oba tuseky reky
Moravy a tsek Luznice - Suchdol. Jedna se o vyrazné meandrujici zahlouben4 a Siroka
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koryta. Zde je drtiva vétsina materialu vazana na
vlastni koryto. V diisledku velké kapacity je zde

vnos do nivy omezen, bfehy jsou nestabilni a &~

piisun probih4 piimo do koryta. Sitka koryta je
takova, zZe bézné€ nedovoluje preklenuti
vyvracenym stromem.

Druhou skupinu tvori zbyvajici uGseky |
LuZnice, kde je relativné vyznamny podil |

materidlu vazdn na druhou zo6nu. Jedni se

o pomérné tzka a neptili§ hluboké koryta. Brehy ¢

jsou tudiz stabilnéjsi a direviny na nich rostouci
se postupné do koryta naklanéji. Tyto mnohdy
mohutné kusy ucéinné zachytavaji plaveny

material. Treti skupinu tvofi koryta, jenz jsou |

velmi méalo zahlouben4 a vuci své niveé ¢i recéisti

nejsou ostre vymezena. V pripadé Moravky je |

vétSina materidlu deponovana na naplavech
mimo trvale prito¢né hlavni koryto a v pripadé
Dyje lezi fi¢ni dievo v nivé vétsinou zachycené

o rostouci stojici stromy. V koryté pak lezi jen |

velké kusy, které se sem vyvratily a nebyly
odneseny.

Obr. 5.5: Mohutné topoly zasahujici do véech tfi
funkénich zén, Morava - Litovelské Pomoravi.

Zéna1 WZéna2 HMZéna3

Objemovy podil

20% 1

0%

100% 1 — — —

L
60% 7

40% -

Suchdol Halamky Nova Ves

Morava - SP  Morava - LP Luznice - Luznice - Luznice - Moravka Dyje

Obr. 5.6: Rozlozeni objemu fi¢niho dfeva v jednotlivych funkénich zénach.

V aktivné meandrujicich vodnich tocich by mélo byt velké mnozstvi dfevniho
materialu situovano do oblasti narazovych (konkavnich) biehti zdkrutii. Divody jsou dva.
Prvné je zde silna boc¢ni eroze, a tudiz i intenzivni pfisun stromi rostoucich na btehu ¢i
v nivé. Jedna se o kompletni mohutné stromy s ptidou obalenym koienovym balem, které
jsou velmi tézko odplavitelné. Za druhé je na tyto klicové kusy zachytavam plaveny
material. Jak tyto oblasti typicky vypadaji ukazuje obr. 5.7.

Mezi ti¢ni tiseky, kde ma realny smysl funkci konkavnich bfehi studovat, pattivelké
¢i stredné velké meandrujici toky, tj. aseky reky Moravy a tisek Luznice u Suchdolu.

Rozsah konkavnich bieht je v pifipadé tseku

Morava - Straznické Pomoravi 36 %,
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v Litovelském Pomoravi 277 % a v pripad€ Luznice 39 %. Podivejme se nejprve na podil
kust, ktery v jednotlivych tsecich v konkavach lezi. U obou tisekii Moravy je to identicky
podil 52 %. V pripadé Luznice je o poznani nizsia ¢ini 41 %. V pripadé objemu je tento podil
jesté vyrazné vétsi, ponévadz zde lezi rozmérné kusy. Kusy v konkavach jsou zejména
vyrazné del$i nez kusy lezici jinde a tento rozdil je dokonce statisticky vyznamny.
Podivame-li se na skute¢nost, jaky material se vkonkavach nachazi, tak z hlediska poctu je
ze 60 % autochtonni a ze 40 % alochtonni. Typicka podoba autochtonnich kusti je dobte
zachovaly strom s kofenovym balem a alochtonni kusy jsou holé kmeny (pomérné
dlouhé). Mtizeme tak konstatovat, ze v ptirozenych vodnich tocich ptisobi konkavni biehy
jako mista prednostniho pfisunu stromi do feky ptisobenim biehové eroze a také jako
prirozené lapace plaveného dreva.

it
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Obr. 5.7: Stromy vyvracené z konkavniho bfehu zUstavaiji vétSinou stabilni,
pfi¢emz vlastni bfeh déale ustupuje. Na tyto stromy se zachytava plaveny
material. V dusledku velkého mnozstvi fiéniho dfeva zde typicky Casto
probiha zasedimentovani tiné pfi vrcholu meandru, ktera by se zde
obycejné nachazela. Reka Morava, Litovelské Pomoravi.

Pomérné zajimavym fenoménem je distribuce fi¢niho dieva v Sirokych fecistich
divocicich vodnich toki. Velmi ¢asto jsou z tohoto hlediska studovany alpské piedmontni
feky, nejznaméjsi je zfejme italska Tagliamento. Tyto Feky jsou typické proménlivym
mnozstvim direvniho materialu v zavislosti na pozici v ramci recisté. Nejméné ricniho
dreva byva na Stérkovych, casto preplavovanych lavicich, vétsi mnozstvi jsou vadzdna na
stabilni ostrovy. Nejvice ri¢niho dreva, az tisice tun na hektar, byvd spjato
se semipermanentnimi ostrovy porostlymi pionyrskymi dfevinami.

Podobny vyzkum miizeme v Ceské republice provést pouze na jednom misté, na
vétvicim se tseku feky Moravky, zndmém jako NPP Skalickd Moravka. Sice se nejedna
o typicky divoéici fiéni vzor, nebot zde neni dostate¢ny prisun splavenin, ale vétveni a fi¢ni
dynamika je zde stale dobte zachovana. Vyclenit zde mtizeme jedno dominantni, trvale
protékané rameno o proménlivé Sifce do 20 m, vedlejsi periodicky protékana ramena a
zbytek Stérkového Fecisté o primérné Sifce 110 m. V nivé se jesté vyskytuji dalsi boéni
ramena, ale tazkouména nebyla.
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Tab. 5.4 uvadi rozdéleni mnozstvi ricniho direva mezi hlavni koryto a zbytek reciste.
Zde je vidét, Ze z hlediska poctu i objemu lezi vice materidlu mimo hlavni koryto. Na
druhou stranu je zrejmé, ze v hlavnim koryté se nachazi mnohem vétsi kusy, coz je
disledek relativné ¢erstvého prisunu.

Tab. 5.4: Rozlozeni fi€niho dreva v fecisti Moravky, stav k roku 2008

Pmk om /1 fm/1h
Podetks Objem ks ks/00m OPRM/100mM ) p  OPem/tha
(m*) () (m*)
Hiavni koryto 190 59,3 59 1,8 57,9 181
Zbytek fedists 485 874 15,3 2.8 14,7 26

Tato distribuce je disledek silné povodné v roce 1997, kdy bylo vyvraceno a
rozlaméano mnoho vrb rostoucich v Fedisti. Cast z nich zmladila a zakotenila, ¢4st ziistala
tlit na misté. Béhem dilcich revizi byly zjiStény drobné zmény v poloze hlavniho koryta a
s tim spojené odchylky v distribuci. Dalekosahlé zmény nastaly béhem povodné v roce
2010. Kromé toho, Ze se naprosto zmeénila konfigurace ramen v fecisti, tak doslo
k extrémnimu prisunu dfevniho materidlu a to jak rostouciho v redisti (vrby), tak i
z vlastnich biehli. V priméru pfisun znamenal celkové mnozstvi v fadu stovek m’ / ha
reciSté. Nicméné se zde vytvorilo né€kolik akumulaci (viz obr. 5.8) éitajicich stovky kust
s neuvéritelnym objemem odhadnutym az na nékolik set m®. Thned po opadnuti povodné
zacala vSak byt struktura ménéna vyrazné ¢lovékem. Dochazelo k odrezavani celych
strom, jejich mechanickému odstrafiovani a ponechavani kotenovych bald.

Obr. 5.8 Jedna z obfich drevnlch akumulaci v
béhem povodné v kvétnu 2010.

5.4 Orientace ri¢niho dieva vii¢i proudéni v koryté

Za orientaci ri¢niho dfeva je povazovan tihel mezi kmenem a proudnici. Jeji hodnota se
méri po sméru hodinovych rucicek a vychozi poloha (orientace 0°) je takova, ze kus lezi
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generelné konstatovat, ze delsi kusy jsou z hlediska priatocnosti toku (povodnového
ohrozeni) nebezpecnéjsi. Kusy, které lezi vii¢i proudnici pod malym thlem, totiz
v priéném fezu nezabiraji prilis velkou ¢ast priitoéného profilu a zaroven nezvysuji odpor
viiéi proudéni (blokaéni Géinek), tak jako v pripad€ jejich ulozeni pod velkym thlem.
Orientaci dlouhych kusti ovSsem ovliviiuji i dalsi faktory, napt. pfitomnost korenového
balu. Tézky kotenovy bal slouzi jako bod, okolo kterého dochazi za zvySenych vodnich

stavii k otdéeni stromi do subparalelniho uloZeni.
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Obr. 5.10: Orientace fi¢niho dfeva na zkoumanych Usecich.

5.5 PFisunové mechanizmy a procesy ri¢niho direva

Podle podoby kazdého kusu bylo mozno vétsinou spolehlivé uréit, jakym zptisobem
(mechanizmem) se fi¢ni drevo ocitlo v koryté, popripadé pribiezni zon€é. Konkrétni
procesy, které stoji za zptisobem prisunu fi¢niho dieva, jiz neni snadné s jistotou urcit, a
tak bylo casto pristoupeno k zaznamenani moznosti ,nelze urcit“, aby zbytecné
nedochazelo ke zkreslovani vysledkt. Jednoduse receno, jsme schopni urcit, Ze dany kus
se vyvratil, ale nevime, jestli to bylo vétrem, bfehovou erozi ¢i jinak. Obr. 5.11 ukazuje
zastoupenijednotlivych zpiisobti prisunu, v obr. 5.12 jsou zachyceny jiz konkrétni procesy.
Na prvni pohled jsou patrné rozdily mezi jednotlivymi tseky a to jak v poméru
béznych procesii, tak zejména vystupuji lokalni specifika. Nejbéznéjsimi mechanizmy
jsou vyvraceni (39 %) ¢i ulomeni (37 %) kusu. Ostatni mechanizmy jsou jako celek

zanedbatelné. Nékteré tiseky se ovSem vymykaji z obecného trendu a jsou specifické;
napiiklad na Moravé ve Straznickém Pomoravi je diilezity faktor ¢innost bobra (obr 5.13)
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paralelné s proudnici a jeho korenovy bal (silnéjsi konec) je vySe proti proudu (viz obr.
5.9). Pro lepsi predstavu se jedna o pomysIné otoceni kusu po sméru hodinovych rucicek
z vychozi polohy (0°) do jeho aktualni polohy.
V pripad€ vyrazné nerovnych kust dfeva musi byt
0° odhadnut prevladajici nebo generelni smér kmene.
Stejné se postupuje u zvinéné proudnice. Stoji-li kus

90° vkoryté vertikalné, pak se orientace neurcuje.
== V malych korytech miiZe fi¢éni dfevo zabirat az
. 80 % plochy priutocného profilu, pricemz hodnota
K tohoto ukazatele je ovlivnéna ulozenim kusti pod

-
~u

velkym tthlem vii¢i ose koryta. Smérem po proudu, se
zvétsujici se velikosti koryta, je ri¢ni dfevo nataceno

317°\';[
1
A Y

\)
A
A

paralelné s proudem. Tim se snizuje jeho vliv jakozto

ﬁ IZZZ° prekazky pro proudéni v koryté, ale roste jeho

2700 N vyznam pro tvorbu naplavii a ochranu brehii
Q‘proudnice (Brierleyetal.,2005).

Obr. 5.9: llustrace ur¢eni orientace kusu.

V pripadé Svratky nebyla orientace urcovana exaktné kvantitativné, nybrz byl kazdy
kus zarazen do jedné ze ti kategorii: priény (31 %), Sikmy (41 %), podélny (28 %). Na obr.
5.10 je zobrazeno relativni cetnostni rozdéleni orientaci kusti v intervalu 10° na
jednotlivych Gsecich. Jiz na prvni pohled jsou patrné velké rozdily mezi jednotlivymi toky.
Na velkych tocich se nejvice uplatiiuje sila proudu, ktera sta¢i kusy pod malym tthlem vici
proudnici. Na tocich stfednich a malych je rozloZeni orientace proménlivejsi a bude vice
odpovidat ndhodnému ptisobeni vice faktori. Na Dyji je orientace ovlivnéna zejména
polohou malych kust v pribfezni z6né, kdy se zachytavaji na stromech ¢i kamenech
vétsinou v poloze kolmé viiéi ose koryta. Dalsi hypotéza byla takova, ze v Sir§im koryt€ jsou
kusy snadnéji nataceny proudem, a proto by se v Sirokych korytech mélo nachézet nejvice
paralelnich a subparalelnich kusi (kusti nato¢enych vii¢i proudnici do 20°). Tento vztah
mezi §itkou koryta a orientaci byl statisticky prokazan. V Sirsich korytech je tedy vice kust
orientovanych paralelné ¢i subparalelné s proudénim.

V literature jsou mnohé pasaze vénovany transportu, kdy je uvadéno, ze pii pohybu
je obvykle kotenovy bal (tlustsi konec) vysSe proti proudu. Je-li transportovany kus
zachycen, tak se mnohdy muiZe pootocit kolmo viici prekazce, tj. ¢asto zaroven také kolmo
viici korytu. Orientace tak nemusi mit vypovidaci hodnotu vzhledem k transportu ri¢niho
dreva, tj. neni jeho indikatorem a zaroven alutochtonni ¢i alochtonni kusy nemuseji mit
predikovatelnou orientaci. Ani na zkoumanych riénich tasecich nebyl zjistén zadny vztah,
ze kterého by bylo mozno stanovit né€jaké pravidlo mezi orientaci a mobilitou.

Smysl méa urceni vztahu mezi délkou kusu a orientaci, ponévadz je vhodné zjistit,
zdali jsou dels$i kusy nataceny proudem obtiznéji nez kratsi. Pokud by se ukazalo, ze délka
nema na orientaci zadny vliv a vSechny kusy jsou viceméné nataceny stejn€, bylo by
vhodné zahrnout tyto poznatky pfi spravé vodnich tokd. Pro tento tcel byly kusy
rozdé€leny podobné jako v predchozim pripadé do dvou soubort. Prvni soubor tvotily kusy
s orientaci od 340° do 20° spole¢né s kusy s orientaci 160° - 200°. Kusy s touto orientaci
muzeme oznacit jako subparalelni.

Hodnota orientace kmene do 20° vii¢i birehu je v literatuie povazovana z hlediska
blokace koryta za malo vyznamnou. Na zkoumanych tisecich se ukéazalo, ze delsi kusy maji
vétsinou praveé vyse uvedené subparalelni uloZeni. Vysledek o prevaze subparalelniho
ulozeni del$ich kust na nékterych tocich ma jedno zcela praktické vyuziti. Nelze totiz
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¢ina Luznici u Suchdolu exhumace subfosilnich kment (obr 5.14). V ptipadé konkrétnich
procesti se nepodarilo determinovat 62 % kusli, na erozi pripada 23 %. Trietim
nejvyznamnéjsim procesem je ptisobeni élovékas 8 %.

~ Vyvrat " Ulom MUfez © Ohryz MExhumace i'Antropogenni materia
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Obr. 5.11: Mechanizmy pfisunu Fi¢niho dfeva na zkoumanych fi¢nich usecich.
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Obr. 5.12: Procesy pfisunu fi¢niho dfeva na zkoumanych fi¢nich usecich.

Statisticky vyznamné vztahy mezi
zahloubenim koryta a pocétem vyvrati
nebyly zjistény. Nejcastéji dochazi
k vyvratu tim zplsobem, Ze strom je
& postupné podemilan a do koryta se vyvrati
i tak, Ze jeho korenovy bal je stredem
otaceni. Za okomentovani stoji velky podil
exhumovanych subfosilnich kust na
prehloubenych tocich, coz svéddéi
o znactném zahlubovani vodnich tokd.
Cinnost bobra je vazana prozatim jen na
feku Moravu, ale na zacatku roku 2010 byly
bobrem pokacené stromy zaregistrovany
| také v Podyji. Ne vSechen material
i (s ) p 5 pokaceny bobrem se vSak dostane do
Obr. 5.13: Bobfich ohryzy vedouci k prisunu  Koryta a ve skute¢nosti je plisobeni bobra
mohutnych strom(, Morava - Straznické Pomoravi.  jeS$té mnohem vyznamné&jsi.
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Aby bylo mozno determinovat skute¢ny Vyznam eroze pro prisun ri¢niho dreva, je
treba omezit mnozinu prisunu na m 3
vyvraty zptisobené erozi (odfiltrovani §
subfosilnich kusti, poptipadé dalsich
kust). Ve vétsiné literatury totiz
zazniva, ze brehova eroze je bezesporu =
nejdtlezitéjsim procesem
zodpovédnym za prisun ri¢niho direva.
Povazujeme-li celkovou mnozZinu
urécenych procest prisunu za
reprezentativni vybér, pak zcela jisté
neplati vztah, Ze brehova eroze je
nejdilezitéj$im prisunovym
mechanizmem. Na malych tocich, kde &
energie vody neni dostate¢na &
k intenzivni bfehové erozi, je dokonce §
tento zplisob prisunu zcela podruzny.
Totéz plati i pro stabilni koryta tzkych
udoli.

Obr. 5. 14 Mohutny exhumovany kmen v Useku LuZnice - Suchol

Konecné mnozstvi ficniho dreva by mél dale ovliviiovat rozsah konkavnich brehi.
V ideédlnim ptipadé by mél platit vztah, zZe ¢im vétsi podil konkav dany bfeh m4, tim vétsi
by mél byt z tohoto birehu ptisun fi¢niho dreva. Tyto bfehy jsou totiZ erodované a svislé (¢i
s velkym sklonem), a tak kromé vyvratti se z nich do koryta dostavaji subfosilni kusy, kusy
vyvracené vétrem, popiipadé€ jakékoliv formy tlomi. Vysledky prokazaly, zZe statisticky
neplati vztah, ze ¢im vyssi podil konkav na daném brehu je, tim vétsi je z daného biehu
prisun. Zjisténa nebyla ani zavislost mezi rozsahem konkév a po¢tem vyvrati.

Vliv vegeta¢niho doprovodu na prisun fi¢niho dieva je zasadni. Je jasné, zZe pokud by
vodni tok protékal jen luénimi porosty, pfisun by byl vazan pouze na alochtonni (popft.
subfosilni) kusy. Z podstaty véci by tedy mély feky protékajici lesnimi oblastmi obsahovat
vice Tiéniho dreva nez vodni toky nelesnich oblasti, respektive toky s vétSim podilem
lesniho vegeta¢niho doprovodu by mély mit vice ficniho dieva nez toky s mensim podilem.
Korela¢ni vztahy mezi podilem biehi tvofenych lesem (typu les nad 30 m $ifky, lem do
30 m §ifky) a poc¢tem kusi fi¢cniho dreva jsou velice silné. Statisticky vyznamny vztah mezi
objemem fiéniho dfeva a rozsahem zalesnénych brehii nebyl nalezen, i presto, Ze by se
zdélo logické, Ze les produkuje objemnéjsi material nezjiny typ vegetacniho doprovodu.

Dalsi analyza ukazala, Ze aby bylo v koryté velké mnozstvi fiéniho dieva, neni nutna
podél koryta pritomnost lesa ¢i lesniho vegeta¢niho lemu. Do téchto vysledki vSak
vstupuje témér nepodchytitelnd moznost ptisunu subfosilnich kusi a alochtonnich kust.
U malych a stfednich toki staéi pro vyskyt fi¢niho dieva pouze biehovy porost, ponévadz
malé pritoky neptlisobi velkou lateralni aktivitu, a také vétsina kusti neodplave. Praveé
u téchto tokd je z hlediska fi¢niho dreva vyskyt lesa ¢i lemu bezvyznamny. Teoreticky
nejvyznamnéjsi mista prisunu, porostlé konkavni birehy, nejsou u mensich vodnich tokt
zhlediska prisunu fi¢niho dieva zcela zasadni.

LNV

5.6 Zpusoby prirozeného kotveni ricniho direva v koryté

Kazdy kus fi¢niho dfeva se nachézi ve své aktualni poloze z urcitého diivodu. Na jeho
stabilitu pak miZeme usuzovat ze zpusobu zachyceni v koryté. Neni v§ak mozno tyto
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uvahy zevSeobecnovat, ponévadz velky kus pevné zachyceny ve velkém koryté je jisté
méné stabilni nez velky kus v malém koryté, ktery neni kotven zadnym zpiisobem. Cilem je
zejména porovnani zpisobu zachyceni mezi jednotlivymi fekami (viz obr. 5.15).
Nejcetnéjsim zptisobem pozice (zachyceni) fiéniho dreva je volné v koryté, tj. kusy lezi
relativné volné na pevném podkladu. U téchto kusi se velké stabilita nepfedpokladé, a tak
jsou potencialné€ mobilni ¢i jejich mobilita zavisi na dalsich faktorech jako je korenovy bal,
vétve, pozice apod. Kusy klasifikované jako ¢asteéné vyvraty a ¢aste¢né alomy jsou stabilni
pouze docasné a je otazkou dal$iho vyvoje, jak se budou chovat. Diilezité vsak je, Ze kusy
oznacené v dobé mapovani jako alochtonni mohou byt na daném misté jiz pomérné
stabilné kotveny (napiiklad sedimenty) a v dalSim obdobi tak byt zcela stabilni.
Antropogenni zptisob zachyceni na Dyji reprezentuji kusy zachycené na jezech.

mCasteény vyvrat - mCasteény Glom Zachyceno na fiénim dievé
{1 Zachyceno na vegetaénim doprovodu =Lezi v koryté ‘. Zaneseno sedimenty
—Zachyceno antropogenné

100% 7 -

80% -

60% -

Podil kust

40%

MJ--II-L
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Morava - SP Morava - LP Luznice - Luznice - Luznice - Nova Moravka Dyje
Suchdol Halamky Ves

Obr. 5.15: Zplsoby kotveni Ficniho dfeva ve zkoumanych Usecich.

Podobné nejednoznacnou interpretaci vykazuje i kontakt mezi biehy a ri¢nim
drevem (viz obr. 5.16). Je vidét, Ze naprosta vétSina kust se brehi nedotyka ci se dotyka
pouze v jednom bodé€. Toto je zplisobeno ziejmé zejména proudénim vody, kdy pouze ty
nejvetsi kusy, lezici napti¢ korytem a dotykajici se obou breht, si jsou schopny svou
polohu dlouhodobé zachovat. Navic takovéto kusy se mohou teoreticky vyskytovat pouze
na tocich, kde je sirka koryta mensi nez maximalni vyska vegeta¢niho doprovodu. Tyto
kusy jsou relativné stabilné kotveny, na druhou stranu, za zvySenych pritokid jsou
vystaveny silnému proudu. Lze tedy predpokladat, Ze kusy lezici napti¢ korytem budou
mit velmi velké rozmeéry, a tudiz budou mit nejvétsi potencial blokovat koryto. Kusy lezici
mimo koryto opét indikuji specifi¢nost Dyje, respektive Moravky.

HBez kontaktu MV jednom bodé " Pres koryto : Paralelné se brehem = Mimo koryto
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N I l
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Obr. 5.16: Kontakt mezi Fiénim dfevem a bfehy na zkoumanych Usecich.
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Statistické vyhodnoceni odkrylo vyznamné vztahy mezi po¢tem kusii leZicich napric
korytem a poctem kusii piresahujicich svoji délkou jak minimalni, tak i primérnou sitku
koryta. Na nékterych tsecich je velmi pravdépodobné, Ze kusy delsi, nez primérna sirka
koryta, koryto preklenou, jinde je pravdépodobnost velmi mala. Zjednodusené feceno,
napriklad na Moravce lezely vSechny kusy delsi nez je primérné Sitka koryta naptic
korytem. Naproti tomu, druhy extrém tvorila Cerna Opava, kde z 12 kusi delsich, nez je
primérna sirka koryta, lezel napric pouze jeden. Z toho plyne, Ze neni mozno jednoznaéné
a pausalné definovat potencialné nebezpeéné kusy, které blokuji koryto z jednoho birehu
nadruhy.
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6 Dynamika ri¢éniho dreva

Dynamikou rozumime c¢asové zmény charakteristik (parametra) fi¢niho dieva, bud
strukturalnich, funkénich ¢i prostorovych. Piiklady casovych zmén strukturalnich
charakteristik jsou zmény v po¢tu kusti ¢i objemu ficniho difeva ve sledovanych tsecich
vodnich tokt, ¢i zmény velikostnich charakteristik (tloustky a délky) v daném tseku.
Prikladem zmén ve funkcich fi¢niho dfeva je zména poctu a druhu drobnych tvarti dna a
brehit vodniho toku v zavislosti na zménach mnozstvi a vlastnosti pritomného ri¢niho
dreva. Prostorovymi zménami rozumime zejména prisun stromi do tfeky a jejich
transport vodou déle po proudu. Casové zmény (dynamika) strukturalnich, funkénich i
prostorovych charakteristik fi¢niho dfeva jsou vzajemné kauzalné provazany. Z vyse
nastinénych otazek prezentujeme pouze vybrané okruhy problémi. Zamérili jsme se
jednak na otazky pravdépodobnosti odplaveni a transportni vzdalenosti kusti dfeva za
zvySenych vodnich stavli, zmény mnozstvi dfeva v kratkych, vybranych ri¢nich asecich
(bilancovani) a testovali jsme moznost datovani prisunu stromt do feky
dendrochronologickymi metodami. Pouzili jsme rovnéz nepiimé zpiisoby studia
dynamiky fiéniho dreva prostfednictvim vyzkumu dfevnich akumulaci (indikator
transportu dieva povodnémi) a sledovani stupné rozkladu ri¢niho dreva (indikator
¢asového priibéhu prisunu stromi do feky).

6.1 Monitoring povodnového transporturi¢niho dreva

Studium pohyblivosti (mobility) ficniho dfeva ma svoje opodstatnéni zejména z pohledu
vodohospodarské praxe. Plovouci dfevo se zachycuje na vodnich stavbach, jako jsou
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propustky, mostni pilife, ndhony, jezy ¢i hraze vodnich nadrzi, a mtze zptsobit jejich
poskozeni ¢i narusit jejich bezpeény provoz. Uzite¢n4 je v tomto ohledu zejména znalost
podminek, za jakych (pfi jakém priitoku) bude dfevo odplaveno a jaka bude jeho
transportni vzdalenost. Pravdépodobnost odplaveni kusu dfeva je dana vnéjSimi
okolnostmi (pozice v Fi¢nim koridoru, hydraulické podminky, vodni stav) a vlastnostmi
samotného kusu dfeva (rozméry, habitus, pfitomnost prirozenych zptisobti kotveni).

Jednim ze zpisobt, jak odpovédét na otazky podminek odplaveni a transportni
vzdélenosti, je oznaceni vybranych kusti dieva, zameéreni jejich polohy a nasledné
dohledani po povodnovych udélostech. Oznacené kusy se opakované dohledavaji a
kontroluji vzdy po urcité dobé (po povodnovych udalostech, pfipadné s pravidelnym
intervalem jednou ¢i dvakrat ro¢n€). Pomoci takto koncipovaného monitoringu lze
odvozovat, jak se budou chovat kusy fi¢niho dfeva rtznych vlastnosti pti rizné velkych
pritocich (pocet a kulminacéni pratoky povodni v obdobi mezi dvéma nasledujicimi
kontrolami). Soucasné lze studovat, jak reagovaly na povoden kusy dreva rtiznych
vlastnosti. Za timto ucelem bylo provedeno oznaceni vybranych kusti dfeva na LuzZnici,
Moraveé (Litovelské a Straznické Pomoravi) a Moravce.

K oznaéeni kusti dfeva byly pouzity hlinikové stitky s vyrazenym ¢éiselnym kdédem a
cervené textilni stuhy. Poloha kazdého kusu byla zaméfena GPS prijimacem; polohova
chyba zaméreni dosahovala hodnoty 3 az 6 m. Nasledn€ byla provedena, vzdy zhruba po
jednom roce, kontrola oznadenych kusti a zamétena jejich nova poloha (viz tab. 6.1).
Monitoring byl zahajen v roce 2008 a pokracoval az do roku 2011. Vyjimkou byla feka
Moréavka, kde byly kusy oznaceny az v roce 2009. Monitoring na Moravce byl ukonéen
v roce 2010, kdy kvétnova povoden zcela pretvorila fecisté a odnesla ¢i pohibila pod
sedimenty a noveé naplavené dfevo vSechny oznacené kusy.

Tab. 6.1: Terminy prvotniho oznaceni a nasledné kontroly kusl dfeva, u kterych byla sledovana jejich mobilita
(uveden je mésic arok).

Luznice VIII/2008 1X/2009 VIII/2010* VI1/2011
Morava — Litovelské Pomoravi VIII/2008 VI1/2009 VI1/2010 VI1/2011
Morava — Straznické Pomoravi VI11/2008 1X/2009 1X/2010 VI/2011
Moravka 111/2009 1V/2010

*V roce 2010 byl z diivodu setrvale vysokych vodnich stavi zkontrolovan pouze jeden ze tfi monitorovanych usek,
jednalo se o Usek u Suchdolu n.L.

Metoda monitoringu pomoci Stitkovani je jednoduché a levna, ma ovSem i sva
uskali, a to predevsim to, Ze ne vSechny oznacené kusy se podari znovu dohledat. Jednak
mohou byt odneseny na prilis velkou vzdalenost, v pripad€, Ze nejsou odplaveny, mohou
byt zaneseny sedimenty ¢i dalsim dievem a stitek pak jiz neni viditelny. Na Luznici bylo ve
trech dil¢ich tsecich oznaceno celkem 29 kusiti dieva, na Morave v Litovelském Pomoravi
30 kusti, na Moravé ve Straznickém Pomoravi 19 kustt a na Moravce 31 kusti. Konkrétni
kusy dieva byly vybirany tak, aby reprezentovaly rtiznou polohou v rameci koryta, riiznou
velikost a riznou zachovalost korenového balu a vétvi (viz tab. 6.2 a 6.4). Kusy nenalezené
v dalsich letech v ramci zkoumaného ri¢niho tiseku, byly povazovany za odplavené a
dohledavany dale po proudu jiz nebyly. V nasledujicim textu jsou jako priklad uvedeny
vysledky monitoringu z feky Moravy pro tiseky v Litovelském a Straznickém Pomoravi.

Morava — Litovelské Pomoravi

V ramci monitoringu bylo sledovano celkem 30 kusti fiéniho dfeva, z nichz ziistalo
po tfech letech monitoringu v aseku dlouhém 2,85 km zachovano 15 kusti. Nejvétsi abytek
kust dieva nastal v prvnim roce monitoringu (11 ks), v dalsich dvou letech ubylo vzdy
pouze po dvou kusech. V prvnim obdobi (bfeznu 2009) prosla monitorovanym tisekem
1leta povoden, ktera ziejmé odplavila nejméneé stabilni kusy. Zbylé stabiln€jsi kusy pak
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v koryté vétSinou pretrvaly i presto, Ze na né v pozd€jsi dobé ptisobily i vétsi povodné (Q,
vIII/2010 a V/2010, Q, v VI/2010, Q, v I/2011). Nékteré z oznacenych kust se podatilo
v nasledujicich letech dohledat a urcit tak jejich transportni vzdalenost. V obdobi mezi
roky 2008 a 2009 byl kus ¢. 8 posunut rovnym tsekem koryta o 10 m, kus ¢. 12 byl
transportovan zakrutem koryta na vzdalenost 170 m, kus €. 15 byl piemistén o 620 m déle a
ulozil se v jednom z mensich, bo¢nich koryt, kus ¢. 21 byl posunut 80 m zakrutem a kus
¢. 25 se premistil o 55 m rovnym tsekem. Pfehled o meziro¢nich zménach oznacenych
kusti podéavatab. 6.3.

Tab. 6.2: Vlastnosti oznaCenych kusu fi¢niho dfeva v Litovelském Pomoravi, u kterych byla opakované
monitorovana jejich mobilita (stav v roce 2008). Cervené jsou podbarveny kusy, které ze sledovaného Useku
Moravy béhem obdobi monitoringu (2008—2011) zmizely.

Pramér Délka Poloha

Cislo &titku Kofenovy bal Zachovani koruny Zonace Orientace - Kotveni
(cm) (m) na konkave

4 19 14 ne hlavni vétve 100/0/0 napfic¢ ano na Fiénim drevé

5 70 31 zachovali hlavni vétve 100/0/0 iodél ano na ficnim drevé

8 33 21 naznaky hlavni vétve 100/0/0  podélné ano na Fiénim drevé

9 18 13 na’znaki holi’ kmen 100/0/0 iodélné ano zaneseno sedimenti
1 41 30 naznaky holy kmen 100/0/0  podélné ano ne

12 17 3,2 naznaky holy kmen 100/0/0 napfi¢ ano na Fiénim drevé

zachoval hlavni vétve 100/0/0 odélné ano na fiénim drevé

18 39 13 naznaky holy kmen 100/0/0 Sikmo ano na zivé vegetaci
19 23 17 komiletnl’ holi’ kmen 100/0/0 iodélné ano zaneseno sedimenti
21 20 8 naznaky hlavni vétve 100/0/0  podélné ano ne

22 52 23 3 hlavni vétve odélné ano zaneseno sediment

26 1" 9 zachovaly hlavni vétve 100/0/0  podélné ano na Fiénim drevé
27 30 4 zachovaly holy kmen 100/0/0 Sikmo ano zaneseno sedimenty
28 31 13 zachovaly hlavni vétve 100/0/0  podélné ano na fiénim drevé

9 21 12 ano y VY

2 komiletm’ hlavni vétve 100/0/0 iodélné éésteéni vivrat

Tab. 6.3: Vysledky monitoringu mobility oznacenych kusl fi¢niho dfeva na fece Moravé v Litovelském
Pomoravi (obdobi 2008 - 2011).

Datum kontrolniho monitoringu (mésic/rok) VI11/2009 VI1/2010 VI1/2011
N-letost nejvétsi povodné v dobé sledovani (mésic/rok) 1 (111/2010) 5 (VI/2010) 2 (1/2011)
Kulminaéni pritok (m3/s) 120 170 135
Pocet dohledanych kus( bez zmény pozice 14 13 14
Pocet dohledanych kusi se zménou pozice 5 4 1
Pocet nedohledanych kusu 11 13 15

Pohled na vlastnosti kust, které byly z monitorovaného tiseku odplaveny, ukazuje,
Ze nevykazuji specifické vlastnosti, které by je predurcovaly k prednostnimu odplaveni.
V nékterych ptipadech se jedna i o pomérné rozmeérné kusy se zachovalym kompletnim
kotfenovym balem a hlavnimi vétvemi (kus ¢. 14). Naopak odplaven nebyl kus s tloustkou
pod 20 cm a délkou pod 4 m bez zachovalého kotenového balu a vétvi (¢. 12). Monitoring
pouze naznacuje, ze urcitou roli zrejmé hraje pritomnost dobie zachovalého kofenového
balu, ktery ptisobi jako stabilizacni prvek. Moznost ¢isténi koryta od dieva, které by
provedl spravce toku, lze vtomto pripadé spise vyloudit.
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Morava - Straznické Pomoravi

V ramci monitoringu bylo sledovano celkem 19 kusti riéniho dreva, z nichz ztistalo
po trech letech monitoringu v tseku dlouhém 2,8 km zachovano 11 kust. Dva
z nejrozmérnéjsich kust byly evidentné z koryta odstranény spraveem toku. Navzdory
tomu, ze se jedna o dolni tok Moravy se zna¢nym priitokem a velkou Sitkou koryta
presahujici vyrazné délku monitorovanych kusti dreva, byl ubytek sledovanych kust
mensi nez o¢ekavany. Korytem prosla v monitorovaném obdobi 100leta voda (bfezen
2010), presto se vice nez polovina sledovanych kusti udrzela na ptivodnim misté. U kust,
které zménily polohu, ale podarilo se je dohledat, byly zaznamenany transportni
vzdalenosti, které lezi na hranici presnosti méteni pouzitého GPS pristroje. Zaznamenany
byly spiSe zmény v orientaci vii¢i ose koryta (proudnici). Podobné jako v Litovelském
Pomoravi zmizely kusy s velmi odliSnymi vlastnostmi a nelze jednoznacné stanovit, které
strukturalni charakteristiky lze povazovat za podstatné pro zvyseni stability fi¢niho dreva.
Celkova mobilita kusti vykazuje vztah k vyskytu (frekvenci) povodni béhem obdobi
monitoringu. V roce 2009, po priichodu jedné desetileté povodné, nebyly dohledany
pouze 3 kusy (coz odpovida 16 % z celkového poctu oznacenych kusii). V roce 2011, po
priichodu dvou padesatiletych a jedné stoleté povodné nebylo dohledano celkem 6 (32 %)
oznacenych kusii. Prehled o meziro¢nich zménach oznaéenych kusti podava tab. 6.5.

Tab. 6.4: Vlastnosti oznaCenych kus( Finiho dfeva ve Straznickém Pomoravi, u kterych byla opakované
monitorovana jejich mobilita (stav v roce 2008). Cervené jsou podbarveny kusy, které ze sledovaného Useku
Moravy béhem obdobi monitoringu (2008-2011) zmizely. Modfe jsou podbarveny kusy, které byly z koryta
odstranény spravcem toku.

P(rsnr?)e r D(enI1I<)a Kofenovy bal Zachovani koruny Zonace Orientace Poloha Kotveni

Cislo $titku
na konkavé

2 45 16,5 zachovali' hlavni vétve 100/0/0 iodélné ne ne
4 70 21,7  kompletni hlavni vétve 100/0/0  Sikmo ano &astecny vyvrat
5 30 18,6 ne holy kmen 100/0/0 podélné ano zaneseno sedimenty

19 10,5  kompletni koruna 100/0/0  napfi¢ ne castecny vyvrat

14 ne hlavni vétve 100/0/0 podélné ano ne

oo
©

11 22 4 Ne holi' kmen 100/0/0 iodélné ne ne

13 41 9 kompletni koruna 100/0/0  nap¥i¢ ne Castecny vyvrat
14 21 4,3 ne hlavni vétve 100/0/0 podélné ne ne

15 38 13,5 ne hlavni vétve 100/0/0 podélné ano ne

16 89 21 zachovaly holy kmen 100/0/0 podéiné ano ne

18 64 24 zachovaly hlavni vétve ~ 100/0/0 podélné ano ne

19 24 7,5 naznaky hlavni vétve 100/0/0 podélné ne zaneseno sedimenty
20 85 15,5 ne hlavni vétve 100/0/0 _ Sikmo ne zaneseno sedimenty

Tab. 6.5: Vysledky monitoringu mobility oznacenych kusu fiéniho dfeva na fece Moravé ve Straznickém
Pomoravi (obdobi 2008-2011).

Datum kontrolniho monitoringu (mésic/rok) 1X/2009 1X72010 V1/2011
N-letost nejvétsi povodné v dobé sledovani (mésic/rok) 10 (111/2009) 100 (111/2010) 50 (V/2011)
Kulminaéni pritok (m°/s) 590 720 520
Pocet dohledanych kusu bez zmény pozice 14 13 12
Pocet dohledanych kust se zménou pozice 2 2* 2*
Pocet nedohledanych kusut 3 3 6

* U jednoho kusu doslo mimo zménu orientace také k jeho posunu po proudu.

Deset z monitorovanych kust fiéniho dfeva bylo piivodné orientovano napti¢
korytem. Jednalo se vesmés o kusy se zachovalou korunou véetné malych vétvicek
(5 kusti) ¢i hlavnimi vétvemi (3 kusy). V pripad€ pri¢né orientovanych kusii se jevi dobra
zachovalost koruny dobie vysvétlitelna tim, Ze se jedna o kusy, které se do koryta dostaly
relativné nedavno, tudiz na né proud ptisobil relativné nejkrats$i dobu a nedoslo tak zatim
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kjejich natoceni po proudu. Stromy destabilizované brehovou erozi se vyvraceji do koryta
kolmo ke biehu. Z téchto 10 kusti byly v obdobi monitoringu 2 kusy roziezany a z vétsi ¢asti
odstranény z koryta (kus ¢.1, 3). U poloviny téchto kusti nebyly zaznamenany béhem 3 let
monitoringu zadné zmeény, kusy ziistaly orientovany napric¢ korytem. Dalsi tti kusy (¢. 6,
10, 13) postupné zmeénily svoji orientaci z ptivodné témér kolmé na paralelni s proudnici.
Ve vsech trech pripadech se ptitom jednalo o kusy s kompletni korunou, vyvraty dosud
¢asteéné spojené koteny se bfehem, které pfi primérném vodnim stavu nelezi celym
kmenem ve vod€. Zachovaly bal se tak stal osou otaceni celého stromu korunou smérem po
proudu, pti¢emz rychlost tohoto otodeni byla kolem 40° za rok. Tato hodnota je
mnohonasobné vétsi, nez u kusi lezicich bud’ zcela v koryté toku, nebo pouze s ¢asteéné
zachovalou korunou.

Dale byl ve Straznickém Pomoravi sledovan proces prisunu stromi do koryta. Za
timto acelem byl v zari 2009 vybran cca 350 m dlouhy tisek konkavniho birehu s lesnim
porostem dosahujicim az k biehové hrané; breh podléha pomérné rychlé brehové erozi.
Jedna se o levy breh zakrutu 1,1 km pod silniénim mostem spojujicim Bzenec—Privoz a
Straznici. Zde byly vSechny stromy rostouci do vzdalenosti 3 m od biehové hrany oznaceny
Stitky. Cilem bylo postihnout éasovou dynamiku prisunu stromi do koryta reky
v dtsledku biehové eroze. Nésledny monitoring oznacenych stromt byl proveden
v ¢asovych intervalech, které postihly ptisobeni velkych jarnich povodni v letech 2010 a
2011 (viztab. 6.6).

Tab. 6.6: Kvantifikace pfisunu strom0 do koryta Moravy v disledku bo¢ni eroze konkavniho bfehu (obdobi
2009-2011).

Interval monitoringu stromd 1X/2009 - X/2010 X/2010 - VIII/2011
Pocet stromud do vzdalenosti 3 m od stavajici bfehové hrany 26 32

Pocet stroml vyvracenych do koryta 16 3
Celkovy objem vyvracenych stromu (ms) 30,4 9,2
Objem vyvracenych stromd na 100 m koryta (ms) 8,7 2,6
Primérna vzdalenost vyvracenych stromu od puvodni bfehové hrany (m) 2,4 1,8

Mnozstvi stromi, které se do koryta dostavajiv dtisledku bfehové eroze, je zavislé na
poctu, trvani a kulmina¢nim pritoku povodni a na porostni hustoté (pocet stromi na
jednotku plochy nivy) ptilehlého luzniho lesa. V obdobi mezi roky 2009 az 2010 (se dvéma
jarnimi povodnémi o Q,, a Q,,,) ustoupil bfeh v dtisledku bo¢ni eroze v priiméru o 3 m za
rok. Naopak mensi jarni povoden v roce 2011 (Q,,) méla za nasledek nepomérné mensi
prisun stromt do koryta, pri¢emz primeérny tstup birehové hrany vobdobi mezi roky 2010
a 2011 byl pouze 0,7 m.

6.2 Sledovanibilance ricniho dreva vimodelovych riénich tasecich
Dal$im moznym zplisobem, jak studovat bilanci a mobilitu fiéniho dfeva, je zaloZeni
bilanénich aseki. Tato metoda spoéiva v oznacdeni veskerych kust hrubého ri¢niho dieva
v daném tuseku a naslednych periodickych revizich. Kusy jsou detailné popsany a
zfotodokumentovany. Usek miiZze mit délku od nékolika desitek do nékolika stovek metrii.
Také podrobnost sledovani mtize nabyvat nékolika arovni. V uréitych ptipadech miize byt
predmétem zajmu pouze donaska/odnos a v tomto pripadé sta¢i dohledat dfive oznacené
kusy a oznacit nové priplavené. Pti detailné€jsim pohledu miizeme studovat také transport
v bilan¢nim useku, k ¢emuz potrebujeme mit vSechny kusy detailné zameérené. To se
obvykle d€la tak, ze se na kus pripevni dva Stitky, které se geodeticky ¢i pomoci GPS
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zaméri. Tento pristup zvolili a publikovali naptiklad Kozeny et al. (2006) pri studiu
kotvenych stromii v NPR Vrapac v Litovelském Pomoravi. Mezi hlavni vyhody této metody
patfi pomérné velky soubor kusii s prokizanou ¢i vylouéenou mobilitou, zndme také éas
transportu. Na druhou stranu nejsme schopni uréit, kam byl ptipadné kus z tseku
vyplaven, respektive odkud byl priplaven. Ne vzdy se podari oznadit naprosto v§echny
kusy v tiseku z divodu hluboké vody ¢i neprehlednosti dfevni akumulace.

Bilanéni tiseky byly zaloZeny v roce 2009 na Moravé v Litovelském Pomoravi o délce
60 m a v roce 2010 na Luznici u Suchdolu o délce 70 m. Z vysledki vyplyva, zZe dynamika
fiécniho dieva je i na téchto stiedné velkych fekach pomérné vysoka a to i presto, ze
vusecich neprosly velké povodné. Vysledky jsou uvedeny nize v textu.

Morava

Rok Akce

2009 oznaceno 32 kust

2010 dohledano 18 kusti oznacenych v roce
2009, oznaceno 16 novych kusii
N-letost povodné: 2

2011 dohled4dno 17 kusti oznadenych v roce B8
2009 dohled4dny 3 kusy oznalené | N
vroce 2010, oznaceno 10 novych kusi
N-letost povodné: 1

Porovname-li kusy, které odplavaly
(priplavaly), a které zlistaly nemobilni, zjistime,
Ze mezi témito soubory neni témér zadny rozdil. =
Kusy, které nebyly vodou posunuty, mély =
vétSinou alespon zachovaly kofenovy bal. |
Vysledky je mozno shrnout tak, Zze v pripadé
Moravy nezavisi transport na parametrech
ri¢niho dreva a je nahodny. Z dalsich zkuSenosti
vyplyva, Ze jiz na Tece této velikosti nema
transport zadné limity, ponévadz byl
zaregistrovan pohyb velmi velkych kust
s kompletnim korenovym balem ¢i byly zcela
rozplaveny velké a do té doby stabilni §
akumulace (viznapiiklad obr. 6.1).

Obr. 6.1: Mohutny strom odplaveny z bilanéniho
LuZnice useku na Moravé v Litovelském Pomoravi.
Rok Akce
2010 oznaceno 24 kusu
2011 dohledano 18 kusti oznacenych v roce 2010
oznaceno 14 novych kust
N-letost povodné: 5

Kusy, které odplavaly, byly vyrazné kratsi a ten¢i nez kusy bez pohybu. Odplavené
kusy mély podobu holych kmenti a nemély kotenovy bal, vykazovaly malo stabilni zptisob
kotveni a nemély kontakt se birehem. Nové kusy v tseku mély podobné parametry jako
kusy odplavené. Ze c¢trnacti nové oznacenych kusti miizeme vSak osm povazZovat za
stabilni, lezici na dné, které byly za vys$siho vodniho stavu pfi prvotni inventarizaci tseku
prehlédnuty. Bylo zjisténo, ze kusy dosahujici délky piiblizné 2/3 Sifky koryta jsou jiz
pomérné stabilni.
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Z tohoto dil¢iho vyzkumu vyplyva, Ze studium dynamiky a transportu ri¢niho direva
metodou bilanéniho tseku je vhodny postup. Podivame-li se na mnozstvi potazmo objem
drrevni hmoty v Gsecich, zjistime, Ze materidlu vyrazné neptibyva ani neubyva. Celkovy
pohyb materialu je dynamic¢téjsi v pripadé vétsiho koryta Moravy, kde také nebyly zjistény
74dné limity transportu. Usek na Moravé byl situovan do konkavniho bfehu zékrutu,
kdezto na Luznici se jednalo o rovny tsek. Je mozno konstatovat, Ze v pripad€ zakrutu je
dynamika fiéniho dfeva vétsi a to i po odfiltrovani intenzivniho pfisunu novych stromt
zerodovaného brehu.

6.3 Naplavené drevni akumulace — Dyje, Luznice, Morava

Studium mobility fi¢niho dfeva pfimymi metodami, jako je sledovani stitkovanych kust ¢i
bilancovani v kratkych usecich fek, je pomérné obtizné. DalSim zptisobem, jak ziskat
znalosti o podminkach transportu direva v frekach, je studium naplavenych (alochtonnich)
¢i kombinovanych drevnich akumulaci. Ze studia akumulaci je mozné ud€lat si predstavu,
jaké jsou vlastnosti kusti dieva, které byly transportovany béhem povodni ¢i jak vypadaji
mista pfednostniho zachytavani plovouciho dieva. Obsahem této kapitoly jsou vysledky
zkoumani rtznych forem alochtonnich drevnich akumulaci na fekach Dyji, Luznici a
Morave.

6.3.1 Dyje — extrémni povodneé v letech 2002 a 2006 a jejich vliv na vznik
drevnich akumulaci

Uvod

Mapovani a méreni dievnich akumulaci probihalo v prostoru mezi vodnimi dily
Vranov a Znojmo v tseku reky Dyje dlouhém 42 km; v ¢asti tohoto tiseku je Dyje hrani¢ni
fekou mezi Ceskou republikou a Rakouskem. Motivaci pro vyzkum dievnich akumulaci
byla situace, ktera nastala po priplaveni velkého mnozstvi dfevniho materidlu do nadrze
Znojmo pri jarnich povodnich v letech 2002 a 2006. Priplavené direvo pokrylo hladinu
nadrze a hrozilo zablokovani prelivu pfehrady s moznosti preliti sypané hraze a jejim
naslednym poskozenim. Po prvni povodni provedl spravce toku (Povodi Moravy, s.p.)
odklizeni ¢asti dievniho materialu v celém tseku mezi hrazemi nadrzi Vranov a Znojmo;
zpracovano bylo cca 1 200 m® dievniho materialu (vcetné jemného dieva) (Porizka a
Vanéura, 2003). Delsi a objemnéjsi kusy byly pouze porezany na krat$i polena a
ponechdny na misté k zetleni. Na rakouské strané feky byl naopak uplatnén striktné
bezzasahovy pristup. Podobna situace nastala v roce 2006. Analyza obrazu provedena na
fotografiich dfevniho materialu, ktery pokryl hladinu nadrze pti druhé povodni, ukazala,
ze do nadrze bylo priplaveno cca 1 250 ks hrubého ti¢niho dfeva s objemem cca 80 m’
(Kozeny a Simon, 2006).

Hlavnim cilem této ¢asti vyzkumu bylo prispét k lepSimu porozuméni procesim
transportu fi¢niho dieva, jeho ukladani a tvorbé dievnich akumulaci. Data ziskana pri
terénnim vyzkumu byla vyuZita pro zodpovézeni ¢ty hlavnich otazek: (1) jaké je mnozstvi
a prostorové rozsireni direvnich akumulaci v fi¢énim koridoru, (2) zda tvorbu akumulaci
podminuje geomorfologicky charakter idolniho dna (napt. morfometrické parametry
jako sirka koryta a nivy, polomér meandri, sklon koryta), (3) jaké jsou vlastnosti dfevnich
akumulaci (napft. pozice, typ, velikost), (4) jaké jsou vlastnosti kusii tvoricich akumulace
(napft. rozméry, stupen rozkladu).
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Pracovni metody

Pro mapovani drevnich akumulaci bylo vybrano 60 tusekti o délce 200 m. Vybér
usekl byl proveden stratifikovanym ndhodnym vybérem. Pro stratifikaci byl pouzit
ptidorysny vzor udoli; tretina tsekd byla situovdna na vrcholech meandrt, tfetina
v inflexnich bodech a tfetina ve vstupni, respektive vystupni vétvi meandrti. Béhem
terénnich praci byly pridany jesté dva tseky navic, celkem bylo tedy zmapovano 62 Gsekti
o celkové délce 12,4 km (obr. 6.2). Terénni prace probéhly v ¢ervnu a ¢ervenci roku 2009.
Akumulace byly mapovany v koryté a také v nivé a na apati svahi (v tsecich bez vyvinuté
nivy) do irovné povodné v roce 2006. V kazdém tseku byly registrovany akumulace, které
obsahovaly minimalné tfi vzajemné se dotykajici kusy hrubého fi¢niho dieva. Pro kazdou
drevni akumulaci byly zaznamenény geografické souradnice, aby mohly byt nasledné jeji
parametry vyjadieny prostorové v GIS.
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Obr. 6.2: Rozmisténi Usekll pro mapovani dfevnich akumulaci podél fi¢niho koridoru Dyje mezi vodnimi dily
Vranov a Znojmo, mapovani probéhlo v roce 2009.

Pro kazdou akumulaci byl zjistovan soubor parametri, které popisuji jeji
prostorovou pozici, geneticky typ, pocet obsazenych kusti deva, rozméry a pritomnost ¢i
nepritomnost blokac¢nich prvkd (jako napriklad stojici stromy nebo balvany), které
podporovaly depozici unaSeného dreva. Rada akumulaci méla kompaktni jadro, ze
kterého tréel do strany jeden ¢i vice dlouhych kusti dieva. V takovém pripad€ byly méreny
jednak rozméry kompaktni ¢asti (jadra) akumulace a dale celkové rozmeéry se zahrnutim
kust vycnivajicich do stran. V rdmeci kompaktnich rozmért se nachazi prevazna éast
drevni biomasy akumulace, celkové rozméry jsou zase podstatné z hlediska funkci
akumulace ve fluvidlnim systému, zejména jejiho hydraulického efektu a zachytavani
dalsi organické hmoty. Pro vSechny kusy dfeva tvorici akumulace bylo zjistovano, zda jsou
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autochtonni nebo priplavené. Autochtonnimi se rozumi kusy, které nebyly
transportovany vodou, a u kterych bylo mozné poznat jejich ptivodni polohu. Alochtonni
pak jsou kusy transportované vodou alesponn na vzdalenost rovnou jejich délce.
Kombinované jsou akumulace, ve kterych se nachazi lokalni, velky kus dieva na ktery byly
naplaveny dalsi kusy. Pro kazdy kus byly dale zjistovany jejich rozméry, zachovalost a zda
byly uriznuté motorovou pilou (antropogenni prisun). Pro kazdy tsek byly zjistény
néasledujici geomorfologické charakteristiky idolniho dna: sifka koryta, §itka nivy (zvlast
vpravobrezi alevobrezi), sklon koryta a polomér meandru.

Pocet a objem dievnich akumulact

V ramci zkoumanych tsekit bylo zmapovano celkem 200 dievnich akumulaci.
Z tohoto poctu se nachazelo 193 v pribrezni zoéné (na brezich a v nivé) a pouze 7 primo
v koryté. Zadna z akumulaci, které se nachazeji v koryté, neni poloZena piimo uprostied
koryta ¢i v proudnici, ale vzdy v blizkosti jednoho ze btehid. Z akumulaci, které se
nachéazely v pribrrezni zoné, bylo poloZeno 89 v pravobrezi a 104 v levobrezi. Na ¢eském
statnim zemi bylo zjisténo 129 akumulaci, na rakouském tzemi pak 71 akumulaci.
V akumulacich bylo zméfeno 1476 individualnich kusti dieva, coz piedstavuje 196,978 m?
drevni biomasy. Zaznamenany pocet kusti v§ak predstavuje pouze minimalni hodnotu,
protoze uvnitt velkych akumulaci se nachazi neurc¢ené mnozstvi pohfbenych kusi, které
nebylo mozné zmérit. V pravobrezi je v akumulacich zachyceno 618 kusti obsahujicich
77,738 m® dfevni biomasy, v levobtezi pak 858 kusii obsahujicich 119,246 m® dfevni
biomasy. Z toho na éeském statnim tGzemi je zachyceno v akumulacich 1159 kusi
sobjemem 151,472 m’, na rakouském tizemi pak 317 kusti s objemem 45,506 m®.

Prostorové rozsireni direvnich akumulact

Pocet akumulaci zjistény v jednotlivych tsecich je zna¢né rozkolisany; v 18 tisecich
nebyly nalezeny zddné akumulace, maximalni pocet akumulaci zaznamenanych vjednom
useku je 25. Primérné se vyskytuje 16 akumulaci na 1 km fi¢niho koridoru. Z obr. 6.3 je
patrné rozlozeni poc¢tu a objemu akumulaci v jednotlivych tsecich a také v zavislosti na
vzdalenosti od hraze nadrZze Vranov (od pocatku zajmového tzemi). Po¢ty a objemy
akumulaci jsou uvedeny zvlast pro pravy a levy bieh, protoze vétSina akumulaci se
nachéazela v pribfezni zon€. Z grafu je patrné, ze rozmisténi akumulaci v podélném sméru
je znacné nerovnomeérné. Podél reky se cyklicky stridaji tiseky s vyraznéjsi retenci riéniho
dreva s Gseky s malou tvorbou akumulaci nebo zcela bez nich. Celkové lze konstatovat, ze
tvorba akumulaci byla mensi v hornich dvou tfetindch zkoumaného tzemi a jejich
mnozstvi nepravidelné nartistalo smérem po proudu. V hornich dvou tretinach
zajmového uzemi se nachazi 72 akumulaci, v dolni tfetiné 128 akumulaci. Skokové se
pocet akumulaci a objem dfevni hmoty v nich obsazeny zvétsuje ve vzdalenosti 28 km od
hraze nadrze Vranov. Zadné akumulace pak nebyly zaznameniny na samém konci
zdjmového tzemi v dosahu vzduti nadrze Znojmo. Nejvétsi retence fiéniho dreva a tvorba
akumulaci se tak vaze na 9,5 km dlouhy tsek feky bezprosttedné nad vzdutim nadrze
Znojmo. Z obr. 6.3 je také patrné, Ze v dolni tfetin€ zdjmového tizemi je nejvétsi variabilita
v poctu akumulaci mezi jednotlivymi useky.

Vyznamnou tlohu pfi vzniku akumulaci sehrala ptitomnost jezi, které lokalné silné
modifikuji morfologii a hydraulické poméry koryta. Mezi 62 studovanymi useky se
nachazi 5 Gseki, ve kterych se vyskytuje jez. Na tyto tiseky je vazano celkem 29 akumulaci
(14,5 %), primo pod jezy se nachazi 26 akumulaci (13 %). Akumulace lezici pod jezy jsou
nadprimeérné velké, jak co do pocétu kusti, tak do objemu. Z hlediska objemu se pod jezy
nachazi 21,5 % direvni biomasy v§ech akumulaci. Jesté markantnéjsi je to v pripadé poctu
kusii, kdy na akumulace pod jezy pripada 300 kusti (20,3 %).
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Obr. 6.3: PocCet (nahofe) a objem (dole) dfevnich akumulaci v 62
nahodné lokalizovanych usecich podél 42 km dlouhého useku fFi€niho
koridoru feky Dyje. Mapovani probéhlo v Eervnu a €ervenci 2009.

Vlastnosti direvnich akumulact

Ve zkoumanych tsecich se nachazeji autochtonni (6 %), kombinované (29 %) i
alochtonni akumulace (65 %). Alochtonni a kombinované akumulace vznikly za povodni
v letech 2002 a 2006 a indikuji intenzivni transport dfeva v fi¢nim koridoru. Pomérné
vysoky podil kombinovanych akumulaci ukazuje na vyznamny vliv velkych vyvracenych
stromii (klicové kusy) pro zachytavani plovouciho dreva. Primérny pocet kust fi¢niho
dieva obsazenych v autochtonnich akumulacich je 5,3, v kombinovanych 9,3 a

v alochtonnich 6,7. Autochtonni _ 75
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S objemem drevnl biomasy do 1 1°.  zakjadé poétu obsazenych kusti a objemu.
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Velké akumulace ¢itajici nékolik desitek kusti jsou pomérné vzacné a tvori méné nez 5 %
z celkového poctu. Maximalni pocet kusii dreva zaznamenany v jedné akumulaci byl 98,
maximalni zaznamenany objem dfeva v akumulaci byl 14,9 m®. Tyto hodnoty vSak jsou
mirné podhodnocené, protoze blize nespecifikovany pocet kusti pohtbenych uvnitt
akumulace nemohl byt zméren. Nékolik velkych akumulaci, které vSak nebyly do analyzy
zahrnuty, obsahujicich az desitky kusti, se nachézi také mimo mapované tiseky. Nejvétsi
akumulace byvaji zpravidla velmi kompaktni, zaklinéné mezi Zzivé, stojici stromy a
obsahujiivelké mnozstvi jemného dieva a dalSich organickych naplavenin (seno, listi, aj.).
Velké akumulace predstavuji zvlastni biotopy, na kterych probihaji v sou¢asnosti inicialni
sukcesni stadia s rozvojem bylinné vegetace. Akumulace s velkym poc¢tem kust jsou
soustiedény spise do dolni tfetiny zdjmového Gzemi, akumulace s mensim poctem kusi,
ale velkym objemem dfevnibiomasy, jsou rozmistény vice rovnomeérné.

Tvorbu akumulaci a jejich prostorovou

Stojici strom distribuci ovlivnil do zna¢né miry vyskyt rtaznych
LeZici strom prekazek, které se nachazejinabrezich a vnivé, méné
Kamen také v koryté. Obr. 6.5 ukazuje pomérné zastoupeni
Kombinace vice zachytnych mechanizmu bloka¢nich mechanizmi, které vyvolaly zachytavani
Bez fixace a akumulaci ficniho dfeva na uréitych mistech.

P Z grafu jednoznacné vyplyva, Ze prvoradou tlohu pri
zachytavani dreva sehraly predevsim zivé, stojici
stromy. Tento fakt je také nejspise zodpovédny za to,
Ze nejvice alochtonnich akumulaci se nachézi v dolni
tretiné tdoli, kter4 je nejsouvisleji zalesnéna. Pouze
12 % akumulaci vzniklo na volném prostranstvi a
nevaze se na zadnou prekazku blokujici proudéni
vody a transport dieva. Kromé zivych stromi se
v mensim poctu piipadd uplatnily jako zachytny
prvek také velké lezici stromy a velké balvany.

Obr.6.5: Pomérné zastoupeni bloka¢nich mechanizmu, které se
uplatnily pfi zachytavani ficniho dfeva za povodni a podminily
tvorbu dfevnich akumulaci v fiénim koridoru Dyje.

Balvany se uplatnily jako bloka¢ni mechanizmus v horni a dolni tfetiné zdjmového
uzemi, kde vystupuji na povrch ortoruly a granity, které zvétravaji na velké bloky.
Zachytny efekt balvant se vSak projevuje spiSe za mensich povodni, protoZze pri
extrémnich pratocich byvaji ponofené pod vodou. Na nékterych mistech se na vzniku
akumulace podilelo vice zachytnych mechanizmi soucasné. K takovym ptipadim patii
napi. zachyceni dieva v tzkém prichodu mezi stromem a skalnim svahem nebo
balvanem, ale zejména pripady, kdy zachytavani vyvolal vyvraceny strom v kombinaci se
stojicim stromem.

Velky vyznam rtznych bloka¢nich mechanizmi pro depozici plovouciho dieva a
vznik akumulaci vyplyva iz orientace delsi osy akumulaci (obr. 6.6). Transportované kusy
dreva byvaji v koryté vétSinou orientovany paralelné€ s osou proudéni. Naproti tomu
prevazna vétSina akumulaci je orientovana pri¢né ¢i diagonalné ke sméru proudéni, coz
naznacuje natlaceni plovoucich kusii na prekazku a jejich stoceni do pozice kolmé ke
smeéru proudéni.
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Obr. 6.6: Orientace delSi osy dfevnich akumulaci vi¢i sméru proudéni. Zvlast jsou vykresleny
soubory pro akumulace lezici pfi pravém a levém bfehu.

Vlastnosti kust dreva obsazenijch v akumulacich

Primérna tloustka zmeérenych kusti dfeva je 19 cm a primérna délka 3,6 m.
Z porovnani tloustky a délky kusti s jingmi ¥i¢nimi systémy v Ceské republice je ziejmé, Ze
jejich rozmeéry jsou vyrazné mensi, viz napriklad prace Macka a Krej¢i (2010a).
Z mapovani vyplyva, ze akumulace obsahuji 87 % alochtonnich kusi a pouze z 13 % jsou
tvoreny mistnimi, nepfeplavenymi kusy.

Analyza ukazala, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi alochtonnimi
(mobilnimi) a autochtonnimi (stabilnimi) kusy, co se tyce jejich rozmért (tloustka, délka).
Obr. 6.7 ukazuje variabilitu tloustky a délky zvlast pro mobilni a stabilni kusy. Z grafi je
patrné, Ze stabilita kusu je ovlivnéna predevsim jeho délkou, mensi rozdil mezi mobilnimi
a stabilnimi kusy je pak v jejich tloustce. Z grafa vyplyva, ze 75 % mobilnich kust jsou
kratsinez 3,4 m a soucasné 75 % stabilnich kusti jsou delsi nez tato hodnota. Z grafti je také
patrnd mnohem vétsi variabilita délky u stabilnich kusti. Méné citlivym indikatorem
mobility/stability je tloustka kusti. Shoda obou souborti je vétsi, nicméné rozdil v tloustce
alochtonnich a autochtonnich kusii je stale statistiky vyznamny. Z graft vyplyva ze 75 %
mobilnich kusti bylo tenéich nez 21 cm.
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Obr. 6.7: Krabicové grafy pro délku (a) a tloustku (b) kusu dfeva obsaZenych v dfevnich akumulacich.
V obrazku jsou demonstrovany rozdily v délce a tloustce mezi alochtonnimi (mobilnimi) a autochtonnimi
(stabilnimi) kusy.
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Dalsi zjistovanou charakteristikou kusti dieva obsazenych v akumulacich byla
zachovalost korenového balu a stupen odvétveni. Naprosta vétSina kusti obsazenych
v akumulacich nem4 zachovaly kofenovy bal, ktery byl zaznamenan pouze u 6 % kusti.
Vétsina ma podobu holého kmene bez vétvi (89 %), primarni vétve melo zachovalé 5 %
kusii, sekundarni vétve 2 % kusti a terciarni vétve (vétSinou kompletni korunu) 4 % kust.
Obr. 6.8 ukazuje rozdily v zachovalosti korenového balu a stupni odvétveni mezi
alochtonnimi a autochtonnimi kusy. Vice nez 90 % kusti, které maji zachovaly korenovy
bal, patii do kategorie autochtonnich.

V radé pripadi jsou vyvracené stromy

S R il B plel jesté zcCasti spojeny kofeny se

substratem, coz je prirozeny kotvici
mechanizmus, ktery dale zvysSuje jejich

SUAREEEEEEEE il I il stabilitu (i kdyz pouze docasné).

U alochtonnich kust byla pfitomnost
kofenového balu zaznamenana v méné

nez 1 % pripadi. Velmi zretelny je
rovnéz vztah mezi mobilitou dreva a
stupném zachovalosti vétvi. S rostouci

S kofenovym balem Bez kofenového balu
Il Autochtonni [ Alochtonni

mirou odvétveni proporcionalné stoupa
podil preplavenych kusii. Nejmobilnéjsi
jsou kratké, holé kmeny bez vétvi, které
jsou mezi alochtonnimi kusy
zastoupeny vice nez z 90%. Stabiliza¢ni
uc¢inek vétvi se obvykle kombinuje
s pritomnosti kofenového balu. Stromy,
které maji dosud zachovaly kotrenovy

. bal, maji ve vice nez poloviné piipadi
Holy kmen Primarni Sekundarni Tercialni vétve 7 v SR,
vétve vétve (koruna) zachovalé alespon primarni vétve. Kusy

Obr. 6.8: Stupefi rozkladu (zachovalost kofenového balu, bez balu maji vétve zachovalé v méné
stupen odvétveni) vyjadfeny zvlast pro autochtonni pe> 10%pfipadﬁ.

(stabilni) a alochtonni (mobilni) kusy dfeva obsazené

v akumulacich.

Posledni sledovanou charakteristikou u individuélnich kust dreva bylo jejich
ovlivnéni ¢lovékem. V fi¢nim koridoru byla nalezena motorovou pilou narezané polena
s délkou 1 az 2,5 m a dale vyvracené ¢i ulomené stromy, jejichz koruny byly odfezany, aby
nezasahovaly do koryta. Oba typy c¢lovékem ovlivnéného fi¢niho dieva byly rovnéz
soucasti akumulaci. Podil kusii ufezanych motorovou pilou je neobvykle vysoky a tvori
31 % vsech méfenych kusti obsazenych v akumulacich. V ptipadé alochtonnich kust
tvorily urezané kusy 35 % a v drtivé vétsiné se jednalo o polena, v pripadé autochtonnich
kusti tvorily uiezané kusy 12 % a vétsinou se jednalo o stromy s odifezanymi korunami.
Podrobné;ji jsou popsany vysledky studia direvnich akumulaci v Podyji v praci Macka et al.
(2011b).

6.3.2 Luznice — struktura kusit dieva v akumulacich jako indikator
transportni kapacity reky

Uvod
Koryto Luznice je v tiseku u Suchdolu nad Luznici pomérné tzké a hluboké,
vyskytuje se v ném mnoho mohutnych strom@ napti¢ korytem blokujicich vétsSinu
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pritoéného profilu a pocet dievnich akumulaci je zde velice maly. Tento stav miiZze mit
v podstaté dvé priciny. Bud'to zde transport ricniho dreva neprobiha v takové mire, aby
doslo ke vzniku akumulaci, nebo zde akumulace vznikaji, ale jsou rychle rozplavovany.
V roce 2008 byl proveden diléi vyzkum majici za cil odhalit strukturu a usporadani
materidlu v dievnich akumulacich s diirazem na stanoveni transportni schopnosti
Luznice v tomto tseku. Predmétem zajmu se staly dvé drevni akumulace, jejichz poloha je
zobrazena na obrazku 6.9. Prvni akumulace byla situovana v nivé v tzemi byvalé sije
odskrceného meandru a vnikla nakupenim plaveného materialu na nékolik stojicich
stromii. Druh4 akumulace se nachézela na narazovém biehu dal§itho z meandrt a jeji
ulozeni v koryté bylo dosti volné a zfejmé akumulaci inicioval jeden kli¢ovy kus mirné
fixovany do btehu.
Akumulace byly postupné rozebirany, pricemz u vsech kusi s tloustkou piresahujici

3 cm (jemnéjsi material byl zanedban) byly zjisfovany nasledujici parametry:

tloustka

délka

absolutni orientace

zachovalost vétvi

pritomnost kotrenového balu

Po proméreni vSech kusti doslo k tplnému vyklizeni mista akumulace. V dalsich

letech pak mél byt sledovan dalsi vyvoj téchto lokalit s ohledem na dal$i akumulaci
plaveného fiéniho dfeva materidlu. Nicméné jiz dal$i rok doslo k takovym
geomorfologickym zménam lokalit, Ze od dal$iho sledovani bylo upusténo.

odSkrceny meandr

Akumulace 1

Akumulace 2

s

A

0 50 [m]
1

Obr. 6.9: Poloha a fotografie dvou zkoumanych akumulaci v Useku Luznice-Suchdol.
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Struktura akumulaci

1. Pocet kust
Akumulace 1:137
Akumulace 2: 70

Vsechny kusy v obou akumulacich lze povazovat za alochtonni (pfiplavené), a proto
tento ukazatel nebude dale rozebiran.

2. Velikost

Vsechny kusy s tloustkou nad 3 cm byly prométeny. ZjiSténa byla stfedni tloustka a
celkova délka. RozloZeni hodnot ukazuje obrazek 6.10. Primeérna tloustka v akumulaci 1
byla 5,7 cm, v akumulaci 2 6,5 cm. V ptipadé délky byly kusy v akumulaci 1 kratsi (1,56 m)
nez v akumulaci 2 (1,70 m). Statisticky neni z hlediska rozmért kustt mezi akumulacemi
vyznamny rozdil. Nejdelsi kus, ktery byl v akumulacich zaznamenan, méril 8,5 m.

Priimérna sitka koryta ¢ini 16 m. Vzhledem k hloubce koryta je tloustka kusu k potencialu
mobility irelevantni.
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Obr. 6.10: Rozlozeni hodnot tloustky a délky jednotlivych kusu ve zkoumanych akumulacich.

3. Orientace

Orientace kusu v akumulaci ndAm mtize poskytnout informaci o tom, jak zachytné
mechanizmy plisobi na staceni jednotlivych kusti. Mizeme totiz predpokladat, ze kazdy
kus je transportovan paralelné s proudénim. MiiZzeme vyélenit dva idaje o orientaci. Prvni
je absolutni orientace vii¢i svétovym stranam, druhé pak vii¢i proudnici. I kdyz je v téchto
mistech proudnice velice promeénliva, urcity jeji generelni smér lze identifikovat.
RozlisSovana byla také poloha balu. Orientaci kusti vobou akumulacich ukazuje obr. 6.11.
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Obr. 6.11: Absolutni orientace kust v akumulaci se zaznaenim generelniho sméru proudéni.
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Z hlediska absolutni orientace neni mezi obéma akumulacemi statisticky vyznamny
rozdil. To znamena, Ze usporadani kusti v akumulaci je viceméné stejné. Nicméné
z hlediska natocdeni vii¢i proudnici se obé akumulace statisticky odliSuji. V akumulaci 2 je
vétsina kusti natofenych paralelné ¢i subparalelné s proudnici (biehem). Naopak
v akumulaci 1 jsou kusy uloZeny vétsinou kolmo vii¢i proudnici. Vysvétleni je nasnadé.
V pripadé akumulace 1je predispozice ddna polohou stromt rostoucich mimo koryto, jenz
akumulaciiniciovaly, kdezto u druhé akumulace byly kusy natlaceny na konkavni breh.

4.Podoba

Z hlediska zachovalosti vétvi byly rozliSeny pouze dvé kategorie - zcela holé kmeny a
kusy s jakymkoliv rozvétvenim. Stejné jednoduse byla klasifikovana také pritomnost
korenového balu - chybéjici a pritomny v jakékoliv podobé. Vysledky dokumentuje
tabulka 6.7. Opét se potvrdilo, Ze kusy s korenovym balem jsou vesmés nemobilni. Podil
kust s vétvemi je také nizky a u obou akumulaci velice podobny (14,6 resp. 15,7 %).
Sledovana jesté byla pritomnost borky ve trech kategoriich. Také v tomto ukazateli jsou si
akumulace velice podobné.

Tab. 6.7: Rozdéleni kust v obou akumulacich dle zachovalosti.

Ovétveni Kofenovy bal Borka
ano ne ano ne ano  fragmenty ne
Akumulace 1 20 117 1 136 33 1 93
Akumulace 2 11 59 2 68 15 5 50

Zaver

V obou zkoumanych akumulacich se vyskytuje pomérné drobny material. Tento
vysledek lze interpretovat tak, Ze transportni kapacita Luznice je pomérné nizka. Toto
potvrzuje celkové velice maly pocet akumulaci (a to i v dalSich asecich). Ackoliv kazda
akumulace byla zptisobena jinym inicialnim impulzem, jsou si velice podobné, a to jak
hlediska velikosti kust, tak jejich podoby. Kusy v akumulaci 2, tj. akumulaci leZici pfimo
vkoryté, byly nevyrazné vétsi. Jediny vyznamny rozdil je u orientace vii¢i proudnici.

6.3.3 Morava — direvni akumulace jako dominantni forma vyskytu ri¢ntho
direva

Vyzkum drevnich akumulaci na rfece Moravé probihal ve tfech oblastech — CHKO
Litovelské Pomoravi, NPR Zastudanci' a v oblasti Pfirodniho parku Straznické Pomoravi.
Tyto oblasti se co do podminek priznivych pro tvorbu akumulaci pomérné lisi. Celkovym
poc¢tem akumulaci a jejich objemem je vyznamné zejména Litovelské Pomoravi. Velky
objem akumulaci je ddn schopnosti stromii blokovat znaénou ¢i celou ¢éast koryta a
intenzivné a dlouhodobé tak zachytavat dalsi plavené drevo. V ostatnich dvou oblastech je
koryto teky jiz Siroké a znaéné zahloubené a nenastavaji zde podminky ptihodné pro
zachytavani dreva v rozsahlejsich akumulacich. V Zastudandéi jsou typické akumulace
autochtonni, vznikajici vyvracenim nékolika stromii na jedno misto, které jsou pripadné
pouze natoc¢ené proudénim ve sméru po proudu. Ve Straznickém Pomoravi a v Zastudanéi
bylo zaznamenéno pouze po dvou vyraznéjsich akumulacich (iseky dlouhé 2,8 a 1,6 km).
Déle je pro tyto fi¢ni tseky typicka spise tvorba akumulaci jemného ri¢niho dreva. Co je
pro vSechny oblasti shodné, je poloha akumulaci v ramci koryta, protoze na sttednich a
velkych tocich dochézi k jejich tvorbé zejména podél konkavnich biehi.

* Uzemi NPR Zastudanéi nepatid mezi ¥éni tseky, které byly v ramci projektu feseny. Zde ho uvadime pouze téelové pro potieby dalsi
dokumentace vyskytu dievnich akumulaci.
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Podrobnéji je popsana situace v Litovelském Pomoravi, konkrétné v 2,8 km
dlouhém mapovacim tseku, kde bylo zaznamenano akumulaci nejvice a o vyrazném
objemu (Pereckova, 2010). Jako akumulace je obecné oznac¢ovano uskupeni tfi a vice
dotykajicich se kusii hrubého dreva, ovSem v tomto pripadé byla brana v potaz pouze vétsi
nahromadéni kust dreva, ktera jsou schopna vyrazné zablokovat priitoény profil reky.
Byla zamérena jejich poloha pomoci GPS, uréena jejich poloha v rdmci koryta a nivy,
vzdalenost od brehu, orientace, celkové a kompaktni rozmeéry, jejich stabilita a pocet
viditelnych kust v akumulaci. Akumulace byly Gcéelove rozttidény do kategorii dle prace
Abbe a Montgomery (2003) a dale hodnoceny z hlediska blokace koryta ve smyslu
velikosti zachytné plochy, ktera predstavuje potencial pro dalsi zachytavani proudem
unasenych kusi dreva.

Z celkového mnozstvi 28 akumulaci (v roce 2009), jejichz prostorova distribuce
v ramci mapovaného aseku feky je znazornéna na obr. 6.12, bylo 7 klasifikovano jako Cisté
alochtonnich (priplavenych), zbyvajicich 21 jako akumulace kombinované (vzniklé
naplavenim kust dfeva na stabilni, nepremisténé stromy). Tri akumulace byly mensich
rozméri a spiSe nestabilni. Dalsi tfi vyrazné, stabilni akumulace 1ze zaradit do kategorie
tzv. bar apex accumulation — jde o akumulace
na okrajich Stérkopiskovych lavic, kdy se
dievo zachytava na cele existujici lavice a
nasledné zesiluje akumulaci sedimenti,
pripadné tvori jiz mensi vegetaci porostly
ostrov v ramci koryta. Devét akumulaci mélo
podobu chaoticky nashromazdéného
materialu na jednom ¢i nékolika kli¢ovych
kusech hrubého dfeva — tato kategorie se
také oznacuje jako tzv. flood accumulation a
je vysledkem pohybu dreva za vyrazné€jsich
prutokii. Sedm akumulaci bylo mozné
povazovat za pomeérné stabilni, vyrazné
odklanéjici proudéni vody (tzv. flow
deflection accumulation) a zbyvajicich sedm
akumulaci bylo vymezeno jako tzv. meander
accumulation, tedy akumulace vice ¢i méné BaSECLITEEE
rozvolnéné, priléhajici ke konkavnim
brehiim zakrutd.

Obr. 6.12: Rozmisténi akumulaci v mapovacim Useku
feky Moravy v Litovelském Pomoravi k roku 2008.

Akumulace maji vyrazny blokac¢ni efekt ve vztahu k priitocnosti a prostupnosti
koryta. Pii hodnoceni blokace koryta bylo vyuzito vztahu podle prace Gippel (1995).
Vypocitan byl tzv. blokac¢ni koeficient, ktery vyjadiuje pomérnou c¢ast koryta blokovanou
danym kusem dreva. Pri vypoctu blokac¢niho koeficientu u akumulaci bylo vyuzito
kompaktnich rozméri akumulace a vzorec byl upraven nasledovné:

B=A"/A.100(%)

kde A" =d*v*(sin a)+ §*v*(cos a) (m®), pricemz d ... délka akumulace, § ... Sitka
akumulace, v... vyska akumulace, a... orientace akumulace viici ose koryta (proudnici) a
A... plocha priito¢ného profilu.

Vypocet bloka¢niho koeficientu pro akumulace je pomérné problematicky. Pti
stejném postupu vypoctu jako pro individualni kusy ri¢niho dreva se ukazalo, Ze ho lze
hodnotit za relativné odpovidajici u akumulaci velmi kompaktnich, ale nikoli vsak jiz
rozvolnénych. Z hydraulického hlediska je takto poditany blokacni koeficient pomérné
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nadhodnoceny. Plocha exponovana vici proudéni pocitana z kompaktnich rozméri
akumulace (natoz celkovych) neni samoziejmé celistva a ¢ast pratoku je propousténa i
vnitinimi prostory akumulace. I v literature tykajici se blokace je uvadéno, Ze vypocet ma
podstatna tskali a zavisi prave na usporadani jednotlivych kusiti dieva vakumulaci.

Tab. 6.7: Zakladni popisna statistika pro blokacni koeficient (%) u akumulaci v modelovém uUseku Moravy

v NPR Ramena feky Moravy.
Pocet akumulaci Primér Median Min. Max.
28 37 344 1,2 85,2

I proto je blokac¢ni koeficient u akumulaci dilezZity hlavné z hlediska piipadného
zachytavani mobilnich kust fi¢niho dieva. Lze pripustit, Ze vSechny akumulace maji
potenciél zachytavat mobilni kusy, uz z toho dtivodu, Ze akumulacemi jsou. Akumulaci,

které blokuji vice jak 50 % prumérného prato¢ného profilu koryta, bylo viseku osm.

Obr. 6.13: Priklady akumulaci s blokaénim koeficientem vétsim jak 50 %.

NIV s

Pozice, rozméry, pocet obsazenych kusi fiéniho dieva a objem dievni hmoty jsou
charakteristiky u akumulaci ¢asové velmi promeénlivé. Pro piredstavu o dynamice takovych
direvnich akumulacibude vhodné uvést jeden z nejlepsich prikladi — Kenickou akumulaci.
Nelezi sice ani v jednom ze zajmovych tseki, nicméné jeji geneze, podoba i t¢inky jsou
pomeérné dobfe znamy, a tak je ticelné podat o tomto Gtvaru relevantni informace. Tato
akumulace ziskala své jméno podle nazvu mistni traté, resp. meandru reky Moravy,
v jehoz vstupni vétvi lezi. Kenicka akumulace je v soucasné dobé nejvétsi vnitrokorytova
drevni akumulace v celé CHKO Litovelské Pomoravi a podle dostupnych informaci ziejmé
i v celé CR. Vétsi akumulace Ize nalézt pouze v piibiezni zoné feky Dyje v NP Podyji ve
vstupni vétvi meandru Sobes.

Pocatky vzniku Kenické akumulace spadaji do obdobi kolem roku 2000 a jeji zrod
souvisi se zuzovanim sije Kenického meandru, ¢imz dochézelo k intenzivnimu vypadavani
stromii luzniho lesa, ktery portista okoli meandru (za poslednich 20 let se sije zuzila asi
0 18 metrii). Akumulace je priblizn€ z jedné poloviny tvorena autochtonnim materialem,
z druhé poloviny materialem alochtonnim. V roce 2000 méla akumulace podobu nékolika
hlavnich velkych kusti, lezicich napti¢ korytem o néco vysSe neZ je soucasna poloha
akumulace (obr. 6.14a). Tyto stromy byly na sebe nahromadény pti povodnich mezi léty
2001-2003. Na tyto mohutné klicové kusy se postupné zachytaval dalsi plaveny i
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autochtonni material. Zaroven pripadavaly a stale pripadavaji dalsi stromy z meandrové
Sije a jejiho okoli. Lze rici, Ze k nejintenzivnéjSimu nartstu hmoty akumulace doslo mezi
léty 2001—2004. Fotografie akumulace z riiznych let ukazuje obr. 6.14 a-h. K roku 2007
byly rozméry akumulace (méfeny od krajnich kusti) 40 x 40 x 3 m a jeji objem dosahoval

-~ 4/2007

/2007 S8 412008

Obr. 6.14: Podoby Kenické akumulace v ruznych &asovych obdobich.
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témeér 100 m® dfevni hmoty. Vzhledem k velikosti akumulace a jejimu zaneseni jemnym
dfevnim materidlem a mineralnimi sedimenty nebylo mozné presné ucit pocet
obsazenych kusti dieva. Bylo mozné spocitat pouze velké stromy (kmeny), kterych bylo
vakumulaci 39.

Pritomnosti akumulace se zde nahromadilo velké mnozstvi dnovych splavenin,
které za nizkych a strednich pritokt vystupuji vysoko nad hladinu, a lze tici, Ze se zde
vytvoril rozsahly brodovy tsek. Usporadani klicovych kusti fi¢niho dreva, naplavt a
hlavnich sméri protékajici vody zobrazuje obr. 6.15. Nejvétsi prekazkou je akumulace pri
priitoku zaplnujicim zhruba polovinu koryta. Vétsina kusi nelezi u dna a voda akumulaci
podtékd v nékolika samostatnych korytech mezi dfevni hmotou a sStérkopiskovymi
lavicemi. Akumulace rozdéluje proudnici do dvou vétvi primykajicich se k pravému,
respektive levému biehu, kde je koryto nejhlubsi. Rameno u pravého (narazového) birehu
je priichodnéjsi a neni zaneseno splavim, odpadky ¢i jinou difevni hmotou, na rozdil od
ramene levého. Vétsina povrchu akumulace nedosahuje tirovné povrchu meandrové sije a
nachazi se mirné pod trovni biehovych hran (cca 75 cm pod nimi). Misty zasahuje vsak i
nad aroven nivy, a to zhruba o 50 cm. V levobrezi je povrch nivy pomérné nizky a dochézi
zde k rozliviim a obtékani akumulace, a tak neni akumulace pro proudici vodu vyraznéjsi
prekazkou. Akumulace vsak intenzivné zachytava pripadné ledové kry a mtze tak dojit
k ucpani koryta. Dievni akumulace zde zapri¢inila zna¢né rozsireni koryta. Na jedné
strané (v pravobftezi) urychlila erozi bfehu (zten¢ovani meandrové sije), na strané druhé
brani ukladani materidlu, ponévadz je zde situovana jedna z proudnic. Pfi porovnani
s primérnou Sitkou koryta Moravy, jez ¢ini asi 19 m, zde doslo k vice nez dvojndsobnému
roz§ireni koryta, asina 40 m.

Kenicka akumulace tvori pomérné et
., , . o v oV o
zajimavy biotop uvnitt koryta. Vzhledem oo 9‘“\o°‘° \\/
k tomu, Ze se zde zachytilo velké mnozstvi “\aﬂ“(‘\@ W \, N '
organického i anorganického materialu,
akumulace bujné zartsta bylinnym
porostem a béhem vegeta¢niho obdobi
dostava cely zataras podobu
kompaktniho ostrova. Hlavni rostlinné
druhy jsou netykavka zlaznata
(Impatiens glandulifera), svlacec rolni
(Convolvulus arvensis), koptiva
dvoudoma (Urtica dioica). Biologickou a
estetickou hodnotu velice snizuje zna¢né
mnozstvi odpadk®, mezi kterymi
prevladaji PET lahve. Donaseny jsou
zejména za jarnich povodni, kdy jsou také
nejviditelnéjsi. Ackoliv je Kenicka
akumulace spojena s pripadnymi
vodohospodarskymi riziky,
z prirodovédného hlediska je vhodné ji
ponechat prirozenému vyvoji.

Stérkopiskové naplavy

S -

mrtvé dievo

Odstranéni by zfejmé vedlo k odnosu N

nahromadénych sedimentdi, vyvinul by s

se zde tunovy asek, ktery by se zde bez jeji 1L
pritomnosti mél vyskytovat. Zuzovani L5 o o5 e

$ije meandru by se zfejmeé zpomalilo.
Obr. 6.15: Schematicky nakres Kenické akumulace v roce 2007.

69



Vv z

6.4 Rozklad mrtvého dieva v prostredi porié¢nich niv— Dyje

Bilance dfevni hmoty v ekosystému vodniho toku, potazmo celé pori¢ni nivy ma,
v podstaté tfi slozky - prisunovou, transportni a rozkladovou. V této ¢asti se budeme
vénovat pravé rozkladu ricniho dieva, a to konkrétné v nivé vodniho toku.

Zanik dreva ze studovaného Fi¢niho tseku (¢i ekosystému) miiZze probihat ¢tyfmi
zpusoby, pricemzje mozny soubéh vice procesti:

- chemicko-biologicky rozklad,

- fyzikalnirozklad,

- pohibeni sedimenty,

- odnos (vodou ¢i antropogenné).

Plati pravidlo, Ze v akvatickém prostfedi probiha rozklad dreva vyrazné€ pomaleji
nez v terestrickych ekosystémech a jehlicnaté stromy se rozkladaji pomaleji nez stromy
listnaté (Harmon et al., 1986). Rozklad fi¢niho dfeva v semiterestrickém ¢i terestrickém
prostiedi je z hlediska fluvidlni biogeomorfologie ¢i ekologie vodnich tokt v pozadi a
zaroven se tento material stavd predmétem zijmu jinych védnich disciplin zejména
lesnickych.

Dil¢i vyzkum byl vénovan prave rozkladu riéniho dreva v prostredi pori¢nich niv,
nebof se ukézalo, Ze vnos Fi¢niho dfeva do nivy a jeho nasledny rozklad v téchto mistech
miiZze znamenat velice podstatnou ¢ast rozkladné slozky bilance. Pro tento vyzkum byl
jako modelové tzemi zvolen usek feky Dyje v NP Podyji, konkrétné 35 tuseki
rozprostrenych po celém udoli, kazdy 200 m dlouhy, tj. celkem 7 km tGdolniho dna (na
jednom z brehti). Piibrezni zona zde ma velkou morfologickou proménlivost - od uzké
kamenité zony lemujici birehy az po desitky metrii Sirokou zalesnénou nivu. Zaroven se
nachazi v proménlivych trovnich, od pozvolného prechodu s vyskou nékolik desitek
centimetr® nad rovni dna koryta az po ostie vyhranénou terasu nékolik metrt vysokou.
S touto geomorfologickou proménlivosti a diverzitou vegetace je pak spojeno Siroké
spektrum procesii ptisobicich na rozklad dfevni hmoty. Hlavni vyzkumné otazky byly
stanoveny nasledovné:

- kolik a jaky material zde rozkladu podléha,

-kdeserozklada,

-jerozklad kontinuéalni,

- jsou n€které druhy vice zetlené,

- jsou nékteré druhy drevin preferovanym stanovistém pro organizmy,

- je zetleni podminéno biologickou é¢innosti,

- jerozklad antropogenné podminén.

Zkoumano bylo celkem 743 kust fiéniho dieva. Objemové vyjadieno se jedna
0 168 m®. V priiméru se zde tedy vyskytuje 106 kusti na 1 km jednostranné nivy. Pii
porovnani poétu a objemu je ziejmé, Ze se jedna o malé kusy, kdy primérny objem ¢ini
0,23 m’. Rozlozeni tloustky a priméru ukazuje obr. 6.16. Z hlediska ptivodu se z 1/3 jedna
o kusy autochtonni, tj. kusy, které se v nivé vyvratily a zlistaly dosud bez pohybu. Zbylé 2/3
byly na dané misto doplaveny (pricemz 3,3 % byla doplavena ze zndmého mista).
Predchozi mobilita ma mnohdy vlivna podobu (fyzicky stav) daného kusu fi¢niho dfeva.

Ri¢ni dfevo zde vétsinou leZi v piibiezni zoné, potazmo nivé. Pozice piimo na biehu
neni tak casta. Typické ulozeni je rovnobézné s proudénim, pri¢emz celkova orientace ma
témeér idealné normalni rozdéleni, tj. retence v nive je do zna¢né miry ndhodna a ptispivaji
k nirostouci stromy, kameny ¢i jiz existujici dfevni akumulace.

Ze zachovalosti daného kusu a celkového podilu dané kategorie (obr. 6.17) lze
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usuzovat na dynamiku rozkladu. Podivame-Ili se na zachovalost koruny ¢i korenového
balu zjistime, Ze nejopracovanéjsi kategorie, tj. bez balu ¢i holé kmeny tvori 80 % kust.
Pokles od nejzachovalejSich kategorii smérem k méné zachovalym je pomérné
kontinualni. Lze tedy usuzovat na to, Ze pribéh rozkladu je plynuly, priéemz finalni

_ stadium je v podobé holych klad,

— Median , ey 7 oz .
O2s%-75% | které se jiz rozkladaji velice

M T Min-Max o e .
pomalu, a proto je jich nejvice.
Velky podil malo zachovanych
kusi mize byt také zplisoben
Fiéni dynamikou (povodnovymi
pulzy), ktera obcasné naplavi do

nivy mobilni, tj. méalo zachovalé
kusy. 71 % kust jevi znamky
povrchového rozkladu, pricemz
10 % ma natolik porusenou
% strukturu dreva, Ze se samovolné

hrouti.

Tloustka Délka
Obr. 6.16: RozloZeni hodnot tloustky a délky kus( pro sledovani rozkladu.

Druhoveé se podarilo determinovat 83 % kusti. Kromé druhii uvedenych na obrazku
6.18 se zde vyskytovalo po jednom exemplati brslenu, buku, lisky a hrusné. U vSech kusti
byla vizualné hodnocena zetlelost, tj. naruseni povrchu direva nejriiznéj$imi procesy, coz
se projevuje v ryhach, prasklinach, prohlubnich apod. Nejvice zetlelé jsou lipy a jilmy,
kdezto akat a tresen jsou nejméné zetlelé. Biologickou aktivitou kusu se rozumi, zdali na
ném vegetuji rostliny ¢i houby. Nejcastéjsim substratem pro riist organizmu je habr,
nejméne aktivnijsou jehli¢naté dreviny (smrk a jedle), z frekventovanéjsich drevin je malo
biologicky aktivni akat. Ze vSech kusti, které jsou biologicky aktivni, je 88 % zetlelych,
kdezto ze vsSech zetlelych kust je 79 % biologicky aktivnich. Na biologickou aktivitu a
zetlelost miva obvykle vliv pritomnost borky. Jak udavaji odborné prace, pod borkou
zlistava pomérneé vlhké prostredi (klima), které svéd¢i organizmiim, jenz rozklad dreva
dale urychluji. Pfitomnost borky byla sledovana jako podil pokryti povrhu daného kusu
spresnostina 5 %. Dejme kusy s minimalné€50 % pokrytim borkou do jedné skupiny a kusy
pokryté borkou z méné nez 50 % do skupiny druhé. Kusy s borkou by mély byt vice zetlelé a
vice biologicky aktivni. V ptipadé biologicky aktivnich kusi je sice zetleni vétsi u kusi
pokrytych borkou, ale rozdil je jen nevyrazny
(77 % ku 71 %). V pripadé rozkladu dreva vyse
uvedeny piedpoklad neplati, kdy v pripadé
kust s borkou je 66 % zetlenych, kdezto bez
borky celych 93 %. Tento vysledek lze
interpretovat dvéma zpisoby. &
Pravdépodobnéjsi je, Ze pod borkou nebyla
zetlelost dfeva viditelnd a nebyla
zaznamenana. Méné pravdépodobné je, Ze
borka tvofi urcitou ochranu proti
mechanickému, tak chemicko-biologickému
rozrusovani. Tento vliv borky by tak byl
unikatni pravé v semiterestrickém prostiredi

nivy a piibfeznizény Dyje. Obr. 6.17: Zachovalost kust ficniho dieva
leziciho v nivé Dyje.
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Pocet kusu

Ackoliv se jedna o tzemi lezici v prvni zoné narodniho parku, vyrazny antropogenni
impakt lze identifikovat také na Ti¢nim drevé. Ze vSech 743 zkoumanych kust ri¢niho
dreva bylo celkem 162 ufizlych, tj. 22 %. Rozfezanim kusi vznika dalsi sty¢na plocha
s vnéjsim prostiedim. Predpoklad, Ze by urezané kusy drive tlely nebo byly biologicky
aktivnéjsi se nepotvrdil, je tomu spiSe naopak.
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Obr. 6.18: Druhové slozeni Ficniho dfeva v nivé Dyje ve
vztahu k zetleni a biologické aktivité.

6.5 Dendrochronologické datovani ricniho dreva

Uvod

V poslednich letech se objevuji vyzkumy, které vyuzivaji dendrochronologii
k rekonstrukei dynamiky brehové eroze nebo paleohydrologickych udalosti. V $ir§im slova
smyslu je dendrochronologie klicem k precteni informace obsazené v letokruzich strom.
Je to metoda datovani direva zalozena na méreni Sirek letokruhti (Kaennel a Sweingruber,
1995). Dendrochronologie je schopna odpovédét na mnohé otazky, hlavné na poli
historickém (Baillie, 1995). Umoznuje datovat dfeva z archeologickych vyzkumi, direvéné
prvky historickych staveb, predevsim krovy, stejné jako nabytek, drevéné sochy nebo staré
obrazy (Rybnicek et al., 2010b). Dendrochronologie se fadi k nejexaktnéj$im datovacim
metodam. Pfesnost metody je aZ jeden rok, v mimoiadné priznivych ptipadech dokonce
az na ro¢ni obdobi (Hollstein, 1965). Takova presna data mohou byt ziskana, kdyz
analyzované vzorky obsahuji kompletni letokruhové sekvence a existuje absolutni
standardni chronologie (Krapiec, 1998).

Standardni chronologie se tvori pro kazdy druh dreviny zvlast a vznika postupnym
prekryvanim letokruhovych sekvenci smérem do minulosti (Baillie, 1995). Standardni
chronologie musi byt proloZena co nejvétsim mnozstvim spolu korelujicich primérnych
krivek. Takto vznikl4 standardni chronologie odrazi maximélnim zptsobem klima
uréitého konkrétniho obdobi a minimalizuje vliv lokalnich podminek ristu jednotlivych
stromli v ném obsazenych (Kaennel a Schweingruber, 1995). Jednotlivé standardni
chronologie se od sebe lisi oblasti, pro kterou se daji pouzit a délkou ¢asového intervalu, do
kterého spadaji. Letokruhové analyzy lze vyuzit nejen k vlastnimu datovani, ale také i
k riiznym ekologickym a klimatologickym aplikacim (Schweingruber, 1996).

U biehovych porostii miize byt vék stromi dobrym indikatorem véku stanovisté
(Alestalo, 1971). Dendrochronologické datovani bylo vyuzito naptiklad pro rekonstrukei
migrace meandrt feky Mala Panew v jiznim Polsku, kde k vyzkumu byly vyuzity lokalni
standardni chronologie pro borovici lesni (Pinus sylvestris L.), olsi lepkavou (Alnus
glutinosa Gaertn.) a olsi Sedou (Alnus incana Moench.) (Malik, 2005). Obdobné bylo
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vyuzito dendrochronologické datovani smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.) pro
rekonstrukei povodni ve Waksmundzké doliné v Tatrach (Zielonka et al., 2008).

Hlavnim cilem tohoto diléiho tkolu v radmci reSeného projektu bylo ovéreni
moznosti dendrochronologického datovani predevsim hrubého fi¢niho dfeva a dfevnich
akumulaci v fiénim koryté a pribtrezni zoné. Vysledky dendrochronologického datovani
mély pomoci stanovit ¢asovou dynamiku prisunu dieva do fi¢niho ekosystému a jeho
rozkladu. Propojeni biogeomorfologie a dendrochronologie ma pomoci objasnit slozité
procesy, které pti vyzkumu environmentalniho vyznamu dreva v fi¢nich ekosystémech
nastavaji.

Material ametody

Vyzkum probihal na péti modelovych tsecich fek a to na fece Moravce, Cerné
Opavé, Dyji, Moravé (Litovelské Pomoravi) a Svratce. Odbér a zpracovavani vzorki bylo
provedeno podle standardni dendrochronologické metodiky (Cook a Kairiukstis, 1990).
Na prvnim zkoumaném ri¢nim tseku reky Moravky bylo odebrano 29 vzorki z mrtvych
kment. Na druhém modelovém tizemi, které leZelo na fece Cerné Opavé, bylo z mrtvych
kment odebrano celkem 35 vzorki. Z treti lokality lezici v Litovelském Pomoravi bylo
odebrano 35 vzorkl. Na predposlednim modelovém tzemi na fece Dyji bylo odebrano 12
vzorki a na posledni zkoumané lokalité na fece Svratce bylo z mrtvych kmenii odebrano
celkem 18 vzorkdi. Soucasné byl na kazdém zkoumaném fi¢nim useku odebran
z btehovych porostii potfebny pocet referenc¢nich vzorki pro kazdy rod dreviny, ktery byl
zastoupen v odebiranych vzorcich mrtvych kmeni. Z divodu dal$ich probihajicich
vyzkumi na téchto lokalitach nebylo mozné vzorky odebirat ve formé pti¢nych rezi, ale
pouze ve formé vyvrtli pomoci Presslerova prirtistového nebozezu. Vyvrty z Presslerova
nebozezu byly upevnény do drevénych list ve tvaru zlabku.

V takto fixovaném stavu byl povrch vzorkd obrousen nebo opracovan Ziletkou.
Vzorky byly nasledn€ podrobeny anatomické a dendrochronologické analyze. Na vzorcich
bylo provedeno méreni §irek letokruhii pomoci specialniho mérticiho stolu. Ten je vybaven
posuvnym Sroubovym mechanismem a impulsmetrem zaznamenavajicim interval
posunu desky stolu, a tim i §itku letokruhu. Roéni prirtistky dfeva byly méfeny v programu
PAST 4 (©Sciem) s presnostina 0,01 mm (Rybnicéek et al., 2011).

Vzorky byly rozdéleny do skupin podle rodu dfeviny na zakladé vysledkt
anatomické analyzy (Vavrcik a Grye, 2004). Z letokruhovych ktivek referenénich vzorkt
byly pro jednotlivé skupiny dievin vytvoreny primeérné letokruhové krivky. Podle téchto
primérnych letokruhovych ktivek byly nasledné datovany letokruhové krivky mrtvych
kment (viz obr. 6.19). Mira podobnosti mezi letokruhovymi kfivkami byla posuzovana
pomoci tzv. koeficientu soubéznosti a t-testu. Tyto vypocty slouzi k usnadnéni optického
srovnani obou ktivek, jezje pro kone¢né datovani rozhodujici (Cook a Kairiukstis, 1990).

Vysledky a diskuze

Velké mnozstvi vzorkti mrtvych kment muselo byt z datovani vyfazeno z divodu
nedostateéného poctu meéritelnych letokruht potfebnych pro spolehlivé
dendrochronologické datovéani. Dal§im spoleénym problémem byla skuteénost, Ze se
mnohdy nepodatilo vytvorit referenéni ktivku potfebnou pro dendrochronologické
datovani letokruhovych kfivek z mrtvych kmenti. Nejproblemati¢téjsi skupinu tvorily
podle predpokladu dfeviny s roztrousené porovitou stavbou dreva. V nasem pripadé se
jednalo zejména o vrby, lipy, olSe a topoly. V nékterych piipadech se podarilo letokruhové
krivky téchto drevin datovat podle referenéni kiivky dievin s kruhovité pérovitou stavbou
dreva. Jednalo se hlavné o dub, jasan nebo jilm.

V pripadé zkoumaného useku reky Moravky se podatilo spolehlivé
dendrochronologicky datovat pouze 4 z 29 celkem odebranych vzorkd. Dilezité je
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podotknout, Ze 80 % vzorki bylo odebrano z diev s roztrousené porovitou stavbou dreva
(olSe, vrba, topol, javor, lipa). Datované vzorky byly datovany na zakladé referenénich
krivek dubu ajasanu.
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Obr. 6.19: Pfiklad synchronizace primérné letokruhové kfivky mrtvych kmen
(Cerveng) s pramérnou referenéni letokruhovou kfivkou (modfe); kfivky byly
sestaveny ze vzork( odebranych na fece Moravce.

V z4jmovém tizemi Feky Cerné Opavy byly viechny vzorky smrkové. Vyjimku tvofil
pouze 1vzorek topolu. Na této lokalité nebyl problém sestavit smrkovou referen¢ni krivku.
Celkem se na této lokalité podatilo dendrochronologicky datovat 17 vzorkd, tedy presné
polovina vsech odebranych smrkovych vzorkd.

V Litovelském Pomoravi panovaly naprosto odliné podminky nez na Cerné Opave.
Na tomto modelovém tizemi tvorily dreviny s roztrousené porovitou stavbou dreva 84 %
vSech odebranych vzorkt. Majoritni podil mély topolové vzorky, celkem jich bylo 19. Déle
vrba, lipa, javor a olSe. V tomto ptripad€ opét nastal problém se sestavenim referencni
letokruhové ktivky, podle které by bylo mozné datovat letokruhové kiivky mrtvych
kmenii. Bez vétsich problémii bylo naopak mozné datovat zejména jasanové vzorky podle
referenc¢ni kiivky sestavené z vyvrtii z biehovych jasanovych porostii. Zadny z topolovych
vzork se nepodarilo spolehlivé dendrochronologicky datovat.

Nejhorsi situace z dendrochronologického pohledu nastala na zkoumaném ri¢nim
useku feky Dyje. Zde bylo mozné odebrat pouze 12 vzorki. Z téchto dvanacti vzorkt bylo
celkem 8 vzorkd s roztrousené porovitou stavbou dieva. Jednalo se hlavné o lipu a habr.
Dva vzorky byly jilmové, jeden dubovy a jeden vzorek smrkovy. Opét zde nastal problém
pri sestavovani referenéni kiivky ze stromi rostoucich podél ri¢nich biehii. Celkem se zde
podarilo datovat pouze 3 vzorky — 1 smrkovy a 2 lipové. Zajimavé bylo, ze lipové vzorky se
nepodatilo datovat podle lipovych referen¢nich vzorki, ale podle referenéni dubové
letokruhové krivky. Jeden dubovy vzorek odebrany z mrtvého kmene ovSem nebylo
mozné podle referen¢ni dubové krivky datovat.

Na poslednim zkoumaném ri¢nim tseku na fece Svratce bylo stoprocentni
zastoupeni smrku. Nebyl tedy problém sestavit smrkovou referenéni krivku. Zasadnim
problémem na této lokalité€ byla ov§em skuteénost, Ze vzorky casto neobsahovaly pottebny
pocet letokruhii pro spolehlivé dendrochronologické datovani. Ze 16 métitelnych vzorki
se podarilo datovat pouze 7 vzorki a to vétSinou prave ty, které obsahovaly alespon 40 a
vice méfitelnych letokruhii. Datum prisunu kust fiéniho dieva do koryta, které se
podarilo dendrochronologicky datovat, je uvedeno vtab. 6.8.
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Tab. 6.8: Datovani vzorkll ze zkoumanych fiénich useku. U vzork(, které obsahovaly podkorni letokruh (wk),
bylo mozné urcit pfesny rok, kdy stromy prestaly pfirlstat. U nékterych datovanych vzork( bylo mozné urcit,
zdali podkorni letokruh obsahoval jarni dfevo (swk — strom prestal pfirlistat v 1&ét€ daného roku) nebo dfevo
letni (wwk — strom prestal pfirGstat na podzim nebo v zimé daného roku nebo na jafe roku nasledujiciho).
U vzork(, které neobsahovaly podkorni letokruh (ak), bylo mozné urcit pouze rok, po kterém stromy prestaly
prirUstat.

Cislo vzorku Drevina Délka Konec Datovani
Moravka

3 olse 45 + 1wk 1999 2000/2001

7 jasan 64 + 22ak 1971 po roce 1993
18 jilm 30 + 1wk 1997 1998/1999
21 olSe 35 + 1ak 1999 po roce 2000

Cerna Opava

2 smrk 58 + 1wk 2002 2003/2004

3 smrk 45 + 1ak 1993 po roce 1994

7 smrk 52 + 9wk 1994 2003/2004

8 smrk 38 + 1ak 1977 po roce 1978
10 smrk 62 + Twwk 2007 2008/2009
1 smrk 55 + 16ak 1967 po roce 1983
14 smrk 89 + 1swk 2007 léto 2008
19 smrk 86 + Twwk 2007 2008/2009
21 smrk 51 + Twwk 2006 2007/2008
23 smrk 57 + 1wwk 2005 2006/2007
24 smrk 60 + 1wk 2005 2006/2007
25 smrk 88 + 1wwk 2006 2007/2008
26 smrk 44 + 1wwk 2006 2007/2008
28 smrk 69 + 6wwk 2001 2007/2008
31 smrk 72 + 1wwk 2006 2007/2008
32 smrk 63 + Twwk 2006 2007/2008
33 smrk 37 + 1wwk 2006 2007/2008

Morava - Litovelské Pomoravi
1" dub 44 + 8ak 1989 po roce 2002
21 jasan 34 + 1wk 2004 2005/2006
43 jasan 46 + 1ak 2001 po roce 2002
Dyje
21 lipa 48 + 1wk 2005 2006/2007
38 lipa 74 + 1wk 2005 2006/2007
99 smrk 29 + 18wwk 1986 2004/2005
Svratka

17 smrk 27 + 1wk 2005 2006/2007
24 smrk 40 + 10wk 1999 2009/2010
44 smrk 53 + 1wk 2004 2005/2006
72 smrk 53 + 1wk 2006 2007/2008
79 smrk 32 + 2wk 2008 2010/2011
97 smrk 28 + Twwk 2007 2008/2009
99 smrk 40 + 1wk 2008 2009/2010

Obecné lze tedy z dosazenych vysledki konstatovat, Ze z dendrochronologického
hlediska jsou dfeviny s roztrousené porovitou stavbou difeva nejhiife datovatelné
(Vyhlidkova et al., 2005). U této skupiny diev jsou hranice letokruhti ¢asto nezietelné,
Casty byva vyskyt nepravych letokruhti, nebo se naopak letokruh na ¢asti poloméru kmene
viibec nevytvori (Schweingruber, 1993). Diky témto skute¢nostem nebylo v mnoha
pripadech mozné sestavit referenc¢ni letokruhovou kiivku. Mtzeme tedy fici, Ze dieviny
s roztrousené porovitou stavbou dieva jsou na zakladé vyvrtt z Presslerova prirtistového
nebozezu jen velmi obtizné dendrochronologicky datovatelné. Pokud z kment nelze
odebrat cely pri¢ny ez a provést méreni v nékolika rtiznych radialnich smérech, jsou tyto
dreviny témér nedatovatelné. Oproti tomu dfeviny s kruhovité porovitou stavbou dieva a
jehli¢naté dreviny jsou povazovany za velmi dobfe dendrochronologicky datovatelné.
Zvlasté pokud se jedna o kmeny, které obsahuji vice jak 40 letokruhti (Schweingruber,
1993). Z téchto diivodl je vhodné se lokalitdm, na nichz se vyskytuji pouze dfeviny
s roztrousené porovitou stavbou dreva, z dendrochronologického hlediska vyhnout a
soustiedit se spiSe na lokality s vyskytem jehli¢natych dfevin nebo dievin s kruhovité
poérovitou stavbou dieva.
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Zajimava byla pomérné hojné se vyskytujici skute¢nost, ze nékteré vzorky nebylo
mozné datovat podle referencni krivky prislusné dreviny, ale podle referencni krivky
dieviny jiné. Casto jedina pouZiteln4 referenéni kfivka byla kiivka dubova. Tato situace
nastala pfi datovani zejména jilmovych nebo vyjimecéné také lipovych a olSovych vzorki.
Pfi dendrochronologickém datovani archeologickych dievénych vzorkii nebo
historickych umeéleckych predmétii vyrobenych z jilmového dreva byvaji z dévodu
absence standardni jilmové chronologie uspésné pouzivany dubové standardni
chronologie. Je to hlavné diky tomu, Ze jilm i dub patfi do skupiny diev s kruhovité
pérovitou stavbou dieva a maji také podobné ekologické naroky (Uradnicek et al., 2001).

Abychom mohli urcit presny rok, kdy stromy piestaly ptirtstat (pravdépodobna
doba, kdy se kmeny dostaly do fi¢niho koryta), museji datované vzorky obsahovat
podkorni letokruh. Pokud vzorky podkorni letokruh neobsahuji, méizeme urcit pouze rok,
po kterém stromy piestaly prirtstat. U vétSiny odebranych vzorkti byla podminka
pritomnosti podkorniho letokruhu splnéna. Pokud by se tedy podarilo datovat i vétsi
mnozstvi odebranych vzorki, bylo by mozné z vysledku datovani stanovit ¢asovou
dynamiku prisunu dreva do ri¢niho koryta. To se bohuzel na vétsiné€ zajmovych tseki
nepodaiilo s vyjimkou Cerné Opavy, kde vétSina vzorki byla datoviana do obdobi od
podzimu nebo zimy roku 2006 do jara roku 2008. Posledni velka povoder na tomto tseku
feky s kulmina¢nim préitokem 76,6 m’/s probéhla v zaii 2007. Primérny priitok na této
lokalité je 0,76 m®/s (Wistuba, 2009). Lze tedy predpokladat, ze datované kmeny se do
ricniho koryta dostaly pravé pri této povodni v roce 2007. Vysledky
dendrochronologického datovani Fi¢niho dieva na Moravce a Cerné Opavé jsou
podrobnéji popsany v pracich Rybniéek et al. (2010a) a Rybnicek et al. (2011).
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7 Funkceriénihodreva 0 N /’ § .

Ri¢ni dievo plni v korytech a nivach vodnich toké rozmanité funkce. Dievo ovliviiuje ve
vodnich tocich abiotické (fyzikalni) charakteristiky a procesy jako je rychlost a smér
proudéni vody, hloubka vody, transport splavenin, prostfednictvim modifikace
hydraulickych podminek rovnéz morfologii koryt. Neméné vyznamné je i ovliviiovani
ekologickych procesti. Dfevo miize pfimo pilisobit na zZivé organizmy napriklad tim, Ze
predstavuje podklad pro rtst vodnich rostlin, tvoii se na ném biofilmy, uplatiiuje se jako
stanovisté bezobratlych, miiZe poslouzit jako potravni zdroj, ponoiené dievo predstavuje
ukryt pro ryby. Neptimo pak difevo ovliviiuje zivotni podminky organizmi svym vlivem na
utvareni morfologie dna a brehti, vlivem na zrnitost fi¢nich sedimenti a modifikaci
vlastnosti proudéni vody. Pritomnost dreva v lotickych ekosystémech podstatné zvysuje
pestrost ekotopii a potazmo i biotopii. Tato kapitola je vénovana studiu t¢inki fi¢niho
direva na geomorfologii a zrnitostni slozeni dnovych splavenin v detailnim prostorovém
mé¥itku lokality (Cerna Opava, Morava), kratkého fi¢niho tiseku (Svratka) a také vztahtim
mezi Fiénim stylem a vyskytem fi¢niho dreva podél celého toku (Moravka). Jako
doplitkové téma je v této kapitole prezentovan vyzkum zZivoéisné slozky biocenoéz fi¢nich
niv Dyje, Moravy a Svratky na prikladé malakofauny.

7.1 Geomorfologické ucinky riéniho direva — Moravka, Svratka,
Cerna Opava, Morava

Mordvka

Na fece Moravce byla feSena problematika ri¢niho dfeva dvéma zornymi uhly
pohledu. Jednak v detailnéj$im prostorovém méritku na izemi Narodni prirodni pamatky
Skalickad Moravka, a jednak v prostorové tirovni celého toku od pramene po Gsti. Moravka
predstavuje podhorsky typ toku, podél kterého jsou vyvinuty vyrazné gradienty
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prirodnich podminek, zaroven se jedna o tok silné ovlivnény cinnosti c¢loveka.
Nejvyznamneéjsimi zasahy do hydrologického a geomorfologického rezimu reky bylo
vybudovani pirehradni nadrze Moravka a rozdélovaciho jezu ve VySnich Lhotach v 60.
letech 20. stoleti. Vodni nadrz plni vodarenskou a protipovodnovou funkei, rozdélovaci
jez zajistuje prevod casti pritoku Moravky do povodi Luciny (k prehradni nadrzi
Zermanice). Diky piimym lidskym intervencim i odezvdm ¥i¢niho systému na
antropogenni modifikaci fluvidlnich procesii se dnes podél Moravky stridaji
geomorfologicky kontrastni tseky se zcela odliSnym vzhledem i reZimem fungovani,
useky prirozenéhoisilné pozménéného charakteru.

V této kapitole jsou shrnuty vysledky mapovani mnozstvi, prostorové distribuce a
vlastnosti fi¢niho direva v celé délce toku Moravky. Cilem bylo postihnout zmény téchto
charakteristik v zavislosti na geomorfologickém typu koryta (prirozené i upravené typy
koryta) a studovat, jaky vliv ma utvareni koryta na tvorbu a retenci ri¢niho dreva.
Primarnim cilem tedy nebylo studovat vliv dfeva na morfologii toku, ale naopak zachytit
vliv geomorfologie na vlastnosti ri¢niho dfeva. V prvnim kroku byly mapovany
geomorfologické rysy koryta, byly vymezeny geomorfologicky viceméné homogenni tiseky
toku a provedena jejich klasifikace inspirovana typologii Montgomery a Buffington
(1997). Geomorfologicky prizkum se zaméril na lokalizaci a evidenci vychozl skalniho
podlozi v koryté, kamenitych a skalnich stupnd, tiini, mél¢in (brodii), jednotlivych typt
fi¢nich naplavi (lavic), ostrovii a postiZzeni charakteru birehii (rozsah bfehovych natrzi,
rozsah skalnich brehti). Dale byly méreny rozmeéry koryta — §irka a hloubka kapacitniho
koryta. Zmapovany byly rovnéz zptisoby antropogennich tprav dna a biehi a jiné vodni
stavby (napf. pri¢cné objekty — prehrazky, jezy).

Kromé geomorfologického charakteru koryta byla sledovana birehova a doprovodna
vegetace. Byl zaznamenavan rozsah drevinné vegetace, zvlast pro oba biehy,
v nasledujicich kategoriich: les (pokud porost sahal od brehové hrany minimalné do
vzdalenosti 30 m), dfevinny lem lesni (pas lesa o Sifce do 30 m), direvinny lem krovinny,
vicerady vysazeny drevinny porost, jednorady vysazeny porost souvisly, jednorady
vysazeny porost nesouvisly, solitérni dreviny. Dale byly zaznamenany vSechny kusy
hrubého tiéniho dreva, které byly lokalizovany pomoci pristroje GPS. Sledovany byly
nasledujici parametry riéniho dreva: tloustka, délka, orientace vii¢i ose koryta,
zachovalost vétvi, zachovalost kofenového balu, poloha v rdmeci koryta (cely v koryt€,
zasahuje do koryta ze brehu, preklenuje koryto), kontakt se brehem, zpiisob uloZeni
(volné, v dfevni akumulaci, zachyceny na zivém stromé, zachyceny na balvanu, zachyceny
u konkavniho biehu, zaneseny sedimenty ve dné nebo ve brehu), zptisob prisunu do
koryta (z nivy, ze svahu, z brehové natrze, priplaveny).

Vysledky geomorfologického priizkumu utvareni koryta vedly k vymezeni
nasledujicich tseki s odliSnym geomorfologickym typem (fi¢nim stylem) ve sméru od
pramene po Gsti (vizobr. 7.1):

- koluvialni — nekorytovy -1

- koluvialni - korytovy - 2

- stfidani koluvidlnich a aluvialnich Giseki - 3

- aluvialni vysokogradientovy - 4

- aluvialni nizkogradientovy s plochym dnem nebo mélé¢inami a tiinémi- 5

- se skalnim korytem - 6

- aluvialni s plochym dnem ¢i mél¢inami a tiinémi s ¢astymi vychozy skalniho

podlozi a vyraznéjsimi antropogennimi tipravami- 7

- aluvialni, vétveni v Sirokém stérkonosném koryté (NPP Skalicka Moravka) - 8

- aluvialni, ploché dno s obéasnou tvorbou stérkovych lavic-9

- usekhluboce zahloubeny do skalniho podlozi (PP Profil Moravky) - 10

- aluvialni, ploché dno s ob¢asnou tvorbou stérkovych lavic - 11
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Hranice jednotlivych tseki a fotografie dokumentujici jejich geomorfologicky
charakter ukazuje obr. 7.1. Zasahy ¢lovéka, které vyvolaly druhotné odezvy ve fluvialnim
systému, a to predevsim erozni povahy, jsou zodpoveédné za pomeérne vysoky pocet tseki
s rozdilnou geomorfologickou povahou (¢lovékem zvySend geomorfologicka variabilita).
Vyznamnym zisahem bylo vybudovani prehradni hraze nadrze Moravka a stavba
prehrazek na ptitocich. Pfiéné prekazky zmensily don4sku na stfedni a dolni tok Moravky,
coz se zde projevuje deficitem dnovych splavenin a akcelerovanou hloubkovou erozi.
Deficit sedimentti vede k destabilizaci nékterych tisekli a nastoleni trendu hloubkové
eroze, coZ se mimo jiné projevuje pritomnosti tsek se skalnim korytem na hornim (pod
hrazi nadrze Moravka) a dolnim (PP Profil Moravky) toku. Pfimymi tipravami koryta je
pak nejvice zasazen stiedni tok v katastrech obei Moravka, Prazmo a Raskovice. Uprava
tvaru pri¢ného profilu a souvisejici zkapacitnéni koryta se projevuje tim, ze v iseku od tsti
Skalky po jez ve VyS$nich Lhotach v podstaté neroste Sitka a hloubka koryta, jak by tomu
jinak bylo u neupraveného toku. Reliktem, dfive na sttednim a dolnim toku dominantniho
ri¢niho stylu, je vétveni v Siroké, stérkovité aktivni zoné pripominajici svym charakterem
divoceni.
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Obr. 7.3: Charakter vegeta¢niho doprovodu v Fiénim koridoru Moravky.

V souvislosti s proménami geomorfologického stylu koryta i charakteru celého tdoli

se méniinékteré vlastnosti fi¢niho dieva (viz obr. 7.4).

Puvod Stabilizace
Udolni svah M Niva a pfibfezni zona M Bfeh  Naplavené M Dnovy material M Bfehoveé sedimenty MV dfevni akumulaci
= Kédmen .+ Stérkova lavice Bez fixace

I 100
807

80
] £
60 . —' 60
°
o
40+ a 40
S ER
6 7 8 9 10

1" 1 2 3 4

1 2 3 4 5

Geomorfologicky styl
Orientace
Podél m Sikmo B Kolmo 100+ Holy kmen
100 -

0

S

3
401 o 407

20

5

Zachovalost

6
Geomorfologicky styl

7

W Hlavni vétve

Na rostoucim stromé

H Koruna

] I I : I I I I I I
60 - 60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 o2z 3 4

Geomorfologicky styl

5
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80

6

7

Geomorfologicky styl



Pocet kustu Fiéniho dieva

90
80 -
70
60
50
40
30 4
20
10 4

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500

Prizkum fti¢niho dreva ukéazal, Ze jeho prostorova distribuce je znacné
nerovhomérna a jeho vyskyt je zavisly na geomorfologickém charakteru toku
(pringjmensim jako na jednom z faktort ovliviiujicich pritomnost fi¢niho dreva).
Podélnou variabilitu v distribuci fi¢niho dreva ukazuje obr. 7.2. V rozmisténi dreva lze
nalézt jedno vyrazné maximum a dvé podruzna maxima. Nejvétsi mnozstvi dieva se vaze
na Siroky, stérkovity tisek s vétvenim koryta. Zna¢né mnozstvi dfeva je vysledkem ptisunu
stromii v diisledku silné eroze brehii tvorenych povodiiovymi hlinami. Na stérkovitou
aktivni zonu navazuje Siroka hlinita niva porostl4 luznim lesem, rozsah birehovych natrzi
je v tomto tseku zna¢ny. Ri¢ni dfevo se miize rovnéZ tvorit ze stromil porfistajicich
Stérkové lavice a ostrovy. Transformace morfologie aktivni zény toku pfi zvysSenych
vodnich stavech byva dalekosahl4, s prekladanim diléich koryt a erozi okrajti nivy. Dalsim
faktorem podminujicim znaény vyskyt direva vtomto tiseku je vyskyt prekazek, na kterych
se miiZze dfevo zachytavat — odnos dieva z tohoto tseku je tak velmi ztiZzeny. Takovymi
prekazkami jsou stérkové lavice, ostrovy a zivé stromy rostouci v aktivni zon€. Vzhledem
k tomu, Ze fluvialni sedimenty aktivni zoény jsou pomérné hrubozrnné a vétSina dreva se
nachazi na povrchu stérkovych lavic, kde je mimo dosah béznych priitokli, nejsou
geomorfologické ucinky dreva vtomto tseku tak vyrazné, jak by se dalo oéekavat.
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Obr. 7.2: Mnozstvifiéniho dfeva na fece Moravce, stav k roku 2010.

Druhotné maximum v mnozstvi dfeva se nachizi v pramenné oblasti s nejvyssim
sklonem koryta, v koluvialnim tseku toku a ve vysokogradientovém aluvialnim aseku.
Moravka zde protéka souvislymi lesnimi komplexy, kde do koryta zasahuji stromy
vyvracené pri vétrnych kalamitach ¢i dfevo rozlamané v diisledku ndmrazy na stromech.
Castym ptipadem je zde jen ¢asteéné zasahovani velkého stromu do malého koryta ¢
preklenuti koryta stromem. V téchto tsecich miize mit dfevo vyrazné geomorfologické
ucinky, lokalné se podili na tvorbé kladovych stupnt a zachytava splaveniny. Druhé
z podruznych maxim vyskytu ri¢niho dreva se nachazi na dolnim toku na izemi PP Profil
Moravky. Jedna se o usek s akcelerovanou hloubkovou erozi, kde se dno koryta nachézi
hluboko pod bazi aluvialnich sedimentt ptivodni nivy (lokalné 6 az77 m). Koryto ma misty
az soutéskovity charakter; hloubkova eroze zpiisobila destabilizaci biehti, které se misty
sesouvaji. Diky prinosu sedimentti z nestabilnich biehovych svahti je dno koryta pokryté
vrstvou aluvialniho materialu. Lokalni maximum vyskytu fi¢niho dreva je zde spojeno s
pomérné castym vyvracenim stromi z nestabilnich birehti. V koryté v§ak chybi pfirozené
prekazky, které by zachytavaly plovouci drevo.

Minimalni poéty kusti fiéniho dfeva lze nalézt na sttednim toku s nejvice upravenym
korytem mezi obcemi Moravka a Raskovice. Pokud se v tomto tGseku dievo vyskytuje,
jedné se prevazné o kusy malych rozméra. Absence direva zde ma nékolik riznych pricin.
V prvé radé se jedna o tsek, kde je okoli feky nejchudsi na dfevinou vegetaci (viz obr. 7.3).
Dale je to opevnéni biehi, které brani bfehové erozi, ktera by mohla byt potencialné
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Sledované vlastnosti odrazeji zptisob a dynamiku prisunu difeva do feky a jeho
stabilitu v koryté. Napriklad tsek se skalnim korytem pod hrazi nadrze Moravka a
navazujici aluvidlni, vyrazné upraveny tusek vykazuji vysoky podil mobilnich
(alochtonnich, snadno odplavitelnych) kusti zachycenych ¢asto na velkych kamenech,
jedna se vétsinou o holé kmeny, orientované paralelné s proudnici. Mala stabilita a
orientace paralelné s proudnici souvisi s malymi rozméry kusii a Sirokym, hlubokym,
upravenym korytem. V okoli téchto tseki také vétSinou chybi souvislé lesni porosty
s dospélymi stromy, které by byly schopné produkovat vétsi, méné mobilni kusy dieva.

Svratka

Na Svratce byly morfologické ucinky fi¢niho dieva zjiStovany na vrchovinném
hornim toku v blizkosti pramene nad obci Heralec. Nadmorska vyska tohoto tseku se
pohybuje v rozmezi 658—688 m n.m., délka je 4,2 km. Koryto vytvari v rizné Siroké nivé
(0—116 m) zakruty, lokalné az meandry o malém poloméru (maximalné prvni desitky
metrl), které jsou mnohem cetn€jsi v horni ¢asti o vétsim sklonu. Priimérna krivolakost
useku je 1,34 (rozsah 1,10—2,22), primérny sklon koryta 7,1 %o (rozsah 6—10 %o).
V souvislosti s meandrovanim a prekazkami v koryté se méni sitka (primeérna 2,19 m,
rozpéti 0,00—3,16 m) a hloubka koryta (priimérna 0,76 m, rozpéti 0,43—1,17 m). Prevlada
boéni eroze nad hloubkovou, v nékterych mistech vznikly malé btehové natrze. Z forem
dna koryta se Casto stridaji méléiny s tiinémi (ang. riffles and pools). Mimo sekvence
mélcin a tlni se 1ze v koryté setkat s jesepnimi, bo¢nimi, pfipadné i centralnimi lavicemi.
Dnové sedimenty jsou zastoupeny ve frakei hrubozrnného pisku az hrubsiho Stérku,
priéemz pro dnové splaveniny je typické bimodalni rozdéleni zrnitosti. Ve stiedné
hlubokych mistech a na méléinach s bystfinnym proudénim prevlada Stérkovy materiél
(velikost zrna v rozpéti 50-100 mm), v tinich hrubé piséity material az jemny Stérk
(velikost zrna nejcastéji vrozpéti 1—5 mm).

Ve zkoumaném uiseku bylo zjisténo celkem 325 individuélnich kust dieva. Z nich 34
je soucasti drevnich akumulaci, jichz bylo registrovano celkem 37 (zbyvajici byly slozeny
z éetnéjsiho souboru dievnich kusii mensich rozmérti). Pro oba typy objektti v koryté byly
samostatné v rdmci dvou souborti zjiStovany udaje o jejich morfologickych téincich na
Fiénim dné. Mezi evidovanymi individualnimi kusy byl ve 110 pripadech (33,8 %) zjistén
alespon jeden druh takového ti¢inku, zakumulaci ma morfologicky tcinek 33 (89,2 %).

U individuélnich kusi byla zjistovana existence ti¢inku ve vazbé na jejich velikost
(vyjadrenou objemem) v koryté toku, orientaci a pozici v ramci koryta. Z hlediska objemu
(obr. 7.5a) jsou mezi morfologicky u¢innymi kusy zastoupeny vice elementy malych
rozmeért (objem kategorie do 0,01 m® 48,2 % piipadil) a sttednich rozméri (0,01—0,1 m?
39,1 %), pouze v malé mire kusy velkych stromt, které nejcastéji vznikly mistnim
vyvratem ze biehu ¢&i v jeho blizkosti (0,1—1 m? 12,7 %). Uzce to souvisi s malymi rozméry
prito¢ného profilu, i malé kusy dieva jsou v takovémto koryté stabilni a schopné
modifikovat hydraulické podminky a morfologii koryta. Pii hodnoceni orientace
vzhledem ke korytu (obr. 7.5b) maji na tvorbu morfologickych tcinki nejvétsi vliv sikmo
situované (42,7 % pripadil), mensi pri¢né situované (32,7 %) a nejmensi podélné
orientované kusy (24,6 %). Z hlediska polohy (obr. 7.5¢) dominuje pozice, kdy se cely kus
nachazi v koryté (69,6 % pripadii), mnohem méné vykazuji morfologické ucinky kusy,
které do koryta pouze zasahuji ze brehu (23,5 %) ¢i celé koryto preklenuji (pouze 6,9 %).
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Obr. 7.5: Podily morfologicky u¢innych kusu Ficniho dfeva v koryté Svratky v zavislosti na:
a) objemu (m°), b) orientaci vi&i ose koryta, ¢) pozici v koryté (stav k roku 2010).

Z druhti morfologickych t¢inkt individuélnich kusi (obr. 7.6a) byly ve studovaném
useku rozlisSeny priéné stupné (14,4 % ze vSech evidovanych pripadii), na které bylo ¢asto
vazano vzduti vodni hladiny (7,9 %), dale tvorba ttini (27,3 %) a naplaviti (34,2 %) a odklon
proudu (16,2 %). Stejné morfologické ucinky byly vyvhodnoceny u registrovanych dfevnich
akumulaci (stupné 17,6 %, vzduti hladiny 17,6 %, tiné 24,3 %, naplavy 27,0 %, odklon
proudu 13,5 %; obr. 7.6b). Vétsi zastoupeni stupni a piredevSim vzduti hladiny
u akumulaci je vysvétlitelné vétsim objemem tohoto typu piekazky v toku, kdy casto
dochazi k tplnému prehrazeni velké casti koryta. Naopak mirné nizsi vyskyt tini a
naplavi, pripadné i odklonu proudu, souvisi nejspise se slozitou vnitini strukturou rady
akumulaci (vétSinou jsou sloZeny z nékolika hlavnich kust nepravidelné zachytavajicich
¢etny jemny organicky material), ktera casto proud ¢leni do nékolika dil¢ich c¢asti s nizsi
energii, coz vznik téchto jevii omezuje.

a)

Odklon Stupen
14%

proudu
16%

Obr. 7.6: Podil druht morfologickych ucinkl individualnich kusu Fiéniho dfeva (a) a dfevnich akumulaci (b)
v koryté Svratky, stav k roku 2010.
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Vyska stupnti (viz napft. obr. 7.7) vzniklych z individualnich kusti dosahuje az 35 cm,
hloubka a délka tiini 0,6 m a 3,6 m, Sitka a délka naplavii 2,2 m a 6,3 m. U akumulaci byl
zjistén stupen o vysce az 60 cm a naplav Siroky az 3 m, coz je pripad, kdy sedimentarni
téleso zcela vyplnilo koryto. Souhrnna vyska vSech stupnéi v ri¢nim tseku tvorenych
individualnimi kusy dreva, resp. direvnimi akumulacemi dosahuje 5,5 m, resp. 3,6 m, coz
predstavuje 18,3 %, resp. 12,0 % jeho celkového spadu (dohromady 30,3 %). Souhrnna
délka tlini spjatych s obéma zptisoby vyskytu ri¢niho dreva v koryt€ dosahuje 143,9 m a
42,0 m (3,4 % a 1,0 % délky tseku, celkem 4,4 %). Souhrnna délka naplavi ¢ini 163,6 m a
45,7m (3,9 % a1,1%, celkem 5,0 %).

Obr. 7.7: VétSi kus fiéniho dfeva tvofici ve dné vodniho toku pfiény stupefi. Zména proudéni nad a pod
vzniklym prahem se projevila v odliSném charakteru koryta i dnovych sedimentl. Nad pfekazkou prevazuji
v uzsim koryté s mirné vzdutou vodni hladinou piscité sedimenty, vytvarejici naplav ve formé malé bo¢ni
lavice. Pod prekazkou doSlo k ¢asteénému odklonu proudu do stran, zvy$ené bocni erozi bfeh a tim
k rozsifeni koryta. Na dné pfevazuje hrubsi Stérkovity material.

Vétsina individuéalnich kust i akumulaci ma aéinkt vice (63,6 %, resp. 78,8 % ze
vSech pripad, kdy individudlni kusy ¢i akumulace byly morfologicky uc¢inné).
Z vyznamnych kombinaci G¢inkd u individualnich kust je mozno uvést nasledujici.
V 83,9 % pripadt vyvolalo dievo soucasné vznik stupné a alespon jedné tiné. 76,5 %
pripadii vzduti hladiny je vazano na existenci stupné v koryté. U 40,7 % tiini se vyskytuje
také naplav (lavice). Tvorba tiini a naplavii je rovnéz ¢aste¢né spojena s odklonem proudu
(vyskytuje se ve 30,5 %, resp. 32,4 % pripadi). Existuji i 3 komplexni lokality, u kterych
byly zaznamendany vSechny druhy popsanych t¢inkit souéasné. U drevnich akumulaci byly
zjiStény nékteré podobné vazby (vyskyt stupné spolecné s tini v 84,6 % pripadi, na stupné
je vazano 61,6 % vsech pripadi vzduti, u 50,0 % tiini se vyskytuje soucasné i naplav, ve
40,0 % pripadii naplavii se rovnéz vyskytuje odklon proudu, pricemzvlokalitach s naplavy
bylo zjisténo 80,0 % vSech odkloni proudu).

Mimo korytové mikroformy, jejichz vznik byl pfimo podminén pfitomnosti fiéniho
dreva, se ve zkoumaném tuseku nachazela i celd fada forem bez vazby na dievo. Byly
zaznamenany erozni i akumulacni tvary — tin€, brody (méléiny, pri¢né lavice), rizné typy
lavic (bo¢ni, jesepni, centralni, ojedin€le i diagonalni) a v mensi mite rovnéz kamenité
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stupné (misty doprovazené tiinémi, tzv. step—pool systémy). Zaznamenano bylo 104 tiini
(v primych tsecich koryta a na vrcholech meandrii), 88 brodii, 31 boc¢nich lavic, 49
jesepnich lavic, 5 centralnich lavic, 1 diagonalnilavice a 8 kamenitych stupni. Celkem tedy
bylo zjisténo 296 individualnich korytovych mikroforem, které vznikly hydrodynamicky,
interakei mezi proudénim vody a substratem dna a btehii. Porovnani poctu a druhu
korytovych mikroforem vzniklych bez vztahu ke dfevu a mikroforem pfimo vyvolanych
pritomnosti dieva ukazuje na vyznamny vliv fiéniho dieva na utvareni morfologie koryta.

V roce 2010 bylo zaznamenano 110 kusit fiéniho dfeva, jejichz ptisobeni v koryté
Svratky vedlo ke vzniku 54 tini, 31 pfiénych stupniti a 71 drobnych néplavi (lavic).
Z celkového poctu vSech zaznamenanych fluvialnich mikroforem tedy bylo 34,5 % svym
vznikem spjato s pritomnosti fi¢niho dfeva. Dfevo se ve zkoumaném useku Svratky
uplatniuje predevsim jako retardacni ¢initel pohybu dnovych splavenin, coz se projevuje
tvorbou naplavi (lavic). Naopak pouze v nékolika méalo ptipadech dievo prostfednictvim
odklanéni proudéni zpiisobilo vznik biehovych natrzi. Morfologické oziveni koryta
Svratky znamena rovnéz vyrazné zvysSeni nabidky a pestrosti vodnich ekotopt. Vysledky
z Teky Svratky naznacuji, ze dfevo by se mohlo stat uc¢innym, levhym a snadno
aplikovatelnym nastrojem pro zvyseni pestrosti biotopti na mensich vodnich tocich. Ri¢ni
dievo ma tedy velky potencial pro uplatnéni v revitalizacnich projektech na mensich
vodnich tocich.

Cernd Opava

Na Cerné Opavé byly v detailnim prostorovém meértitku reSeny morfologické a
sedimentologické ucinky fi¢niho dieva ve dvou segmentech stérkovitého, vétviciho se
koryta v podhorském reliéfu. Vliv dieva na formovani morfologie u horskych vodnich tokt
byl poprvé popsan jiz v 70. letech 20. stoleti v sz. ¢asti USA (Swanson et al., 1976; Keller a
Swanson, 1978; Beschta, 1979). V horskych tocich s velkym sklonem koryta, prikrymi
svahy a tizkou ¢i chybéjici nivou mohou direvni akumulace lokalné zrychlit ¢i zpomalit
erozi brehi a dna, vytvorit prekazky zachytavajici splaveniny a vést ke vzniku
stupniovitého podélného profilu. V tocich s mensim sklonem koryta mutize dievo zvysit
nebo snizit stabilitu fi¢nich biehd, iniciovat vznik centralnich lavic a kratkych divocicich
usekli nebo zptisobit vznik povodnovych koryt ¢éi vyvolat odskrceni meandrii. Dfevo
ptisobi v rtiznych éasoprostorovych arovnich od rychlé, lokalni tvorby tiiné za jedinym
padlym stromem (Kail, 2003) az po dlouhodoby vyvoj fiéniho vzoru a celé udolni nivy
(Brooks et al., 2003). Vysledny morfologicky t¢inek zavisi na poméru velikosti dfeva a
velikosti koryta; nejvyraznéjsi aéinky ma dfevo na mensich a stfedné velkych vodnich
tocich.

Mnohem méné pozornosti bylo vénovano vlivu dfeva na zrnitostni diferenciaci
(vyttidéni) dnovych splavenin. Zrnitostni diferenciace sedimentt v korytech tvorenych
hrubozrnnymi aluvidlnimi sedimenty je vysledkem segregace ¢astic béhem procesi eroze,
transportu a depozice. Vytfidéni aluvidlnich sStérkti je konvencné pripisovano
selektivnimu odnosu rizné velkych castic, kdy vétsi zrna maji vétsi inercii nez mala a
vyzaduji proto vétsi hodnoty teéného napéti pro uvedeni do pohybu. Facialni (zrnitostni)
diferenciace sedimentti je tak interpretovana jako odraz prostorové variability transportni
kapacity. V méritku ri¢niho tiseku se rozdily v zrnitosti sedimentii projevuji ve vztahu
k prostorové organizaci dnovych forem jako jsou brody (riffles), tiiné (pools) nebo lavice
(bars) (Powell, 1998). Vzhledem k tomu, ze dievo modifikuje hydraulické podminky a
tvorbu dnovych forem v koryté, 1ze ocekavat i vlivna zrnitost sediment.

Koryto Cerné Opavy se v soucasnosti vyviji pfirozenym zpiisobem, vétvi se do
nékolika ramen a je morfologicky velmi ¢lenité. Usek je vyjimeény velkym mnoZzstvim
fi¢niho dreva, které tvori individualni kusy a dfevni akumulace. Velké mnozstvi kment,

85



parezii po odstranénych stromech i zivych stromi je podminéno vyvojem pri povodni
v roce 1997, kdy v zalesnéné nive vznikla sit novych koryt a doslo k poskozeni smrkového
porostu. Zdejsi povodné dosahuji vysokych kulmina¢nich pritoka (Q,,, = 65,6 m®/s) a
maji vyrazné formativni Gc¢inek na koryto a tdolni nivu. Vznik rozvétveného tseku
pripominajiciho divoéeni (renaturalizace povodni) se datuje do roku 1997, kdy
kulminaéni priitok povodné ¢inil 120 m?/s (Rehanek, 2002). Povodni renaturalizované
useky jiz nebyly uvedeny zpét do ptivodniho stavu, jsou unikatnim ptikladem dynamicky
se vyvijejici nivy horského toku a byly pfedmétem nékterych geomorfologickych a
botanickych vyzkumt (Ponczova, 2003; Sankova, 2009). Posledni velka povoden
s kulminaénim priitokem 76,6 m®/s probéhla v zari 2007; jeji morfologické tcinky
zdokumentovala Wistuba (2009).

Terénni prace probihaly béhem srpna roku 2009. Prvnim krokem bylo geodetické
zaméfeni obou tusekii pomoci totalni stanice Topcon GPT-9003M. Zaméiena byla
morfologie koryta, poloha jednotlivych kust fi¢niho dieva, parezii a Zivych stromt
rostoucich v koryté nebo jeho bezprostiedni blizkosti. Pole méfickych bodi meélo
primérnou hustotu 1 bod na 2,7 m* koryta. Zaméfen byl rovnéz ptdorys vétSich
nahromadéni dreva, tj. drevnich akumulaci. Z méreni byl sestaven vyskovy model ri¢niho
dna v programu ArcGIS 9.2. Prostorovou interpolaci pomoci metody ,natural neighbor*
byl v programu ArcMap vytvoren grid s krokem 0,1 m. Tento grid byl nasledné preveden
na 3D model vprogramu ArcScene. Do modelu byly zahrnuty biologické struktury tvorené
mrtvym Fiénim dfevem a zZivymi stromy.

Druhym krokem byl odbér a zrnitostni rozbor korytovych sedimentii. Vzorky byly
odebirany z jednotlivych korytovych forem — brod, tiini a lavic. Byly vzorkovany formy
ovlivnéné i neovlivnéné pritomnosti dreva. V pripadé stérkovitych sedimenti bylo
z povrchu formy odebrano 50 nahodné zvolenych klastti, u kterych byla na misté zmeétena
b-osa pomoci mriizky s otvory odstupniovanymi po pil stupni @ (13 vzorkt) (Bunte a Abt,
2001). Z forem tvorenych drobné stérkovitymi a pis¢itymi sedimenty byly odebrany
objemové vzorky s vahou 1 kg, které byly sitovany na pfistroji Retsch AS 200 Control
(18 vzorkil). Nasledné byly sestaveny zrnitostni kiivky a vypoc¢tena primeérna velikost
zrna M, a koeficient vytridéni o, podle Folk a Ward (1957).

Topografie dna v obou segmentech koryta ukazuje, Ze fi¢ni dievo vyrazné
komplikuje jeho morfologii (viz obr. 7.8 a 7.9). To je zejména patrné pii srovnéni s jinymi
tiseky dolniho toku Cerné Opavy, kde prevazuje ploché dno, pfipadné sekvence méléin a
tini. Morfologické efekty jsou znasobeny skuteénosti, Ze reka se vétvi do mensich ramen.
Zvlasté drevni akumulace pak v mensich korytech vyrazné€ méni hydraulické podminky
(vznik hydraulickych skokt), vyvolavaji vznik tiini a zadrzuji splaveniny. Z plochy 570 m*
segmentu 1 tvoii 76 m® erozni a 85 m* akumula¢ni formy vyvolané pritomnosti dieva,
podobné z 1439 m’* segmentu 2 tvoii 185 m® erozni a 42 m* akumulacéni formy. Nékteré
formy jsou vyvolané riénim dfevem ¢i Zivou vegetaci nepfimo — napft. centralnilavice nebo
tliné v segmentu 1, tlin€ v segmentu 2. Sklon koryta v segmentu 1 je 14,8 %o, sklon koryta
vsegmentu 2 je 19,2 %eo.

V segmentu 1 je markantni vznik tiné T1 s komplikovanym tvarem pod dievni
akumulaci blokujici v celé $iice jedno z uzSich, poboénych koryt feky (viz obr. 7.8).
Akumulace vytvari v koryté stupen (hydraulicky skok) s prevySenim 0,5 m. Akumulace je
propustna a nedochazi nad ni k vyrazné€jsimu zachytavani splavenin. Tin ma hloubku
0,3 m, maximalni §ifku a délku 6 m, respektive 11 m. Dievo tak iniciovalo vznik stupné
v podélném profilu eky, kdy na vzdalenost 8 m klesa dno koryta o 0,8 m (lokalni sklon dna
100 %o). Dale po proudu nasleduje centralni lavice L1, ktera je vysledkem depozice
materidlu vymyvaného z tiiné T1. Depozici vtomto misté podporuje i pri¢n€ orientovany
kmen zasahujici do koryta, za kterym se usazuje hruby pisek. Vegetace primo ovliviiuje
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rovnéz spodni ¢ast segmentu 1, kde se nachazi ostrov zpevnény zivymi stromy a ri¢nim
drevem. Ostrov predstavuje stabilni prekdzku proudéni, nicméné koryto se nemiize
rozsirit boéni erozi, protoze brehy jsou stabilizovany zivymi stromy. V disledku toho
dochazi k akceleraci hloubkové eroze, ktera vedla ke vzniku dvou tiini lemujicich ostrov.
Vétsiz tlini vlevé ¢asti koryta ma hloubku 0,9 m, §itku 4 m a délku 8 m.

Primérna velikostzma [mm] @ 1g,01-32,00  Relativni viska [m] @ Zivy strom
® <400 @ 2016400 W0 ===Ricni dievo

® 401-800
® 3501-16,00 ® =400

— Vrstevnice (interval 0,1m)

Brehova hrana

1.8
i

»F‘ = : 458
=
78 j Y

S ®

0 2 4 8 [ml l @

Obr. 7.8: Morfologie koryta, poloha fi¢niho dfeva, zivych stroml a pramérna zrnitost dnovych splavenin
vsegmentu 1.

Segment 2 je plosné rozsahlejsi a jeho morfologie je komplikovanéjsi (viz obr. 7.9).
Protoze je zde koryto $irsi, nejsou zde tolik vyznamné vlivy zZivé birehové vegetace jako
v segmentu 1. V dil¢ich korytech a na ostrovech se nachazi celkem sedm drevnich
akumulaci rtznych rozméri, velké mnozstvi parezii a nékolik individualnich kust dreva.
Nejvyrazn€jsi morfologicky efekt ma akumulace A7, ktera vznikla v ¢elni ¢asti ostrova, na
kterém dochazi k zachytavani dfeva za povodni. Akumulace blokuje koryto v celé §iri,
meéni smér proudéni a vedla ke vzniku tiini T4 a T5. Akumulace vytvari v koryté stupen
s prevySenim 0,6 m, navazujici tin ma hloubku 1,1 m, $iftku 2,5 m a délku 7 m. Na
vzdalenost 7 m tak klesa dno o 1,7 m (lokalni sklon dna 242,9 %o.). Akumulace diky
specifickym hydraulickym podminkam v jeji celni ¢asti (zména sméru proudéni v pravém
uhlu) nezachytava splaveniny, ale naopak vyvolala vznik tiiné T2. Ostatni akumulace jiz
nemaji tak vyrazné erozni tcinky, protoZe jsou jednak mensi a také se nachézeji z¢asti na
ostrovech a neblokuji koryto v celé §iri. Vice se u nich projevuje zachytavani splavenin,
které se hromadi pred cCelni ¢asti akumulaci ve sméru proti proudu nebo pod akumulacemi
v proudovych stinech. Nejmarkantnéjsi je t¢inek akumulace A6, za kterou se nachazi
centralni lavice tvorena drobnym Stérkem. Geneticky vztah k ricnimu dfevu maji
pravdépodobné i tiin€ T2 a T3, které se nachazeji v mistech, kde je priito¢ny profil z¢asti
zuzen direvnimi akumulacemi A5 a A6, ¢imzje akcelerovana hloubkovéa eroze.

Variabilitu v zrnitosti dnovych splavenin v raimci obou segmentii koryta ukazuje
ternarni diagram na obr. 7.10. Priimérn4 zrnitost M, odebranych vzorki se pohybovala od
- 6,8 do 0,8 @ (hruby stérk az hrubozrnny pisek). Vztah primérné zrnitosti sedimentt ke
korytovym formam je zachycen na obr. 7.8 a 7.9. Z analyzy vyplyva, Ze sedimenty na
forméach vzniklych ptisobenim dfeva jsou jemnozrnnéjsi (M, = 24,4 mm) nez na formach
neovlivnénych drevem (M, = 31,6 mm), nicméné rozdil mezi obéma soubory neni
statisticky signifikantni (t-test, p = 0,05 %). V segmentu 1 je patrné, Ze nejjemnéjsi
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material je deponovany v ramci akumulac¢nich forem
(lavice, ostrov) a to v mistech s pritomnosti Zivych
stromi a riéniho dreva. Nehrubsi material tvori dno
v brodovych tsecich a tnich. V rdmci segmentu 2 je
patrné, Ze nejhrubsi sedimenty se nachézeji vtiinich pod
kladovymi stupni, pfipadné v tinich ptred dievnimi
akumulacemi a v brodovych tsecich bez vlivu dreva.
Jemnozrnnéjsi sedimenty jsou deponované
v proudovych stinech mezi akumulacemi.

2,4,5,6,9,12,14,17 1‘3‘718,12

-|.1 - Segment 1

.1 - Segment 2
S - &terk, § - §térkovy,
(8) - slabé stérkovy,
P - pisek, p - piscity,
K - kal, k - kalovy
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Obr. 7.10: Ternarni diagram znazorfiujici zrnitostni slozeni vzork{
dnovych splavenin ze dvou segmentt koryta Cerné Opavy.
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vyttidéni o, ve vztahu k primeérné velikosti zrn (viz obr.

. ] 8,01-16,00
7.11). Vyttidéni vzorkd se pohybuje od 0,59 do 2,22 @, @ oo
prevazuji sedimenty Spatné a velmi Spatné vytridéné (25 024 om @ =50
vzork®) nad sedimenty slabé a stfedn& vyt¥dénymi (6 @ L1 | ® .«n

vzorkd). Z grafuna obr. 7.11jsou patrné rozdily ve stupni gy, 7.9 Morfologie koryta, poloha figniho
vytfidéni mezi jednotlivymi zrnitostnimi frakcemi. dreva, Zivych stromt a pramérma zrnitost
Nejnizsi stupen vytridéni byl zaznamendn u frakei dnovychsplaveninvsegmentu?2.
drobny stérk a hrubozrnny pisek, mira vytfidéni se

zvysuje smérem k hrubsim i jemnozrnnéjsim frakcim. Tento pribéh je podobny u obou
zajmovych segmenti koryta. Pokud budeme hledat vztah vytridéni ke korytovym formam,
tak Spatné a velmi $patné vytridéné vzorky byly ve 14 pfipadech odebrany z mist s plochym
dnem, v7 ptipadech z tini a ve 4 pripadech zlavic. Slabé a stredné vytridéné vzorky byly ve

3 pripadech odebrany z tlini a ve 3 ptipadech z lavic. Rozdil se projevuje nejen mezi
korytovymi formami, ale i v raimci individualnich forem; napt. u lavice L1 v segmentu 1 je

vjeji proximéalni ¢asti o, = 1,32 @, vdistalni ¢asti 0, = 0,83 ®. Pokud budeme sledovat vztah
vytridéni k Ficnimu drevu, tak Spatné a velmi Spatné vytridéné vzorky pochazely
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v 9 pripadech z mist ovlivnénych dievem, v 16 pripadech z mist neovlivnénych drevem.
U slabé a stredné vytridénych vzorkt pochazely 2 vzorky z mist dfevem ovlivnénych a 4
z mist neovlivnénych. Primérna hodnota vytridéni se odliSuje u vzorkt ovlivnénych
drevem (o, = 1,6 ®) avzorkl neovlivnénych (o, = 1,4 ®); podobné jako u primeérné zrnitosti
vs$ak neni rozdil statisticky viznamny. Priimérna velikost zrna, stupen vytridéni, vztah ke
korytovym formam a fiénimu dfevu jsou uvedeny pro jednotlivé vzorky vtab. 7.1.
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1,01 A Segment 1
A B Segment 2
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Primérna velikost zrna [phi]

Obr. 7.11: Vztah prdmérné velikosti zrna M, a stupné vytfidéni o, vzork( dnovych
splavenin ve dvou segmentech koryta Cerné Opavy.

Tab. 7.1: Zakladni sedimentologické charakteristiky dnovych splavenin (primérna velikost zrna, vytfidéni) a
jejich vazba na dnové formy a rozmisténi ficniho dfeva ve dvou segmentech koryta Cerné Opavy.

Vzorek PCADZ [g'] Vytfidénost Popis mista Souvislost s ficnim dfevem
1 -5,6 1,15 Spatné vytfidény brod, 3 m pted RD paralelné s proudem N
2 -4,2 2,21 velmi Spatné vytfidény tan, 5 m pred akumulaci A
3 -3,0 1,70 Spatné vytfidény naplav pod akumulaci A
4 -0,1 2,09 velmi Spatné vytfidény tan za akumulaci, klidny bfeh na okraji naplavu A
5 -7,0 0,65 stfedné vytfidény tan, narazovy breh, hlavni proudnice N
- 6 -2,9 2,01 velmi Spatné vytfidény mélky usek, pfetok mezi dvémi tinémi N
§ 7 -5,5 1,32 $patné vytfidény proximalni ¢ast centralni lavice N
% 8 -5,7 0,83 slabé vytfidény distalni ¢ast centralni lavice N
— 9 -6,2 1,78 Spatné vytfidény brod, mélky usek N
10 -2,7 2,22 velmi Spatné vytfidény pred RD N
1 0,7 1,08 Spatné vytfidény pred RD, korytko mezi centraini lavici a ostrovem N
12 -5,8 1,22 Spatné vytfidény mélky brodovy Usek N
13 -2,0 1,86 Spatné vytfidény ostrov s RD akumulaci, niZ$i poloha blize vody A
14 0.5 0.99 slabé vytfidény ostrov, poloha vySe nad vodou A
1 -1,7 1,86 Spatné vytfidény nad RD stupném N
2 -5,6 1,27 Spatné vytfidény stfed koryta N
3 0,8 0,69 stfedné vytfidény okraj koryta, nad RD akumulaci A
4 -5,9 1,21 Spatné vytfidény za RD akumulaci A
5 5,8 1,57 $patné vytiidény pod RD stupném A
6 -3,9 2,01 velmi Spatné vytfidény tan pfed akumulaci N
~ 7 0,5 0,59 stfedné vytfidény méné vyrazna tun pod akumulaci N
] 8 0,0 1,51 Spatné vytfidény stfed koryta, nad akumulaci N
E 9 -4,7 2,11 velmi Spatné vytfidény stfed koryta, nad akumulaci N
g 10 -1,4 1,86 Spatné vytfidény lavice pod akumulaci N
1 -1,2 2,13 velmi Spatné vytfidény tan pred akumulaci A
12 -5,8 1,06 Spatné vytfidény rovny usek pfed akumulaci N
13 -2,3 2,01 velmi Spatné vytfidény tan za akumulaci A
14 -6,8 0,84 slabé vytridény tn pod stupném A
15 -0,9 1,29 $patné vytfidény tan pfed akumulaci, proudnice N
16 0,6 1,17 Spatné vytfidény koryto N
17 -6,0 0,95 slabé vytfidény lavice, pokracovani ostrova za velkou akumulaci N

Ze studia morfologickych téinki éniho dfeva v koryté Cerné Opavy vyplyva, ze
drevo ma prevazné bioerozivni a vmensi mire i bioprotektivni t¢inek. P¥imy erozni ti¢inek
se projevuje vznikem tlini pod kladovymi stupni, eventualné tvorbou méné vyraznych tini
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pred difevnimi akumulacemi. Nepiimy erozni ti¢inek vyplyva ze zazeni prito¢ného profilu
a stabilizace biehii zivymi stromy nebo ficnim dievem, coz vede k lokalni akceleraci
hloubkové eroze a formovani tni. Bioprotektivni ucinek se projevuje depozici
jemnozrnnéjs$ich sedimentd za prekdzkami tvorenymi individudlnimi kusy dieva nebo
v chranénych mistech mezi dfevnimi akumulacemi. Samotny vznik vétveni Cerné Opavy,
které se utvorilo béhem povodné vroce 1997, byl do zna¢né miry ovlivnén pritomnosti lesa
rostouciho na idolnim dné. Pti povodni nastal odtok nivou a poloha nové utvorenych
koryt byla mimo jiné determinovéana rozmisténim stromi v porostu. Povodni vyvracené
stromy pak nasledné ovlivnily charakter proudéni a lokalizaci erozné-akumulacnich
procesi. Pii povodnich rovnéz dochazi k plaveni mensich kust dieva a jejich sdruzovani
do drevnich akumulaci, které maji nasledné velky formativni vliv na morfologii koryta.

Z prostého porovnani primérnych hodnot M, a 6, dnovych splavenin na korytovych
formach ovlivnénych a neovlivnénych ricnim drevem vyplyva, Zze mista s ptisobenim dreva
maji jemnozrnnéjsi a 1épe vytridéné sedimenty. Rozdil mezi priméry je vSak u obou
charakteristik statisticky nevyznamny. To vsak lze alespon c¢astecné pricitat skutecnosti,
ze drevo podminuje vznik jak eroznich (tiiné), tak akumulac¢nich (lavice) forem, na
kterych probiha proces zrnitostni diferenciace sedimentti ve znacné odliSnych
hydraulickych podminkach. Pro separatni posouzeni eroznich a akumulaénich forem
generovanych pritomnosti dfeva se vSak nepodarilo ziskat dostateéné velky datovy
soubor. Z ptfevazujici polohy jemnozrnnéjsich a 1épe vytiidénych vzorkt vyse nad trovni
primeérného pritoku vyplyva, ze Fi¢ni dievo se uplatnuje pii zachytavani jemnozrnného
materialu spise za vyssich vodnich stavii (pfi povodnich). Vyznamnym efektem dieva je
zvyraznéni horizontalniho gradientu v zrnitosti sedimentti. V segmentu 2 byla nad
kladovym stupném zjis§téna primeérna velikost zrna 3 mm, pod stupném pak 57 mm
(vzdalenost odbéru vzorkd 2 m). Podobné v tiini nad dievni akumulaci byla primérna
zrnitost 2 mm, v tini pod akumulaci ale 111 mm (vzdalenost odbéru vzorkt 15 m). Pro
srovnani v blizké ttini bez pfimého vlivu dieva byla zaznamenana primeérna velikost zrna
32 mm. Z vySe uvedeného je ziejmé, zZe drevo v podobé klddovych stupint podporuje
retenci jemnozrnného materidlu na strané proti proudu a akceleruje erozi a hrubnuti
sedimentli na strané po proudu. Srovnani zrnitostnich krivek vybranych vzorkt
ovlivnénych a neovlivnénych piisobenim fiéniho dfeva je prezentovano na obr. 7.12.
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Obr. 7.12: Zrnitostni kfivky vzork( dnovych splavenin odebranych v segmentu 1 (a) a segmentu 2 (b) z koryta

Cerné Opavy. Segment 1, vzorek &.: 2 — tan pfed dfevni akumulaci, 5 — tin v proudnici bez vlivu dfeva, 10 —

brodovy Usek se dfevem, 1 —brodovy Usek bez dfeva. Segment 2, vzorek €.: 1 —dno nad kladovym stupném,

5 — dno pod kladovym stupném, 11 — tGn nad dfevni akumulaci, 14 — tin pod dfevni akumulaci, 6 — tin

neovlivnéna direvem.
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Morava - Litovelské Pomoravi

Pro detailni geomorfologickou a sedimentologickou analyzu ucinkt ri¢niho dieva
byly déle vybrany dva segmenty feky Moravy v Litovelském Pomoravi. Ve zdejSim tizemi
miizeme identifikovat segmenty morfologicky velice pestré a naopak segmenty, kde je
koryto malo proménlivé. Vyzkumu byly podrobeny segmenty relativné pestré s vysokym

NIV /o

mnozstvim Fi¢niho dreva. Metodicky byl tento vyzkum pojat totozné jako v ptipadé Cerné
Opavy.
Topografické modely

Priméma velikost zrma [mm] = Ritni drevo dna v segmentech Moravy

o @ oo g v ukazuji obrazk
. : ji obrazky 7.13 a 7.14.
) 1201-2100 Z celkové plOChy 1746 m°
® 201400 segmentu 1 tvofi erozni
plochy (tGné) 328 m® a
akumulacni plochy (lavice)
168 m°. Ve druhém segmentu
tvofi erozni plochy 80 m* a
akumulaéni 145 m®. Druhy
segment je plosné rozsahlejsi
a riéni drevo je pomérné
ridké, vazano viceméné pouze
na dvé vzajemné vzdalena
mista, proto je i celkova
ovlivnéna plocha mensi. Vyse
uvedené rozlohy jednotlivych
typt ploch vyjadiuji plochy,
u nichz je predpokladano
ovlivnéni fi¢nim dievem.
o 24 em Celkové rozlohy tlini a lavic
— jsou vétsi.
Obr. 7.13: Morfologie koryta, poloha fi¢niho dfeva a prdmérna zrnitost

dnovych splavenin v segmentu 1, Morava - Litovelské Pomoravi,
Cervenec 2009.

>8,01

Relativni vy$ka [m]
e 23

V segmentu 1 je zfetelny vliv fi¢niho dieva na vznik tini T2 a T3. Vyraznéjsi je tn
T3, ktera pak jiz bezprostredné navazuje na jesepni lavici a bez ricniho direva by s nejvétsi
pravdépodobnosti nevznikla. V misté tiin€ T3 je rozsahlé nakupeni velkych kusti, které
jsou stabilni a energii proudu odklani zejména vii¢i dnu. V pripadé tiin€ T2 se uplatiiuje
predevsim rozsahly kofenovy bal a nachytany jemny material, ktery zptisobuje erozi proti
proudu a na svych okrajich. U tiné T1 m4 marginalni vliv rozsahla akumulace A1, ktera
zfejmé jen mirn€ zvyraznila prirozené utvoreni tiin€. Tin T4 nema na ri¢ni dfevo zadnou
navaznost. Je tedy vidét, Ze erozivnimi Géinky se projevuji zejména velké kusy fi¢niho
direva. Ttné ovlivnéné direvni hmotou maji relativni hloubku vii¢i svému okoli od 0,4 do
0,8 m. Na této lokalité bylo také mozno pozorovat lokalni vymoly s relativni hloubkou 0,4 -
0,5 ma plochou jednotek m®. Tyto vymoly jsou patrné mezilavicemi L2 a L3 a také za lavici
L1. Souvislost s fi¢nim dfevem je nejista. Oproti eroznim procestim, rozsahla akumulace
A1 s velkou pravdépodobnosti zapric¢inila vznik lavice L1 a casteéné lavice L2. V
proudovém stinu za touto velkou akumulaci dochazi k nucené sedimentaci materialu
v diisledku poklesu unéseci schopnosti vody. Lavice L3 vznikla v proudovém stinu ¢tyt
kust dieva leZicich bezprostiedné proti proudu. Lavice L4 neni nikterak vyrazna, nicméné
1ze predpokladat, ze vznikla ptisobenim fi¢niho dieva, ponévadzlezi u narazového biehu a

NIV s

1ze o¢ekavat, Ze vpodminkach bez pritomnosti fiéniho dreva by se nevytvorila.
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Ve druhém segmentu je erozivni piisobeni fi¢niho dieva velice omezené. Projevuje
se viceméne jen v pripadé tin€ T1, kde ma vSak vétsi vyznam naklonény strom nezli mrtvé

NIV 7

Fiénidrevo lezici v koryté. Relativni hloubka této tiin€ je asi 0,5 m. Tl T2 ma spiSe podobu

vymolu, na jehoz utvareni se ficni drevo
podilelo. Dfevni hmota tvorijeji ohraniceni vici
korytu a zabranuje tak jejimu spojeni se
zbytkem koryta. Plocha této tiné ¢ini 20 m’ a
hloubka 0,4 m (viz obr. 7.14). Plosné malou tin
T4 s relativni hloubkou cca 0,3 m je mozZno
spojit s pisobenim dvou patezi. Z lavic leZicich
v segmentu souvisi s pisobenim dieva pouze
lavice L4 a L5. Ty vznikly sedimentaci za stfedné
velkou akumulaci a mohutnymi kmeny.
Priimérna zrnitost M, odebranych vzorki
se pohybovala od - 4 do 1,9 ® (stfedni Stérk az
stfednozrnny pisek). Dnové sedimenty
v mistech, u nichz je predpokladano ovlivnéni
ricnim dfevem, jsou mirné hrubsi (M, = 2,9
mm) neZ na mistech neovlivnénych (M, = 2,5
mm). Statisticky vyznamny rozdil mezi témito
dvéma soubory neni. V segmentu 1 je
nejjemnéjsi material vazan na akumulacéni
formy s tim, Ze nejvétsi vliv na zjemnéni
sedimentti ma rozsahla akumulace A1. Jemny
material je mozno téz pozorovat i za akumulaci
A2. Stejné ucinky lze sledovat i v segmentu 2.
Naproti tomu nejhrubsi material se nachazi
v tnich a také ve drevem neovlivnénych
castech koryta. V proudovych stinech za
akumulacemi a velkymi kmeny lze pozorovat
z hlediska segmentu stfedné hruby substrat.
Zakladni tGdaje o dnovém substratu
studovanych segmentti ukazuje tabulka 7.2.
Dale byl u jednotlivych vzorkt sledovan
stupenn vytiidéni o, ve vztahu k primeérné
velikosti zrn (viz obr. 7.15). Vytfidéni vzorki se
pohybuje od 0,6 do 3,0 ®, prevazuji sedimenty
slabé az velmi Spatné vytiidéné (47 vzorkd) a
pouze 4 vzorky jsou stiedné vytridéné. Nejnizsi
stupenn vytfidéni byl zaznamenin u frakei
drobny stérk a hrubozrnny pisek, mira vyttidéni
se zvySuje smérem k hrubs$im i jemnozrnnéjsim
frakcim. Tento pribéh je podobny u obou
zajmovych segmentti koryta. Stiredné vytiidéné
vzorky jsou vazany na ptisobeni fi¢niho dreva.
Je tedy mozno Ttici, ze na Morave prispiva ri¢ni
drevo klepSimu vytridéni dnového substratu.

92

=== Riéni dfevo
' Drevni akumulace

N/
Vrstevnice (interval 0,1 m
3 [
N

N
A

Relativni vyska [m]

e 2

Pramérna velikost zrna [mm]

* <050
® 051-1,00
® 101-20
® i
. o 024 8m
> 4,01 ! =

e
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Morava - Litovelské Pomoravi, ¢ervenec 2009.



Tab. 7.2: Zakladni sedimentologické charakteristiky dnovych splavenin (prdmérna velikost zrna, vytfidéni),
jejich vazba na dnové formy a rozmisténi ficniho dfeva ve dvou segmentech koryta Moravy, Eervenec 2009.

Vzorek ?g] [gI] Vytfidénost Popis mista Souvislost s fi¢nim dfevem
1 -0,5 2,2 velmi $patné vytridény tun za akumulaci A
2 0,8 1,4 Spatné vytridény tun za akumulaci A
3 -0,9 1,9 Spatné vytridény tun za akumulaci A
4 -1,0 2,0 velmi $patné vytfidény paralelné s RD, proudnice A
5 -1,1 25 velmi $patné vyttidény paralelné s RD, proudnice A
6 -17 27 velmi $patné vytiidény paralelné s RD, proudnice A
7 -1,9 1,9 $patné vytridény vedle kofenového balu A
8 -2,5 21 velmi $patné vyttidény vedle kofenového balu A
9 -2,3 1,8 $patné vytridény vedle kofenového balu A
10 1,6 23 velmi $patné vytfideny hibet mezi tnémi N
1" 0,2 25 velmi $patné vytfideny hibet mezi thnémi N
12 0,9 21 velmi $patné vytfidény hibet mezi tnémi N
E 13 -0,5 3,0 velmi $patné vytfidény tan A
2 14 -1,8 23 velmi $patné vytfidény tan A
<§’ 15 -0,3 2,6 velmi $patné vytfidény tan A
16 -1,0 2,0 velmi Spatné vytfidény dfevem neovlivnéna ¢ast koryta N
17 -1,4 21 velmi Spatné vytfidény dfevem neovlivnéna ¢ast koryta N
18 -3,2 1,3 Spatné vytridény dfevem neovlivnéna ¢ast koryta N
19 -1,0 1,9 Spatné vytridény centralni lavice N
20 -1,1 21 velmi $patné vytridény centralni lavice N
21 -0,7 1,8 Spatné vytfidény centralni lavice N
22 1,7 0,9 slabé vytfideny tisina za dfevem A
23 1,6 0,9 slabé vytfidény tiSina za drevem A
24 1,8 0,8 slabé vytfidény tiSina za dfevem A
25 -2,9 1,9 $patné vytridény dfevem ovlivnéna ¢ast koryta A
26 -2,9 1,8 $patné vytrideny dfevem ovlivnéna ¢ast koryta A
27 -4,0 0,9 slabé vytfidény drevem ovlivnéna ¢ast koryta A
1 -1,9 21 velmi $patné vytfideny tan na jesepnim brehu A
2 2,4 21 velmi $patné vytfideny tan na jesepnim brehu A
3 -1,4 25 velmi $patné vytfideny tan na jesepnim bfehu A
4 -1,6 2,2 velmi Spatné vytfideny okraje tiné na jesepnim bifehu A
5 -2,0 1,9 Spatné vytiidény okraje tiné na jesepnim biehu A
6 -2,8 1,4 Spatné vytiidény okraje tiné na jesepnim biehu A
7 -1,8 1,9 Spatné vytfidény koryto neovlivnéné difevem N
8 -2,5 2,2 velmi Spatné vytfidény koryto neovlivnéné dfevem N
9 -1,2 2,0 velmi Spatné vytfidény koryto neovlivnéné dfevem N
10 0,2 2,0 $patné vytfidény tan N
o~ " 1,2 1,0 slabé vytfidény tan N
% 12 -0,8 2,2 velmi $patné vytfidény tan N
%, 13 -0,8 1,5 Spatné vytiidény lavice za akumulaci A
@ 14 -0,1 1,9 Spatné vytiidény lavice za akumulaci A
15 -0,4 1,6 $patné vytridény lavice za akumulaci A
16 1,9 1,0 slabé vytfidény lavice za akumulaci A
17 1,8 0,7 slabé vytfidény lavice za akumulaci A
18 1,5 1,3 $patné vytrideny lavice za akumulaci A
19 1,7 0,7 stfredné vytfidény ti§ina za kofenovym balem A
20 1,6 0,6 stfedné vytfidény ti§ina za kofenovym balem A
21 1,5 0,6 stfedné vytfidény ti§ina za kofenovym balem A
22 -1,8 25 velmi $patné vytfidény jesepni lavice N
23 -1,7 1,9 Spatné vytiidény jesepni lavice N
24 -1,6 2,2 velmi Spatné vytfidény jesepni lavice N

Ztetelnym projevem pritomnosti fi¢niho dfeva je zvyraznéni horizontalniho
gradientu zrnitosti dnového substratu. V segmentu 1 byla analyzovana mista, ktera jsou
relativné blizko u sebe, ale lisi se mirou ovlivnéni fi¢cnim direvem. Dvé lavice ve skute¢nosti
vzdalené 15 m a leZici ve stejné, levé ¢asti koryta maji znac¢né odliSnou zrnitost materialu,
jenz je tvori. Material lavice bez vlivu dfeva ma primeérnou zrnitost 2,1 mm, kdezto lavice
bezprostredné za drevem ma M, = 0,3 mm (viz zrnitostni krivky 20 a 22 na obrazku 7.16).
V pripadé neovlivnéné c¢asti koryta v mistech proudnice ¢ini M, 8,9 mm, kdezto
u narazového brehu v mistech potencialni proudnice je M, pouze 2,1 mm (vzorky 18 a 10,
obr. 7.16). Tato mista jsou vzdalena 20 m. V tomto misté se uplatiiuji kmeny a zejména
akumulace A2. Je tedy mozno konstatovat, ze material pod vlivem fi¢niho dreva je
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Obr. 7.15: Vztah primérné velikosti zrna M, a stupné vytfidéni o, vzorkd dnovych splavenin ve dvou
segmentech koryta Moravy v Litovelském Pomoravi, Cervenec 2009.
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Obr. 7.16: Zrnitostni kfivky vzorkd dnovych splavenin odebranych v segmentu 1, vzorek &.: 20 — centralni
lavice neovlivnéna ficnim dfevem, 22 — centralni lavice pod vlivem fi¢niho dfeva, 18 — dfevem neovlivnéna
¢ast koryta, v proudnici, 10 — dfevem ovlivnéna ¢ast koryta, blizkost narazového brehu, za podminek bez
dreva by probihala t&émito misty proudnice.
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7.2 Porovnani malakofauny vybranych lokalit poricnich niv
Moravy, Dyje a Svratky

V ramci feseni biogeografickych aspektti ficniho dfeva byla provedena komparaéni studie
zkoumanych segmentti pori¢nich niv Moravy (CHKO Litovelské Pomoravi), Dyje (NP
Podyji) a Svratky (CHKO Zdarské vrchy) s cilem podat jejich biogeografickou
charakteristiku a na zadkladé studia bioty (rostlinné a modelovych skupin zZivocisné slozky
ekosystémil) provést srovnani uvedenych segmentd krajiny. Té€zisté prace spocivalo
v hodnoceni zZivocisné slozky, ze které byla vybrana jako modelova skupina mékkysi
(Mollusca), kterou, vzhledem k jejim ekologickym naroktim, lze pokladat pro podobné
studia za jednu z nejvhodnéjSich. V tomto ohledu navazujeme na drivejsi vyzkumy
z Litovelského Pomoravi a Podyji (LoZek a Vasatko, 1997; Vasatko, 2000).

Zkoumané segmenty niv

Zkoumané tizemi na Fece Morave se nachézi v tésné blizkosti obce Stien v tiseku, nad
silnicnim mostem, dlouhém 780 m v CHKO Litovelské Pomoravi. Z hlediska
biogeografického ¢lenéni je mozné tento tsek zaradit do biochory 3Lh Siroké hlinité nivy.
Zkoumané Gzemi na fece Dyji se rozklada v NP Podyji v okoli lokality Devét mlynt podél
meandru Sobes a jeho celkova délka je 1800 m. Toto tzemi néleZi do biochory 2UR
vyrazné udoli v kyselych plutonitech v suché oblasti. Zkoumané zemi na fece Svratce se
nachéazi v lesnim komplexu nad obci Heralec v biochorach 5Do podmécené snizeniny na
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kyselych horninach a 5PS pahorkatiny na kyseljch metamorfitech v CHKO Zd'arské vrchy.
Jdetedy o znacné rozdilné typy krajiny (Culek et al., 2005).

Zkoumany usek feky Moravy nélezi z hlediska biogeografického ¢lenéni (Culek et
al., 1996) do Litovelského bioregionu (1.12); vyraznou ¢asti tohoto bioregionu je praveé
Siroka niva feky Moravy. Prevazuje zde 3. dubobukovy vegetacni stupen, v nékterych
Castech se setkdvame jesté s geobiocendzami 2. a vzacné 1. vegetaéniho stupné. Tato
skuteénost je odrazem klimatickych podminek. Cely bioregion se nachazi ve smyslu
Quittova klimatického clenéni (Quitt, 1971) v oblasti teplé (T2), severni vybézky a
Mohelnicka brazda zasahuji do oblasti mirné teplé (MT2). Pokud jde konkrétné
o zkoumanou oblast nivy feky Moravy u obce Stien, lze fici, Ze ma charakter teplé oblasti
T2 aje ji mozno zaradit do 2. bukodubového vegetaéniho stupné. Jedna se o Sirokou nivu
rozkladajici se vnadmotskych vyskach vrozmezi 210—300 m n. m. (vzajmovém tizemi pak
225-230 m n. m.). Pidy ve studovaném tzemi lze charakterizovat jako glejové fluvizemé.
Mimo nivu jsou nejhojné€jsi hnédozemé na spraSich a pseudoglejové luvizemé na
sprasovych hlinach.

Zkoumané tuzemi podél feky Dyje je situovano z biogeografického hlediska do
JeviSovického bioregionu (1.23) leziciho v okrajové pahorkatiné Hercynika na zapade€ jizni
Moravy a v podstaté se kryje s geomorfologickym celkem Jevisovickd pahorkatina.
Klimatické podminky tohoto izemi odpovidaji oblasti mirné teplé (MT11), pfiéemz samo
zkoumané izemi nachézejici se v jihovychodni ¢asti bioregionu nélezi do teplé oblasti
(T2), v ¢emz se shoduje se zkoumanym tizemim v Litovelském Pomoravi. Jde o nivu feky
Dyje, ktera je zde pomérné uzka, ptidni pokryvka je tvorena mozaikou rtznych ptd
s plochamilitozemi a rankert.

Treti oblast se nachazi na Ceskomoravské vrchoviné v potoéni nivé horniho tseku
feky Svratky v blizkosti obce Kocanda. Toto tizemi patii do Zd'arského bioregionu (1.65).
Tento bioregion je ze zkoumanych Gzemi nejchladnéjsi. Prevazuje zde 5. jedlobukovy
vegetacni stupen a z hlediska Quitttovy klimatické regionalizace nalezi tzemi vétSinou do
oblasti chladné (CH?).

Metodika

Pro charakteristiku vegetaéni slozky bylo vyuzito typologickych map v méritku
1:10 000 a ptimého pozorovani na plochach, kdy byly zaznamenany dominantni druhy
rostlin. Pfi vyzkumu mékkyst jako modelové zivocisné slozky ekosystému bylo
postupovano obvyklou metodikou, tzn. material byl sbiran rué¢né z povrchu kiiry stromii,
z tlejiciho dreva, z povrchu pldy a z rostlin. Pro zjis§téni drobnych druhti byla vyuzita
metodika odbéru hrabankovych vzorkd, které byly po vysuseni rozplaveny, vyplav byl
znovu vysu$en a pak material drobnych ulitek byl vybran, tfidén a uréovan. Determinace
byla provedena podle prace Lozek (1956) a priruc¢ky Kerney et al. (1983). Zjisténé druhy
meékkysi pak byly zarazeny do ekologickych skupin podle Lisického a Horséaka (Lisicky,
1991; Vasatko a Horsak, 2000). V oblasti Litovelského Pomoravi bylo zvoleno 6 ploch tak,
aby vystihovaly charakter zkoumaného tizemi. V oblasti Podyji bylo zvoleno 9 ploch,
v oblasti Ceskomoravské vrchoviny v nivé horniho toku Svratky byl vyzkum proveden na
8 plochach.

Visledky a diskuze

Srovname-li faunu meékkyst zkoumanych tzemi, je ziejmé, ze se charakter krajiny
odrazi v mékkysi fauné riénich niv tokl protékajicich segmenty téchto krajin (viztab. 7.3 a
obr. 7.17). Segment nivy feky Dyje podél meandru Sobes byl pomérné druhové bohaty.
Bylo zjisténo celkem 45 druhti nélezejicich celkem k 15 ekoelementiim. Zde, zejména na
lokalitach ¢. 1 a 2, byly zastoupeny druhy lesni v Gzkém slova smyslu jako napf-.
Monachoides incarnatus, Cochlodina laminata, Sphyradium doliolum. Déle byly
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zjistény druhy Aegopis verticillus a Isognomostoma isognomostomos. Tyto druhy se vSak
vyskytly pouze jednotlive, pochézeji z blizkého okoli mimo nivu. Také druhy lesni v §ir§im
slova smyslu byly viznamné zastoupeny. Jsou to Alinda biplicata a Arianta arbustorum,
které patri k druhiim éasto se vyskytujicim spoleéné s druhem Cochlodina laminata
v luznich ekosystémech. Pomérné hojné byly zastoupeny druhy Discus rotundatus a
Macrogastra ventricosa. Vyznamné se vyskytovaly druhy oznacované jako hygrikolni
silvikoly charakteristické pro mokré a zamokiené lesni biotopy jako je Clausilia pumila a
Urticicola umbrosus a nechybél tu ani druh charakteristicky pro luzni lesy a mocaly
Perforatella bidentata. Z druhii mesikolnich se vyskytuje napi. Cochlicopa lubrica ¢i
Trichia hispida, nechybély ani ripikolni druhy (tj. druhy birehovych biotopt) Carychium
minimum a Succinea putris. Pfekvapujicim se zda vyskyt druhi oteviené krajiny —
stepikolniho Cecilioides acicula, a druht patentikolnich, tj. téch, jez se lesim pifimo
vyhybaji a Ziji na suchych biotopech, jako jsou Pupilla muscorum, Vallonia pulchella a
Vertigo pygmaea. Tyto druhy pochézeji z blizkého okoli — exponovanych a vyslunnych
svahii pfimo nad fekou.

Tab. 7.3: Druhové spektrum a ekologicka charakteristika druh(
mékkysu nalezenych v nivach Dyje, Moravy a Svratky.

Legenda: Sl = lesni druhy s.str., SI(MS) =
Ekol. char. Druh A B C A1 B1 C1 lesnidruhy s.l, SI(Hg) = lesni druhy
hygrickolni, Slth = kfovistni druhy, Slh = silné
hygrofilni lesni druhy, Sli = silné hygrofilni
druhy vyskytujici se v zaplavovanych ¢astech
nivy, ST = druhy otevfené krajiny, PT
patentikolni druhy - druhy vyhybajici se lesu -
silvifobni, PT(SI) = jediny druh, ktery se mize
vyskytovat v podminkach fidkého zapoje, MS
- druhy euryvalentni, Slp = mesikolni druhy
Zijici na skalach i v lese, HG = druhy silné
vazané na vihkost, které nejsou
bezprostfedné vazané na vodu, RP = druhy
ripikolni vyskytujici se v bfehovych biotopech,
SG = druhy stojatych vod. Ekologicka
charakteristika podle Lozek (1964), Lisicky,

2 SI(MS)  Alinda biplicata (Montagu 1803) I 1 (1991), upraveno podle Horsaka (2000) in
2 SIMS)  Cepaea hortensis (O.F. Miiller) ; Vagatko a Horsak (2000). A = pfitomnost
2 SI(MS)  Arianta arbustorum (Linné 1758) I 1 druhu, A1 = podet zjisténych druht v NP
2] SI(MS)  Discus rotundatus (Miiller 1774) I I Podyji; B, B1 = dtto Litovelské Pomoravi,
2 SI(MS)  Limax cinereoniger (Wolf) 1 1 7 7 1 C,C1=dttoSvratkau Kocandy.

2 SI(MS)  Fruticicola fruticum (Miiller 1774) I 1

2 SI(HG) Vitrea crystallina (Miiller 1774) 1 1

2 Slth Aegopinella minor (Stabile 1864) 1 2

2 SIth Helix pomatia (Linné 1758) I I

3 Sth Clausilia pumila (Pfeiffer 1828) I 1

3 STh Macrogastra ventricosa (Drap. 1801) 1 4 2

3 STh Urticicola umbrosus (C.Pfeiffer 1828) 1

3 Shi Perforatella bidentata (Gmelin 1791) I 1 1 1

4 ST Cecilioides acicula (Miller 1774) 1 1

5 PT Pupilla muscorum (Linné 1758) 1

5 PT Pupilla sterri (Voith 1840)

5 PT Truncatellina cylindrica (Fér. 1807)

5 PT Vallonia pulchella (Miiller 1774) 1 3

5 PT Vertigo pygmaea (Draparnaud 1801) 1

5 PT(SI)  Vallonia costata (Miiller 1774) 1 2

7 MS Arion lusitasnicus I I

7 MS Cochlicopa lubrica (Miiller 1774) I I

7 MS Oxychilus cellarius (Miiller 1774) 1

7 MS Trichia hispida (Linné 1758) I I 5 3

7 SIp Clausilia dubia (Draparnaud 1805) 1

7 SIp Helicigona lapicida (Linné 1758) 1 1

8 Succinella oblonga aparnaud 1801 1

96



os! Osimvs)  EsiHg)  Osith Oslh

msli osT oPT EPT(S)  EMS

Oslp OHG mRrP HsG ESG(RV) asi asivs) Osih asli
Oms EHG ORrRP OsG

e

Obr. 7.17: Zastoupeni druhtt mékkysi podle ekologickych charakteristik v zajmovych Usecich Dyje (a) a
Moravy - Litovelské Pomoravi (b), vysvétlivky viztab. 7.3.

Oblast segmentu nivy feky Moravy u obce Stien nebyla druhové tak pestra a bohata
jako predchéazejici. Zde bylo zjisténo pouze 23 druhti. Také zde byla vétSina druhi lesnich,
7 znich pattilo ke skupiné druhii lesnich sensu stricto, to znamena lesnich druht v tizkém
slova smyslu a druhéa skupina (10 druhii) pattila k lesnim druhiim vazanym na rtizné typy
ekotopi, zejména na ekotopy vlhké a zamokrené, tj. takové, které se vyskytuji v nivnich
ekosystémech. Kromé obvyklého druhu Arianta arbustortum jsou to zejména druhy
Perforatella bidentata, Clausilia pumila, Succinea putris, Succinella oblonga a
Zonitoides nitidus. P¥i vyzkumu byl zjistén také invazni druh Arion lusitanicus, ktery se,
zejména vroce 2009, vyskytoval ve velkém mnozstvi.

Pokud jde o treti zkoumanou oblast poto¢ni nivy horniho tseku feky Svratky
v blizkosti obce Kocanda, je teba Fici, Ze byla v dobé vyzkumu na mékkySe velmi chuda.
Prestoze Zdarské vrchy hosti celou fadu vodnich i terestrickych mékkysa (bylo zde
zjisténo celkem 101 druhtt mékkysta (Drvotova et al., 2008)), sbéry, které byly provedeny
v potoc¢ni nivé reky Svratky, byly druhove velmi chudé. Je treba fici, Ze se zde uplatnil vliv
kyselého geologického substratu, ktery je pro tuto zivociSnou skupinu maélo vhodny.
Vétsinou zde byly zjistény druhy lesni. Slo zejména o nékolik druhf nahych plzd, pouze
v brehovych travnich porostech se vyskytovala jantarka obecna (Succinea putris).
Vzhledem k této skutec¢nosti nebyly vysledky druhové inventarizace zpracovany graficky.
Kromé nivniho biotopu byl sbér proveden také na tboéi Zakovy hory, kde byl sbér
uspesnéjsi. Vysledky zde ale neuvadime, protoze Slo o segment krajiny lezici mimo potoc¢ni
nivu.

Zaver

Z uvedeného vyplyva, Ze typ krajiny ovliviiuje charakter nivy vodniho toku.
Sledovany usek v Litovelském Pomoravi ma charakter Siroké nivy s prislusnymi
skupinami typt geobiocénii typickych pro rovinatou krajinu. V Podyji, kde feka Dyje
protéka hlubokym udolim, je jeji niva pomérné uzka a vegetace ma v neékterych tusecich
toku pouze charakter tzkych biehovych porostii bezprostfedné navazujicich na lesni
geobiocenodzy tdolnich svaht. Také se zde jiz projevuji vlivy inverze klimatu, coz se odrazi i
v druhovém slozZeni rostlinné a zivocisné slozky prislusnych ekosystémii. Sledovana
modelova skupina zivo¢ichi — mékkysi — se vyznacuje vyssi druhovou diverzitou nez
v Litovelském Pomoravi. Byly zde zjistény druhy jinych ekotopti, které se v nivach rek
nevyskytuji. Jde zejména o druhy oteviené krajiny tzv. patentikolni, které se lesnim
geobiocendzam primo vyhybaji. Je to napt. Pupila muscorum, Pupilla sterri, Vallonia
pulchella a dalsi. Ty sem byly pravdépodobné splachnuty z enklav stepnich lad
exponovanych svahii. Jde ¢asto o druhy zranitelné nebo téméi zranitelné z hlediska
ochrany prirody. Jinak se i zde vyskytuji druhy typické pro nivni ekosystémy. Jsou to
zejména mékkysi jako je Urticicola umbrosus, Perforatella bidentata, Clausilia pumila a
ripikolni druhy Carychium minimum a Pseudotrichia rubiginosa.
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Projekt ,,Environmentalni vyznam mrtvého dieva v ¥i¢nich ekosystémech (GA CR, reg. ¢.
205/08/0926) byl zaméren na postizeni strukturalnich, dynamickych a funkcnich
charakteristik riéniho dieva. Vzhledem k tomu, Ze v husté osidlené a intenzivné vyuzivané
krajiné stredni Evropy je dievo z ek systematicky odstraniovano, nebylo mozné zkoumat
ri¢ni dievo v prostorovém meritku povodi. Nase vyzkumné aktivity se proto soustiedily na
kratsi aseky vybranych vodnich tokii, kde se dievo vyskytuje ve vétSim mnozstvi.
Vyjimkou byla pouze diléi studie na fece Moravce, které postihla cely tok od pramene po
tsti (kap. 7.1). Jednalo se o mensi i vétsi vodni toky, pFevazné na tizemi Moravy — Cernou
Opavu, Dyji, Luznici, Moravu (Litovelsko, Straznicko), Moravku a Svratku. Takovéto
useky lze prevazné najit ve zvlasté chranénych tzemich prirody, pripadné také
vpovodnémi renaturalizovanych tsecich rek.

Zvyty¢enych vyzkumnych témat byly nejvice rozpracovany strukturalni aspekty. Na
zkoumanych Fi¢nich tsecich bylo podrobné popsano mnozstvi (pocet, objem), rozméry,
vitalita (Zivost), zachovalost (piitomnost vétvi, kofenové balu a kiiry), prostorova pozice
(orientace, sklon, prislusnost ke korytovym zénam, kontakt se bfehem) kust fi¢niho
dreva. Strukturalni charakteristiky fi¢niho dreva byly konfrontovany s tdaji z dalsich
svétovych rek (kap. 5). Terénni zkuSenosti s mapovanim a mérenim ri¢niho dreva vytustily
ve zpracovani navrhu metodiky mapovani a evidence ri¢niho dieva (Macka et al., 2011a).
V ramci feSeni metodologie vyzkumu strukturalnich charakteristik ri¢niho dreva byly
hodnoceny i otazky spravnosti a presnosti mapovacich a méricich postupti a mozné zdroje
avelikost chyb méreni.
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Vysledky mapovani riéniho dieva v modelovych tsecich rek naznacuji, Ze jeho
mnozstvi se vyrovna mnozstvi na prirodé blizky tocich jinde ve stfedni a zapadni Evropé.
Prestoze byl vyzkum provadén prevazné v maloplosnych zvlasté chranénych tzemich, je
treba konstatovat, Ze mnozstvi a dynamika fiéniho dfeva byly vyznamné ovlivnény
¢lovékem. Clovék se podilel jak na pfisunu, tak na odstraiovani dieva a také zménou
strukturalnich charakteristik (rozméry, habitus) zvysil jeho mobilitu (Macka a Krejéi,
2009).

V dalsi ¢asti se feSeni projektu sousttfedilo na postizeni dynamiky riéniho dreva.
Studovan byl transport vzorku n€kolika desitek oznacenych kusii dreva v priibéhu ¢tyr let.
Vysledky opakovaného monitoringu sledovanych kusti poukazaly na strukturalni
charakteristiky dfeva, které ovliviiuji jeho stabilitu v koryté. V nékterych piipadech bylo
mozné také stanovit transportni vzdalenost (kap. 6.1). DalSim aspektem postizeni
dynamiky ri¢niho direva bylo bilancovani jeho zasob v kratkych tisecich Moravy u Strené a
Luznice u Suchdolu (kap. 6.2). V téchto tsecich byly sledovany meziro¢ni zmény mnozstvi
a prostorového rozmisténi dieva (Ubytek kusti, prinos novych kust). Sledovani
oznacenych kusti v bilanénich asecich ukazalo, Ze vyznamna obmeéna dfeva nastava jiz
v dtisledku 1 az 2leté povodné. Mobilita fi¢niho dfeva byla rovnéz zkouména nepfimo
pomoci analyzy kust dfeva naplavenych do dievnich akumulaci na Dyji a Luznici (kap.
6.3).

Dalsim tikolem bylo sledovani pfisunu novych stromii do koryt ze brehti. Testovana
byla moznost dendrochronologického datovani kmenti lezicich v koryté na Cerné Opave,
Dyji, Moraveé (Litovelsko), Moravce a Svratce (kap. 6.4). Tato metoda se ukazalo jako méalo
perspektivni. V nizSich a stfednich nadmoiskych vyskach doprovézeji vodni toky
prevazné dreviny s roztrousSené porovitou stavbou dieva, které jsou jen obtizné
datovatelné. Dalsim problémem byla ¢asto mal4 tloustka kust dieva a tim padem maly
pocet letokruhii a také neziidka vysoky stupen rozkladu dieva, ktery znemoznoval odbér
pouzitelnych vzorkd. Pokud se tyka funkei, tak pozornost byla soustfedéna na
geomorfologické a sedimentologické Gi¢inky dieva, které byly sledovany na Cerné Opavé,
Morave (Litovelsko) a Svratce. Vztahy mezi geomorfologickym typem koryta a vyskytem
Fiéniho dreva byly sledovany podél toku Moravky (kap. 7.1). Jako dopliujici problematika
bylo zkoumano druhové slozeni malakofauny v biotopech pofiénich niv Dyje, Moravy
(Litovelsko) a Svratky (kap. 7.2).

Problematika ri¢niho dfeva, a obecnéji interakei mezi vegetaci a fluvialnimi procesy,
se dnes tési znaénému zajmu odborniki prirodovédnych obort. Dievo je chdpano jako
integralni soucéast ri¢nich systémt v zalesnénych oblastech, ktera se znaénou mérou podili
na utvareni struktury vodniho prostfedi v korytech, ale i terestrického prostiedi
v pribfeznich zoénach a nivach vodnich toki. Zna¢na suma poznatki je dnes k dispozici
k prostorovym a strukturalnim aspekttim této problematiky; napi. rozmisténi v korytech a
nivach, regionalni rozdily v mnozstvi a vlastnostech, rozmeéry, stupen rozkladu a dalsi.
Dobre rozpracovany jsou také ne€které otazky funkei dreva v ri¢nich systémech, zejména
jeho geomorfologické ucinky ¢i pfima a neprima tloha ponotreného dreva pri vytvareni
stanovistlososovitych ryb. Tim ovSem neni toto téma badatelsky zdaleka vycerpané.

V soucasné dob€ jsou nosnymi tématy predevsim dynamika ri¢niho dreva (prisun
do koryt fek, stabilita v korytech, transport povodnémi), dalsi studium jeho funkei
(zejména ve vztahu k Zivotnim podmink&dm vodnich organizmii) a také zptisoby nakladani
s Ti¢nim dfevem z pohledu spravct vodnich tokd. S ohledem na management dieva
vekach je tfeba se predevsim zabyvat otdzkami tidrzby bfehovych porostti vodnich tokii a
postupy diferencovaného managementu dreva jiz leziciho v korytech, tak aby byl zajistén
prisun a setrvani dfeva tam, kde to umoznuji mistni podminky (napf¥. v chranénych
uzemich prirody ¢i v oteviené krajiné tam, kde nedochéazi ke konfliktu z hlediska
protipovodniové ochrany). Dalsi usili je rovnéz treba zaméfit na postupy vytvareni
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umeélych drevnich struktur v korytech za ucelem revitalizace vodnich tokt a dosazeni
jejich dobrého ekologického stavu (ve smyslu naplinovani Ramcové smérnice o vodach
2000/60/EC). V tomto ohledu je mozné prenést do naseho prostredi jiz pomérné bohaté
zahranicni zkuSenosti s reintrodukei dieva do potokii a fek. Z badatelského pohledu se zde
otevira Siroké pole plisobnosti v oblasti monitoringu ué¢inku umélych dfevnich struktur po
jejich instalaci do koryt upravenych vodnich tokd, které jsou uréené k revitalizaci. Zde je
treba TeSit otazky trvanlivosti a stability téchto struktur a jejich geomorfologické,
sedimentologické a biologické i¢inky.

Summary

Research project “Environmental significance of large woody debris in river ecosystems”
(Czech Science Foundation, project no. 205/08/0926) was devoted to the investigation of
structural, dynamic and functional characteristics of in-stream large woody debris
(LWD). It was not possible to study LWD on the spatial scale of a watershed because of
systematic removal of LWD in the densely inhabited and developed landscapes of the
Central Europe. That is why our research activities were targeted to shorter river reaches
where LWD was found abundant phenomenon. Only exception was a partial study of the
River Moravka which covered the whole length of the river from spring to mouth (chapter
7.1). We investigated smaller as well as larger watercourses, mainly at the territory of
Moravia (eastern part of the Czech Rep.) — rivers Cerna Opava, Dyje, LuZnice, Morava (the
Litovel and Straznice regions), Moravka and Svratka. River reaches with abundant LWD
may be found mainly within protected nature reserves, alternatively along the reaches
naturally restored by floods.

We elaborated mainly structural aspects of LWD from all defined research goals.
Abundance (quantity, volume), dimensions, vitality, preservation (presence of branches,
root-ball and bark), spatial position (orientation, inclination, position within channel
zones, contact with a bank) were described in detail for LWD pieces found in studied river
reaches. Structural characteristics of LWD were compared with data from other world
rivers (chapter 5). Our field experiences with mapping and measuring of LWD resulted in
the compilation of methodology for mapping and inventory of LWD (Macka et al., 2011).
Within the methodological work, we also paid attention to the issues of correctness and
precision of filed procedures and sources and magnitude of possible errors.

Results of LWD mapping in studied river reaches denote that the amount of LWD is
similar to amounts reported from near pristine rivers elsewhere in Central and Western
Europe. Despite the fact that investigations were undertaken at almost natural
watercourses located often in protected nature reserves, it is necessary to say, that amount
as well as dynamics of LWD were much affected by humans. People caused extra input of
LWD, but they also practised wood removal and changed its structural characteristics
(dimensions, preservation) and increased its mobility (Macka a Krej¢i, 2009).

Further part of the project was concentrated to the investigation of LWD dynamics.
We studied transport of a sample of several tens of individual LWD pieces during four
years. Results of repeated monitoring of tagged wood pieces revealed the structural
characteristics of LWD that influence its stability in the channel. In some cases, we were
able to determine even the transport distance (chapter 6.1). Another aspect of the LWD
dynamics was budgeting of wood in short river reaches of the River Morava near Stren
village and LuZnice near Suchdol town (chapter 6.2). We studied annual changes in
amount and spatial distribution of LWD pieces (loss of pieces, input of new pieces).
Monitoring of tagged pieces in these river reaches showed that substantial exchange of
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wood may be caused by floods with only 1 to 2 year recurrence interval. Wood mobility was
also studied by indirect approaches through the analysis of wood pieces floated into the
wood accumulations at the River Dyje and River Luznice (chapter 6.3).

Further task was monitoring of the input of new trees from banks to the channel. We
tested the possibility of dendrochronological dating of trunks lying in the channels of the
Rivers Cerna Opava, Dyje, Morava (the Litovel region), Moravka and Svratka (chapter
6.4). This approach proved to be of little value for such studies. The stream channels in
lower and middle altitudes are surrounded mostly by trees which do not form distinct tree
rings, which proved to be a severe limitation for their dating. Further problem we
encountered was the low diameter of LWD resulting in small number of tree rings and also
high degree of wood decay which made impossible to drill datable wood samples. What
concerns LWD functions, we paid attention mainly to geomorphological and
sedimentological effects of wood; these effects were investigated at Rivers Cerna Opava,
Morava (the Litovel region) and Svratka. Relations between geomorphological river style
and the occurrence of LWD were studied along the River Moravka (chapter 7.1). As a
complementary theme, the species composition of snails at floodplain habitats of Rivers
Dyje, Morava (the Litovel region) and Svratka was studied (chapter 7.2).

Research theme of LWD, and in a more general sense the research of interactions
between vegetation and fluvial processes, is a frequent topic among river scientists
nowadays. Wood is an acknowledged component of riverine ecosystems in forested
watersheds. Wood plays an important role in shaping the structure of aquatic
environment in stream channels, but also in terrestrial environment of riparian zones and
floodplains. Considerable knowledge on spatial and structural aspects of LWD is
available; e.g. patterns of spatial distribution of LWD in channels and floodplains,
regional differences in amount and physical properties such as dimensions, decay status,
etc. Much attention was also paid to selected wood functions, mainly to its
geomorphological effects and direct and indirect influence upon the habitats of
salmonids. However, there are still many research tasks remaining unsolved.

The leading research topics are dynamics of LWD (e.g. recruitment of trees to
channels, stability in channels, transport during floods), functions in aquatic ecosystems
(mainly the influence on various groups of organisms) and also the management issues
(the river manager view). It is necessary to keep in mind riparian vegetation management
issues and procedures of differentiated in-channel wood management for purposes of
river management strategies development. New river management strategies should
enable the recruitment of new wood from riparian forest and also preservation of existing
wood in the channels in places where local conditions are favourable (respecting the flood
prevention in the same time).

Further effort should be directed to the elaboration of procedures for construction of
artificial in-channel wooden structures. This is usually done for the purposes of river
restoration and for accomplishing the good ecological status of water bodies according to
Water Framework Directive (2000/60/EC). In this case, it is possible to transfer the rich
experience with installation of wood in streams and rivers from abroad to our domestic
river management practice. River scientists may be useful in monitoring of the effects of
such engineered wooden structures that were installed into the regulated river channelsin
order to enhance their natural values. Important topics are the stability and durability of
these structures and their geomorphological, sedimentological and biological effects in
shortas well longer timescales.
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