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Říční krajiny představují ve svém přirozeném stavu druhově nejbohatší ekosystémy mírného 
pásma. Vyznačují se jedinečnou kombinací vodních a terestrických složek, pestrou mozaikou 
biotopů a vysokou druhovou diverzitou. Vodní toky, osy říčních krajin, vytvářejí síť napříč 
všemi kontinenty a jsou nejvýznamnějším exogenním činitelem na zemském povrchu. Eroze 
výše položených oblastí a následný transport sedimentů a jejich uložení v dolních částech 
údolí je přirozeným rysem všech říčních systémů. Odhaduje se, že prostřednictvím řek se 
ročně přemístí z pevniny do světových oceánů zhruba 19 miliard tun materiálu (Meybeck 
1979 in Knighton 1998). 

Lidstvo si bylo odedávna vědomo vysoké hodnoty říčních systémů a nivní oblasti se sta-
ly prvními osídlenými částmi krajiny. Dodnes jsou nejhustěji obydlené části planety vázány 
na vodní toky a jejich přilehlé oblasti. Kromě značného socioekonomického významu mají 
tyto „tepny krajiny“ také neobyčejnou ekologickou hodnotu – řeky se svým okolím předsta-
vují komplexní dynamické systémy poskytující životní prostředí velkému množství vodních 
i suchozemských organismů, jsou nejvýznamnějšími migračními koridory v krajině, mají 
významnou ochrannou a ekostabilizační funkci. Bývalá údolní dna poskytují lidstvu důkazy 
o klimatu Země v minulých dobách, tektonické aktivitě, o způsobu hospodaření předešlých 
generací v krajině. Vzhledem ke své vysoké citlivosti a četným lidským zásahům, především v 
podobě nadměrných regulací toků a zorňování niv, dnes patří říční systémy k nejohroženěj-
ším ekosystémům planety (Tabacchi et al. 1998). Pro svou nezastupitelnou a mimořádnou 
hodnotu si tyto části krajiny zasluhují mnohem větší pozornost a péči, než jaká jim byla do-
posud věnována. 

Práce se zaměřuje na ekologické zákonitosti v říčních krajinách a zejména na vzájemné 
vztahy mezi vegetací a fl uviální dynamikou vodních toků, jež je základním klíčem k vysoké 
druhové diverzitě říčních ekosystémů.

Cílem první části práce je shrnout teoretické poznatky týkající se zejména vzájemných 
vztahů mezi fl uviálně-geomorfologickou aktivitou vodních toků a vegetací, rozšíření vegeta-
ce v říčních údolích, disturbančních a rekolonizačních procesů v nivách, druhové diverzity v 
říční krajině, adaptací rostlin na hydrogeomorfologické procesy v nivách. Řešeny jsou také 
antropogenní zásahy do přirozeného průtokového režimu řek a jejich důsledky pro ekosysté-
my poříčních niv.

Další cíle práce jsou následující: 1) charakterizovat hlavní faktory prostředí, které ovliv-
ňují vegetační variabilitu ve vybraných přírodě-blízkých úsecích řek jesenického podhůří, 2) 
určit, jakým podílem ovlivňují rozšíření vegetace v říčních údolích fl uviální procesy a tvary a 
prokázat případnou souvislost mezi výskytem určitých rostlinných druhů a konkrétním fl u-
viálním tvarem, 3) popsat procesy kolonizace povodní vytvořených biotopů v průběhu deseti 
let a defi novat, které z faktorů prostředí hrají klíčovou roli v procesech sukcese. Pozornost je 
věnována také hlavním trendům druhové diverzity ve zkoumaných úsecích a procesům rozší-
ření invazních neofytů po mimořádné disturbanci v podobě extrémní povodně v roce 1997. 

Ráda bych poděkovala všem, kteří mi při práci na publikaci pomohli, zejména doc. Ing. 

Úvod1 
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Janu Lacinovi, CSc. a doc. RNDr. Jaroslavu Vašátkovi, CSc. za odborné rady a připomín-
ky. Velký dík patří rovněž profesorce Angele Gurnell z Queen Mary University of London za 
četné podněty a taktéž RNDr. Mojmíru Hrádkovi, CSc. Poděkování patří také mé mamince 
za podporu a pomoc nejen při terénním výzkumu a mému muži Martinu Loučkovi za jeho 
nekonečnou posilu a oporu.



Základní abiotické procesy v říčních nivách2.1 

Hydrologické a geomorfologické procesy jsou klíčovými pochody, které formují, udržují v čin-
nosti a také destruují biotopy břehových a doprovodných porostů říčních systémů (Naiman et 
al. 2005, Steiger et al. 2005, Tabacchi et al. 1998). Dynamické interakce na různých časových 
a prostorových úrovních mezi vodním proudem, sedimentovanými částicemi a biotickým 
prostředím svým působením významně ovlivňují zákonitosti druhové diverzity a přispívají k 
vysoké ekologické hodnotě nivních společenstev (Steiger et al. 2005).

Kinetická energie tekoucí vody je klíčová pro dynamiku fl uviálního systému a hydrolo-
gická spojitost odpovídá za procesy výměny mezi mozaikou ploch v říční krajině (Amoros, 
Bornette 2002). Vzájemné interakce mezi těmito dvěma základními účinky vody jsou hlavním 
zdrojem komplexity říčních krajin. Hydrologická konektivita je závislá na fl uviální dynami-
ce, což se markantně projevuje např. propojením jednotlivých ploch na povrchu nivy během 
vysokých povodňových průtoků. Geomorfologická činnost vodních toků (eroze, transport a 
akumulace) je silně determinována charakterem hydrologických procesů, zejména říčním 
průtokem a jeho variabilitou. Se zvyšujícím se řádem toku od pramenných úseků k ústí do-
chází k systematickým změnám v charakteru fl uviálních procesů a následně tak i ke změnám 
v hydro-geomorfologických podmínkách, se kterými úzce souvisí i měnící se struktura břeho-
vých a doprovodných porostů (Gregory et al. 1991).     

Geomorfologické procesy: eroze, transport, akumulace 2.1.1 

Základní činností vodních toků je transport vody, sedimentů a rozpuštěných látek z pevniny 
do moře (Knighton 1998). Klíčové procesy – eroze, transport a akumulace – působí v povo-
dích každé velikosti napříč všemi kontinenty a liší se pouze svou intenzitou. V povodí větších 
měřítek lze obvykle rozlišit tři geomorfologicky odlišné zóny podle převládající činnosti vod-
ního toku – erozní, přenosovou a zónu sedimentace (Naiman et al. 2005). 

Pásmo eroze zahrnuje většinou oblasti horních toků, pro které je typický vyšší sklon kory-
ta (> 4 %) (Tabacchi et al. 1998). Říční koryta jsou v těchto úsecích strukturálně omezena hlu-
bokými údolími s úzkými dny ve tvaru písmene V. Omezená možnost inundace a velký spád 
vodních toků, do kterých voda rychle stéká z přiléhajících strmých svahů, podmiňují vysokou 
kinetickou energii vodních toků, které jsou v těchto oblastech schopny přemísťovat i značně 
velké bloky hornin. Povodně v pásmu eroze se vyznačují mimořádnou účinností, rychlým prů-
chodem povodňové vlny a značnou erozní i transportní intenzitou. Plošně rozsáhlejší vývoj 
břehových a doprovodných porostů je v těchto úsecích díky podmínkám prostředí značně 
omezen. Významnou roli při procesech břehové eroze hraje vegetace, která zpevňuje břehové 
struktury kořenovým systémem a výrazně tak zvyšuje rezistenci břehů vůči erozi (Knighton 
1998). 

Teoretická východiska pro studium 2 
biogeomorfologických zákonitostí

v říčních systémech
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Zóna transportu obecně koresponduje se středními úseky vodních toků. Procesy eroze a 
sedimentace jsou zde v dynamické rovnováze během dlouhého časového období a základní 
geomorfologickou činností je transport sedimentů. Koryta vodních toků jsou zde obecně sta-
bilnější ve srovnání s erozní zónou, sklon dosahuje většinou hodnot v rozmezí 1–4 % (Taba-
cchi et al. 1998). V širších údolích se často vyskytují paralelní rozvětvená koryta s říčními os-
trovy a meandrující úseky. Tyto podmínky umožňují vznik a vývoj širokého pásma břehových 
a doprovodných porostů. Transportní zóna se vyznačuje vysokou prostorovou heterogenitou 
s pestrou mozaikou biotopů. Vzhledem k tomu, že faktory ovlivňující transport sedimentů 
se po proudu mění, dochází také ke změnám ve velikosti a charakteru přenášených částic. 
Obecně platí, že směrem dolů po toku se přenášený substrát v důsledku větší abraze (obrušo-
vání) zaobluje a zjemňuje (Leopold et al. 1995). Svou roli zde hraje selektivní odnos, kdy jsou 
odnášeny pouze částice menší, než je kritická velikost pro danou hodnotu průtoku, a dále také 
fakt, že menší zrna jsou unášena rychleji a dále než zrna větších velikostí. 

Akumulační zóna představuje část povodí, kde po dlouhé časové období míra sedimenta-
ce převyšuje jak míru eroze, tak schopnost řeky transportovat materiál (Naiman et al. 2005). 
Tato zóna zahrnuje především dolní úseky toků s velmi malým spádem koryta (> 1 %), s širo-
kými údolími a s dobře vytvořenou údolní nivou (Tabacchi et al. 1998). S klesajícím spádem a 
se snižující se rychlostí proudění dochází k uvolňování sedimentů z vodního proudu. Z ekolo-
gického hlediska je ukládání sedimentů v příbřežních zónách nedílnou součástí přirozeného 
disturbančního režimu (Pickett, White 1985 in Steiger et al. 2005), která významně ovlivňuje 
druhové složení břehových a doprovodných společenstev a jejich druhové bohatství (Connell 
1978, Gilvear et al. 2000, Salo et al. 1986). Velký význam má proces sedimentace také z hle-
diska ukládání biologického materiálu – semen, rozmnožovacích částic, apod. (Gurnell et al. 
2001, 2002). 

Nejvýznamnějším akumulačním tvarem v povodí je údolní niva, akumulační rovina podél 
vodního toku tvořená z nezpevněných sedimentů zaplavovaná při povodních (Demek 1987). 
Niva vzniká jak sedimentací uvnitř koryta (laterální akrecí), která souvisí s bočním posunem 
koryta a s ukládáním sedimentů na jesepním břehu, tak vněkorytovou sedimentací na po-
vrchu nivy (vertikální akrecí), která nastává při vybřežení řeky z koryta a rozlitím vodního 
proudu do nivy. Nivy jsou z 60–80 % (Leopold et al. 1995) tvořeny procesy laterální akrece 
a sedimentací uvnitř koryta. Knighton (1998) uvádí ještě vyšší číslo: 90 %. Významnou roli v 
tomto procesu hraje vegetace, která zachytává sedimenty a zvyšuje tak míru sedimentace na 
povrchu nivy. 

Demek (1978) rozlišuje v sedimentárních strukturách niv několik typů facií: 1) korytovou 
facii, ukládanou uvnitř zákrutů a meandrů a tvořenou zpravidla hrubšími sedimenty, zejména 
písku, štěrku, 2) povodňovou facii, která bývá charakteristicky tvořena jemnými sedimenty 
a která vzniká při povodních (tzv. povodňové hlíny) a 3) facii břehových valů a facii mrtvých 
ramen, tvořenou jemnými sedimenty a vysokým obsahem humusu, tzv. hnilokaly. V české pe-
dologii jsou půdy vytvářející se v nivách vodních toků z povodňových sedimentů označovány 
termínem fl uvizemě. Vyvíjí se v recentních nivách vodních toků, které jsou nebo v nedávné 
době byly, pod přímým vlivem záplav. Při jejich vývoji se uplatňuje především aluviální aku-
mulace materiálu erodovaného z příslušného povodí, který bývá zpravidla obohacen orga-
nickými látkami. Jedná se o půdy se stratigrafi í O – Ah nebo Ap – M – C, charakterizované 
pouze fl uvickými znaky, vrstevnatostí a nepravidelným rozložením organických látek (> 0,5 
% v celém profi lu). Tvorba kambického horizontu je obtížně prokazatelná, v profi lu lze nalézt 
i novotvary podobné argilanům, které vznikají při vsakování vody při záplavě. Zrnitost fl uvi-
zemí závisí na rychlosti vodního proudu a vzdálenosti od řečiště (Němeček 2001). Fluvizemě 
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se vyznačují příznivými fyzikálními vlastnostmi, nacházejí se ve větších plochách, zejména 
nížinách, a půdotvorný proces je periodicky přerušován akumulační činností vodního toku; 
braunifi kace je jen obtížně prokazatelná. Mimo období občasných záplav nejsou fl uvizemě 
ovlivňovány nadbytečnou vlhkostí. Pokud se glejový horizont nachází v hloubce menší než 
1,2 m, jedná se o glejový subtyp. Podle zrnitostního složení svrchní vrstvy jsou dále defi no-
vány další subtypy: fl uvizem hlinitá (typická), písčitá, jílovitá, psefi tická (s převahou štěrku a 
oblázků). V rámci jednotlivých subtypů lze dále rozlišit jednotlivé variety, např. karbonátová, 
alkalická, kyselá (Klimo 1990). 

Hydrologické procesy: hydrologická spojitost v nivách 2.1.2 

Jak již bylo uvedeno, hydrologické procesy jsou významným faktorem, který silně ovlivňuje 
společenstva nivních zón prostřednictvím procesů přenosu a ukládání sedimentů. Nicméně i 
voda samotná (její přítomnost či absence, úroveň hladiny podzemní vody) je významným fak-
torem, který se podílí na procesech tvorby a fungování nivních biotopů (Naiman et al. 2005). 
Kapitola se soustřeďuje pouze na vybrané aspekty hydrologických procesů a jistě nepokrývá 
celou šíři této problematiky. Důraz je kladen zejména na hydrologickou spojitost v prostoru 
nivy a její dynamiku, jež ovlivňuje nivní biotopy.

Říční koridor spolu se svou nivou vytváří krajinu lineárního tvaru, jejíž rozmanité plochy 
se vyznačují vzájemným hydraulickým propojením povrchové a podzemní vody. (Junk et al. 
1989, Malanson 1993). Tato „hydrologická spojitost“ (Lehotský, Grešková 2004) hraje v říč-
ní krajině klíčovou roli pro její správné fungování a působí na čtyřech úrovních: a) podélné, 
b) příčné, c) vertikální a d) časové (Amoros, Bornette 2002). Podélný (longitudinální) rozměr 
odráží změny nastávající po délce vodního toku (horní – dolní tok), které jsou zdůrazněny v 
konceptu říčního kontinua1 (Vannote et al. 1980). Příčná (laterální) spojitost vyjadřuje trvalé 
či občasné spojení mezi hlavním korytem a rozličnými vodními útvary na povrchu údolní nivy. 
Vertikální spojitost představuje výměnu mezi povrchovou a podzemní vodou infi ltrovanou z 
říčního koryta nebo z okolních svahů. Časová složka v sobě zahrnuje změny jak krátkodobého 
charakteru (fl uktuace v rámci jednoho roku, meziroční kolísání – výměna živin, organických 
látek a živých organismů) tak dlouhodobého charakteru (historické změny v měřítku deseti-
letí až století – ekologická sukcese, incise koryta). 

Každé místo na povrchu nivy má určitou elevaci a je zaplavováno během povodně, jakmile 
vodní proud opouští koryto a rozlévá se v nivě (tzv. povrchová spojitost) (Lehotský, Greško-
vá 2004). Povodeň lze defi novat jako „přechodné výrazné zvýšení hladiny toku, způsobené 
náhlým zvětšením průtoků nebo dočasným zmenšením průtočnosti koryta“ (Demek 1987) 
Pokud objem vody překročí kapacitu koryta, začne vodní proud opouštět koryto a vylévá se 
ze břehů. Tento mimokorytový proud (tzv. overbank fl ow) zaplavuje povrch nivy, resp. přileh-
lé svahy údolí, postihuje nejdříve nejníže položená místa a postupně se rozšiřuje do vzdále-
nějších úseků nivy (Lehotský, Grešková 2004). Významným faktorem, který ovlivňuje rozliv 
povodňové vlny v nivě, je míra nasycení půd vodou před samotnou povodňovou událostí (in-
fi ltrační kapacita povrchu nivy). Z hlediska fungování poříčních ekosystémů a společenstev 
defi nuje Naiman et al. (2005) čtyři významné charakteristiky povodní: velikost, frekvence vý-
skytu, načasování (timing) a délka trvání. Velikost povodně pro daný vodní tok, udávaná ma-

1 Koncept říčního kontinua (Vannote et al. 1980) mj. předpokládá, že odlišné úrovně disturbance v jednotlivých 
říčních úsecích determinují odlišné druhové složení a diverzitu v úsecích.
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Obr. 1  Zonace břehových a doprovodných porostů v nivě řeky Oldman (Alberta, Kanada) 
jako výsledek délky trvání zaplavování (Naiman et al. 2005).

ximálním průtokem (Qmax), je kromě intenzity a délky trvání srážek závislá na tvaru povodí, 
spádu toků a nasycenosti půd. Délka trvání inundace je vyjádřena celkovým časem, po který 
je místo v nivě zaplaveno, a je funkcí lokální topografi e: níže položená místa situovaná větši-
nou poblíž koryta toku jsou první, která budou zaplavena a zároveň poslední, která vyschnou, 
a tudíž jsou v rámci nivy místy s maximální délkou inundace (s výjimkou depresí lokalizova-
ných i ve větších vzdálenostech od vodního toku, které zůstávají rovněž dlouho zaplaveny). 
Délka trvání jednotlivých fází „mokra“ a sucha velmi silně ovlivňuje charakter uspořádání 
vegetace v nivě (viz obr. 1).

Mimo to jsou jednotlivá tělesa v nivě více či méně spojena proudem podzemní vody (tzv. 
podpovrchová spojitost). S kolísáním říčního průtoku hlavního toku dochází i ke změnám 
ve výšce hladiny podzemní vody. Plošný rozsah těchto změn je závislý na míře propustnosti 
koryta a na šířce údolní nivy – v úzkých nivách o rozsahu řádově desítky metrů takto kolísá 
celý proud podzemní vody, v širších údolích již nejsou kolísáním hladiny okrajové partie ovliv-
ňovány. V době zvýšených vodních stavů dochází k obohacování podzemní vody kolektorů 
bazální části nivy, zatímco během nízkých průtoků v hlavním korytě se zvýrazňuje drenážní 
funkce povrchového toku, který je mnohem více napájen zásobami podzemní vody (Čurda 
1997). 

Vodní útvary v údolních nivách (boční, stará a mrtvá ramena, periodické tůně, laguny, 
jezera) jsou významné prvky říční krajiny, v jejichž hydrologickém režimu hraje hydrologická 
spojitost zásadní roli. Mohou být buď trvale spojeny s vodním tokem, nebo jsou od říčního 
koryta odděleny aluviálními sedimenty v podobě agradačních valů, protipovodňových hrází 
nebo vyvýšených břehů (Amoros, Bornette 2002). Dle původu lze rozlišit tři typy vody zajiš-
ťující hydrologickou spojitost vodních útvarů v údolní nivě (Amoros, Bornette 2002): (1) říční 
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Obr. 2  Krátkodobá dynamika hydrologické spojitosti (upraveno podle Amoros, Bornette 2002).
Kolísání hladiny podzemní vody ovlivňuje původ vody ve vodních ploše v nivě: 

(a) nízký vodní stav – rameno dotováno podzemní vodou infi ltrovanou z okolních svahů,
(b) vysoký vodní stav – rameno dotováno průsakem vody z říčního koryta, 

čímž se redukuje dotace podzemní vody z přiléhajících svahů, 
(c) povodňový stav – rameno zaplavováno vodou z povodňového proudu, jenž zalévá celý povrch nivy.

voda (tělesa mohou být protékána nepřetržitě nebo mohou být spojena s hlavním tokem pou-
ze svým dolním okrajem nebo mohou být spojena permanentně pouze při vysokých vodních 
stavech a povodňových průtocích), (2) podzemní voda pocházející z průsaku z říčního koryta, 
(3) podzemní voda infi ltrovaná z okolních svahů. Původ vody je do značné míry závislý na po-
loze vodního tělesa v nivě (vzdálenost k říčnímu korytu, lokální topografi e) a také na změnách 
vodních stavů v říčním korytě (viz obr. 2).

Tento odlišný původ má zásadní význam pro nestejnou teplotu vody jednotlivých těles. 
Např. na Novém Zélandu byla měřena teplota periodických tůní a v rámci jednoho říčního 
úseku byl ve stejném časovém okamžiku naměřen 18-ti stupňový teplotní rozdíl (Mosley 
1983). Chladnější tělesa zásobovaná podzemní vodou vykazují relativně konstantní teploty a 
často plní funkci útočišť četných organismů zejména v letních měsících (Bornette et al. 1998). 
V chladných vodních nádržích bylo nalezeno množství druhů běžných v chladnějších hor-
ských oblastech. Teplotní rozdíl je kromě původu vody ovlivňován také velikostí a hloubkou 
nádrže. Plochy zásobované podzemní vodou jsou chladnější a jejich teplota je stálejší narozdíl 
od ploch dotovaných vodou povrchovou, jež vykazují výrazné termické výkyvy (Tockner et al. 
2000).
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Ekologické zákonitosti v říčních nivách2.2 

Vegetace niv, ripariální vegetace2.2.1 

„Údolní niva se vyznačuje svéráznou vegetací, ovlivňovanou jednak zátopami za po-
vodní, jednak vysokou polohou hladiny podzemní vody.“           — J. Demek 1987 

Vodní toky prostřednictvím hydrologických a geomorfologických dějů velmi silně ovlivňují 
dynamiku rostlinných společenstev v říčních nivách (Gurnell, Petts 2002). V četných vědec-
kých pracích a studiích (pocházejících zejména ze severoamerického kontinentu a Velké Bri-
tánie, kde je fl uviální geomorfologii a biogeomorfologii věnována tradičně velká pozornost) je 
v souvislosti s hydro-geomorfologickými účinky vodních toků vymezována tzv. riparian area 
(riparian zone). Tento termín pochází z latinského riparius a znamená „přiléhající nebo pat-
řící k říčnímu břehu“. Jedná se o přechodnou zónu mezi terestrickými a vodními ekosystémy 
(Naiman et al. 2005) širokou od desítek centimetrů (úzký pruh břehové vegetace v zakleslých 
kaňonovitých údolích) až po desítky kilometrů. 

Co se týče přesného prostorového vymezení v říční krajině, není ripariální zóna zcela jed-
noznačně defi nována:

„Ripariální zóna je oblast na rozhraní mezi terestrickým a vodním (říčním) prostře-
dím, utvářená pod vlivem hydrogeomorfologických procesů.“ (Gregory et al. 1991)

„Jako ripariální zóny lze defi novat ekosystémy přiléhající k říčnímu korytu - včetně 
údolní nivy.“ (Malanson 1993)

 „Termín ‚riparia‘ zahrnuje oblasti v blízkosti břehů vodních toků, které jsou zaplavo-
vány alespoň jednou ročně.“ (Hupp, Osterkamp 1996)

„Ripariální zóna představuje přechodnou zónu mezi říčním a suchozemským prostře-
dím včetně říčních teras jakožto dřívějších údolních niv.“  Stanford et al. (1996)

Malanson (1993) upozorňuje, že použití termínu niva jako synonymum pro ripariální 
zónu je zavádějící, neboť tato zóna zahrnuje také fl uviální tvary uvnitř říčních koryt, jako jsou 
např. ostrovy a štěrkové lavice. Jako ripariální vegetace (riparian vegetation) jsou označována 
rostlinná společenstva osidlující tuto zónu. Termín ripariální vegetace, který je dále použí-
ván v textu této práce, vychází z pojetí Naimana et al. (2000) a zahrnuje břehové a doprovod-
né porosty spolu s vegetací situovanou uvnitř říčních koryt na štěrkových lavicích a říčních 
ostrovech. Břehovými porosty se rozumí dřevinná a bylinná vegetace rostoucí na březích vod-
ních toků až po břehovou čáru, doprovodnými porosty pak dřevinná a bylinná vegetace za 
břehovou čárou v bezprostřední návaznosti na břehové porosty (Kreuz 1997).

Význam ripariální vegetace

Ripariální porosty plní z hlediska říčních systémů řadu významných funkcí: 
(1) významně ovlivňují geomorfologický typ koryta (Gregory 1992, Petts, Gurnell 2005, Too-

th, Nanson 2000), zpevňují břehy svými kořenovými systémy a zvyšují tak jejich stabilitu 
(Goodson et al. 2002);  
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Obr. 3  Vymezení ripariální zóny podle Naimana et al. 200 (upraveno podle Steiger et al. 2005).

(2) jsou významným importérem organického materiálu (dřevní hmoty, listového opadu) do 
říčních koryt (Gurnell et al. 2002);  

(3) zachytávají organické i minerální látky během nízkých i vysokých vodních stavů a násled-
ně je přeměňují, čímž se podílejí na koloběhu živin (Tockner et al. 1999);  

(4) v zemědělských oblastech jsou přirozenými ochrannými pásmy díky schopnosti transfor-
movat polutanty jako např. dusičnany a fosfor, ovlivňují samočistící schopnost vodního 
toku (Décamps et al. 2004,  Peterjohn, Correll 1984);  

(5) svým zástinem ovlivňují termální režim (Pusey, Arthington 2003) a primární produkci 
(Hill et al. 1995);  

(6) v krajině jsou tyto porosty nezastupitelné zejména svou vysokou retenční funkcí (zejména 
rozsáhlé porosty lužních lesů) a vysokou krajinářskou hodnotou;  

(7) pro živé organismy jsou biotopem a zdrojem potravy; slouží jako útočiště před přírodní-
mi a antropogenními disturbancemi, jako migrační pásy či místa reprodukce pro mnoho 
suchozemských i vodních druhů organismů (Décamps et al. 1987, Fustec et al. 2001, Nai-
man, Décamps 1997).

Hydraulické účinky ripariální vegetace

V posledních letech se zvyšuje počet výzkumů dokumentujících aktivní roli ripariální vegetace 
v ovlivňování hydrologických a geomorfologických procesů v říčních systémech (např. Gur-
nell et al. 2004, Johnson 2000, McKenney et al. 1995, Tooth, Nanson 2000, Shafroth, Auble 
2005). Tabacchi et al. 2000 vymezuje tři základní okruhy vlivů ripariální vegetace na hydrolo-
gické procesy: 1) fyzikální účinek rostlin na průtokové zákonitosti, 2) vliv fyziologie rostlin na 
oběh vody a 3) efekt vegetace na kvalitu vody. Podle Gurnell et al. (2002) se ripariální vegeta-
ce aktivně podílí na korytotvorných procesech prostřednictvím a) biotických procesů (rozptyl 
semen, vegetativní regenerace, sukcese) a b) abiotických dějů (zvyšování průtočného odporu, 
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vyvolávání sedimentace, snižování břehové eroze). Z hlediska působení ripariální vegetace na 
hydrologii a geomorfologii toků patří mezi klíčové zejména následující účinky:

ovlivňování průtokových zákonitostí (zejména směr a rychlost proudění);• 
zvyšování rezistence břehů vůči erozním procesům• 2;
ovlivňování procesu depozice sedimentů a následně míry agradace a degradace;• 
vlivy na morfologii koryta a říční vzor vodního toku.• 

Zvyšování míry odolnosti aluviálních náplavů vůči procesům eroze je základním hydrau-
lickým efektem vegetace, zejména u náplavů tvořených jemnozrnným materiálem. Účinky 
tohoto působení velmi dobře dokládá příklad ze Spojených států z oblasti Colorado Plateau, 
kde rozsáhlá introdukce druhu Tamarix chinensis vyvolala v konečném důsledku až změnu v 
prostorové struktuře toku. Původně divočící koryto řeky Green River se snadno erodovatel-
nými břehy se zúžilo a zahloubilo poté, co porosty tamaryšku stabilizovaly štěrkové lavice a 
říční ostrovy (McKenney et al. 1995). V případě říčních systémů v chladných klimatických 
oblastech s převažujícím procesem agradace a s jemnozrnnými korytovými sedimenty mo-
hou kořeny vegetace poskytnout břehům až 20 000krát větší odolnost vůči proudění než mají 
břehy bez vegetace a tím soustavně zamezovat laterální erozi – např. řeka Alexandra River 
v Kanadě (Smith 1976 in Gurnell, Petts 2002, str. 588). Huisank et al. (2002) popisuje způ-
sob, jakým vegetace omezuje břehovou erozi a přísun sedimentů v povodí řeky Usa (Rusko), 
což zabraňuje tomu, aby se z tohoto meandrujícího toku stal vodní tok s divočícím říčním 
vzorem. Komplexní souvislosti mezi hydrologií, geomorfologií a vegetací dobře dokumentuje 
Johnson (1994): úpravy průtokového režimu na řece Platte River vyústily v rozsáhlou invazi 
vrb a topolů a kolonizace břehů těmito druhy zvýšila míru depozice sedimentů, což vyústilo v 
zazemnění a dramatické zúžení koryta. 

Schopnost rostlin pozměňovat lokální prostředí uvnitř říčního koryta a zvyšovat míru se-
dimentace materiálu přenášeného vodním proudem, je předmětem mnoha výzkumů (např. 
Edwards et al. 1999, Francis 2006, Gurnell, Petts 2002, Johnson 2000, Kopecký 1961, Sand-
Jensen 1998). Porosty vegetace uvnitř říčních koryt fungují jako fyzikální bariéra, která zpo-
maluje rychlost proudění, v některých případech až o 90 % ve srovnání s přilehlými oblast-
mi bez vegetace (Cotton et al. 2006). Zpomalení průtokové rychlosti vyvolává „vypadávání“ 
jemnozrnného materiálu a organických částic z vodního proudu a jeho následnou depozici. 
Sand-Jensen (1998) uvádí, že makrofyta v dánských vodních tocích, bohatých na živiny s 
dostatkem rostlinstva, mohou zadržovat až 80 % veškerých sedimentů transportovaných dolů 
po proudu. Převrstvení hrubších částic jemnozrnným suspendovaným materiálem v prostoru 
štěrkových lavic přispívá také k modifi kaci vlhkostních vlastností substrátu (Tabacchi et al. 
2000). I vegetace v raných stádiích kolonizace významně ovlivňuje míru sedimentace. Po-
kud mladé semenáčky přežijí silnou povodňovou disturbanci, začnou velmi záhy zvyšovat 
hydraulickou drsnost koryta, snižovat průtokovou rychlost a vyvolávat vertikální a laterální 
akreci v břehové zóně (Gurnell, Petts 2002). Podle Johnsona (2000) mohou způsobit mladá 
sukcesní stádia pionýrské vegetace kolonizující aluviální náplavy až 0,5 m nárůst mocnosti 
štěrkových lavic během dvou let. Edwards et al. 1999 považuje interakce mezi vegetací a fl u-
viálními procesy za základní mechanismus, udržující vysoký počet říčních ostrovů na alpské 
řece Tagliamento v severní Itálii: „Dominantní druhy kolonizující štěrkové ostrovy (Salix sp., 

2 Může však docházet také k opačným účinkům – podemílání kořenového systému vodním proudem a následné 
vývraty byly opakovaně pozorovány např. na Bečvě (Lacina 2004).



15Kapitola 2: Teoretická východiska

Populus nigra) fungují jako tzv. ‚autogenní ekologičtí inženýři‘: Zachycují množství sedimentů 
a organických částic a udržují tak koryto vodního toku v divočící podobě s vysokou biodiverzi-
tou. Tento proces činí z řeky Tagliamento jednu z nejzachovalejších řek Evropy“ (Edwards et al. 
1999, s. 141). 

Ripariální vegetace díky své vysoké hydraulické drsnosti a vysokému odporu vůči proudě-
ní přispívá také k poklesu kinetické energie povodňové vlny. Podle Brena (1993) je tato „je-
dinečná (a prozatím málo doceněná) role“ ripariálních struktur ve stanovování celkové drs-
nosti koryta velmi významná. Efekty rozptylování energie toku během povodní se liší podle 
velikosti průtoku, a také podle šířky porostů vzhledem k šířce koryta. Podle Machara (1998) 
lužní komplexy Litovelského Pomoraví nad Olomoucí zbrzdily povodňovou vlnu dokonce o 
několik hodin.

Míra působení vegetace na hydrologické a geomorfologické procesy v tocích je dána pře-
devším vzájemným poměrem šířky koryta a šířky břehových a doprovodných porostů, denzi-
tou a věkem porostů, a také ročním obdobím. 

Adaptace vegetace na dynamické prostředí říčních niv
 
Rostlinné druhy tvořící břehové a doprovodné porosty, stejně jako druhy v aktivním korytě 
toku, se vyznačují četnými morfologickými a fyziologickými adaptacemi, které jim umožňují 
přežívat ve vysoce dynamickém a opakovaně disturbovaném prostředí. Díky těmto přizpůso-
bením tak např. mohou některé druhy kořenit na akumulacích dřevní hmoty, osídlovat holé 
minerální povrchy nebo růst ve velmi vlhkých či dokonce trvale podmáčených půdách bez 
přístupu kyslíku. Mnoho rostlin, jejichž životním prostředím jsou břehy vodních toků a při-
lehlé části, je díky specifi ckým adaptacím schopno vypořádat se zaplavením, převrstvením 
sedimenty, abrazí či dokonce destrukcí částí svých těl. 

Naiman a Bilby (1998) rozlišují čtyři skupiny rostlin podle funkčních adaptací (životních 
strategií) na nepříznivé prostředí aktivního koryta a přiléhající nivy:

druhy, které produkují obrovské množství rozmnožovacích částic a kolonizují alu-1. 
viální substráty;
druhy, které jsou schopny znovu vyrazit pomocí oddenků poté, co jejich stonky a 2. 
kořeny byly vodním proudem vážně poškozeny nebo poté, co byly překryty mocnou 
vrstvou sedimentů;
druhy snášející během růstové fáze zaplavení i po dobu několika týdnů;3. 
druhy, které nejsou na často disturbované prostředí adaptovány, a proto se mu raději 4. 
vyhýbají.

Cévnaté rostliny vyvinuly několik mechanismů, pomocí kterých se dokázaly adaptovat na 
trvale zaplavované prostředí bez přístupu kyslíku. Nejvýznamnější z nich je speciální aeren-
chymatické pletivo (např. u rodů Caltha, Rumex, Filipendula), které umožňuje přísun kyslíku 
z nadzemních vzdušných částí těla rostliny (stonek, listy) k trvale zaplaveným částem (ko-
řenům). Další adaptací na anaerobní podmínky jsou dýchací kořeny – pneumatofory, které 
vyrůstají nad zónou trvalého zaplavení a zajišťují dostatečný přístup vzduchu ke kořenům. 

Významným stresovým momentem je zejména pro vegetační doprovod břehů povodňová 
událost. Mohutný povodňový příval ničí části rostlin prostřednictvím přenášeného materiálu 
nebo způsobuje vymývání půdního substrátu, ve kterém rostliny koření. Nicméně i v nepřízni-
vých podmínkách aktivního koryta prospívá – navzdory extrémním výkyvům v průtoku – řada 
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druhů. Klíčovou adaptací dřevin je v tomto případě ohebný kmen (zejména u vrb a topolů), 
který se dokáže obratně přizpůsobit smykovému napětí vyvolanému povodňovým proudem. 
Množství výzkumů (např. Braatne et al. 1996, Jeník 1955, Mahoney, Rood 1992) dokládá, 
že pravidelné povodně mají pro šíření řady nivních druhů klíčový význam (viz níže). V oblas-
tech, kde se po povodni uložily mocné nánosy bahna a jemných částic (jíl, prach, jemný písek) 
velmi úspěšně prosperují druhy, jež jsou schopny vegetativního rozmnožování pomocí klonů. 
Způsobilost některých druhů (zvláště čeledi Salicaceae) opětovně vyrůstat z  fragmentů rost-
linných těl (i z kompletně vyvrácených jedinců) může výrazně zvyšovat rychlost rekolonizace 
nových ploch. (Edwards et al. 1999, Rood et al. 2003). Velký význam při obnovování poros-
tů nivní vegetace mají druhy produkující semena s dlouhou životností, jako např. Agrostis, 
Carex, Juncus, protože vytvářejí v půdě semenné banky a významně tak přispívají k vývoji 
rostlinných společenstev bez ohledu na typ nánosu (Naiman et al. 2005). Další strategií jak 
úspěšně kolonizovat vysoce disturbované prostředí je produkce velkého množství semen v 
jarních měsících, rozšiřovaných hydrochorně (vodou) a anemochorně (větrem) – např. Sa-
licaceae. Tato semena mají sice krátkou životnost (několik dní až měsíc – Karrenberg et al. 
2002), ale klíčí velmi rychle, bezprostředně poté, co dopadnou na vlhký substrát.

Jednou ze základních strategií nivních druhů je „načasování“ reprodukčního režimu 
(především fáze uvolňování dozrálých diaspor) tak, aby korespondoval s  konkrétními hodno-
tami průtokového režimu, zvláště pak s obdobím po jarních povodních (Jeník 1955, Boedeltje 
et al. 2004, Kubitzki, Ziburski 1994), kdy je k dispozici dostatek mokrých ploch, představující 
nejvhodnější prostředí pro úspěšné vyklíčení a následnou kolonizaci. Vysoké průtoky mají pro 
semena rostlin (jak hydrochorních i anemochorních) velký význam. Vytvářejí nové plochy alu-
viálních náplavů, které představují potenciální místa pro uložení, vyklíčení a eventuální uchy-
cení semenných částic rostlin. Vodní proud zaplavuje mozaiku biotopů údolní nivy v různých 
úrovních a potenciálně tak vystavuje různé typy ploch v nivě ke kolonizaci. Vyšší vodní stavy 
také transportují semena hydrochorních druhů do vzdálenějších míst jak laterálně, tak longitu-
dinálně (od osy vodního toku i po proudu) a zvyšují tak šance daného druhu, že semena budou 
uložena na plochách vhodných pro vyklíčení (Goodson et al. 2001). Semena anemochorních 
druhů jsou více omezována lokálními větrnými podmínkami, ale stejně tak jako diaspory šíře-
né vodním proudem vyžadují nové plochy ke kolonizaci, které jsou vytvářeny fl uviální činností 
vodního toku zejména při vyšších vodních stavech (Gurnell et al. 2004). Typickým příkladem 
závislosti reprodukční strategie na dynamice fl uviálních procesů je topol (Populus sp.) (Bra-
atne et al. 1996), jehož ochmýřené diaspory jsou rozšiřovány na dlouhé vzdálenosti větrem i 
vodou. Rozptyl semen je typicky v časové souvislosti s obdobím klesajícího stavu vody v řece po 
pravidelných jarních záplavách, které vytvářejí vlhké a holé substráty potřebné pro úspěšnou 
ecesi semenáčků. Životnost semen je velmi krátká (1–2 týdny), jakmile se semeno dostane do 
kontaktu s vodou, jeho životnost se omezuje na 2–3 dny (Braatne et al. 1996). Po velmi rapid-
ním vyklíčení semen musí kořínky mladých rostlin „držet krok“ s ustupující půdní vlhkostí, 
která je úzce spjata s klesajícím stavem vodní hladiny v řece. V případě, že je pokles vlhkosti 
náhlý, semenáčky hynou v důsledku přílišného sucha. Také starší porosty topolů prosperují z 
pravidelného jarního zaplavování, které zvyšuje hladinu podzemní vody. 

Časová souvislost mezi konkrétním vodním stavem a obdobím uvolňování diaspor také 
do velké míry ovlivňuje následnou zonaci břehových porostů (Jeník 1955, Johansson, Nilsson 
1993, Johansson et al. 1996, Rood et al. 2003). Semenáčky dříve rozšiřovaných semen se 
nacházejí na vyšších úrovních než je tomu u později distribuovaných druhů, což korespon-
duje s určitým konkrétním stavem vodní hladiny v řece během období rozptylu semen (Jeník 
1955).
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Disturbance v říční krajině a jejich ekologický význam, povodně2.2.2 

Nepředvídatelné a nenadálé vnější zásahy do společenstev – disturbance – ovlivňují zásadním 
způsobem jejich druhové složení, vývoj a stabilitu (van der Nat et al. 2003). Opakované dis-
turbance snižují početnost druhů, které ve společenstvu vykazují vysokou míru dominance, a 
zvyšují tak biodiverzitu, protože umožňují přežívat druhům, které by v prostředí bez opako-
vaného narušení těmto konkurenčně zdatným jedincům podlehly. Jako zcela zásadní se jeví 
intenzita disturbančních procesů. Příliš nízká míra disturbance není schopna účinně zabránit 
početnosti dominantních druhů ve společenstvu, zatímco příliš vysoká intenzita působí to-
tální likvidaci druhů. Pro zajištění co největší míry druhové diverzity ve společenstvu je nut-
ná určitá střední míra disturbance (Intermediate Disturbance Hypotesis, Connel 1978 – viz 
dále). Hlavním účinkem disturbancí středních měřítek je tedy obecně zvyšování biodiverzity 
v krajině prostřednictvím 1) omezování mezidruhové konkurence (narušení populací domi-
nantních druhů, zvýšení šance na přežití populací ostatních druhů) a 2) tvorby pestré škály 
různých typů prostředí (Storch, Mihulka 2000).   

V případě říčních ekosystémů lze za nejvýznamnější typ disturbancí považovat povodně, 
kdy se vodní proud vylévá z koryta a zaplavuje povrch údolní nivy (Hughes 1997, Johnson 
2000). Bendix a Hupp (2000) rozlišují dva nejvýznamnější efekty zaplavování na vegetaci 
říčních niv: hydrologické a geomorfologické. Hydrologické působení zahrnuje především 
mechanické zničení, saturaci a transport rozmnožovacích částic (semen, vegetativních roz-
množovacích částic), mezi geomorfologické účinky patří destrukce a opětovná tvorba sub-
strátu. Povodně, které představují hlavní typ fyzikální disturbance podél říčních koridorů 
(Arscott et al. 2000, Hradecký 2005, Swanson et al. 1998, Tockner et al. 2000), mohou být 
často pouze lokálního charakteru a postihují jen část prostředí (v důsledku rozdílných eleva-
cí nad povrchem nivy jsou postiženy určitou záplavou různě vyvýšené části). Velikost povod-
ně, frekvence výskytu, délka trvání a také její načasování (timing) řídí a ovlivňuje nejrůznější 
ekologické procesy (Poff et al 1997). Mimořádné povodňové průtoky modelují morfologii 
říčního koryta a nivy na různé prostorové úrovni a vytváří tak vysoce dynamické prostředí 
(van der Nat et al. 2003). Extrémní povodně jsou zásadní pro vznik pestré škály biotopů v 
říčním korytě i v navazující nivě (tzv. ‘fl ood pulses’ viz Junk et al. 1989). Pro říční systémy 
jsou však významné také malé fl uktuace vodní hladiny, (tzv. ‘fl ow pulses’ viz Tockner et al. 
2000). Kolísavé průtoky s nízkým magnitudem a častým výskytem sice nezpůsobují náhlé 
morfologické změny, nicméně jsou významné z hlediska udržování vysoké míry biodiverzity 
a heterogenity v říční krajině (Benke et al. 2000, Steiger et al. 2005, Tockner et al. 2000, van 
der Nat et al. 2003).  

Význam povodní pro přirozené říční ekosystémy

V tocích s neupraveným, přirozeným průtokovým režimem následkem pravidelného zapla-
vování vzniká na povrchu údolní nivy v závislosti na intenzitě inundace pravidelná zonace 
vegetačních porostů (Hupp, Osterkamp 1996, Naiman et al. 2005). Tímto způsobem při-
spívají disturbance velmi podstatně ke vzniku rozmanitého prostředí, pro které je příznačná 
vysoká druhová diverzita. Povrch údolních niv je charakteristicky tvořen mozaikou různě sta-
rých porostů vegetace, přičemž inundace postihují vždy část této mozaiky a tak se vytvářejí 
nové a nové plochy, na nichž mohou začít probíhat iniciální stádia sukcese. Existuje mnoho 
studií, které se věnují roli disturbancí ve vývoji a udržování pestré mozaiky vegetace (např. 
Baker 1992, Clark 1991, White 1979). Pravidelné zaplavování může umožňovat určitým 
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společenstvům přetrvávat dlouhou dobu v konsistentním složení, protože opakované distur-
bance odkládají sukcesní změnu. Takové systémy lze označit za ‘nerovnovážné’ (Pickett et 
al. 1992) v důsledku přerušování sukcesních stádií nebo za ‘quazi-nerovnovážné’ (Bendix 
1998), neboť zůstávají stabilní po dobu tak dlouho jak dlouho působí režim disturbance. Díky 
disturbancím je tedy ve společenstvech říčních systémů udržována vysoká míra biodiverzity 
a je tak umožněna existence rostlinných druhů raných sukcesních stádií, jenž by bez těchto 
pravidelných narušení nebyla možná. 

Dalším významem povodňových událostí v říčních systémech je import dřevní hmoty (v 
angl. literatuře large woody debris, LWD, český termín plavená dřevní hmota) do říčního 
koryta. Dřevní hmota – většinou defi novaná jako kusy dřeva v korytě o průměru větším než 
10 cm a minimální délce 1 m (Gurnell et al. 2002) - hraje v procesech vodních ekosystémů 
velmi důležitou roli. Je nedílným prvkem v režimu přirozených říčních systémů, ovlivňujícím 
hydrologické, morfologické a ekologické charakteristiky vodních toků. Zvyšuje míru depozi-
ce sedimentů, čímž akceleruje tvorbu říčních ostrovů a zvyšuje tak diverzitu říčních koridorů 
(Edwards et al. 1999). Zvětšuje hydraulickou drsnost dna, reguluje směr i rychlost vodního 
proudu, je zdrojem organických i anorganických látek, slouží jako biotop vodním organis-
mům, zvyšuje biologickou diverzitu i produktivitu (Braudrick, Grant 2001, Cordova et al. 
2007, Dahlström, Nilsson 2004, Daniels 2006, Máčka, Krejčí, 2006, Opperman 2005, Pié-
gay, Gurnell 1997, Shields et al. 2006). 

Podstatným účinkem povodní je také vytváření vhodných podmínek pro uchycení seme-
náčků, k čemuž často dochází v místech, kde povodňový proud uložil plochy jemných aluvi-
álních sedimentů nebo v místech, kde vysoký průtok odplavil vrstvu humusu. „Vymývání“ 
půd v důsledku zvýšené erozní činnosti během povodní v určitých částech nivy poskytuje 
ekologický prostor rostlinným druhům, které jsou schopny vyklíčit pouze na holém vlhkém 
povrchu s absencí konkurence (Poff et al. 1997). Povodně také velkou měrou ovlivňují reko-
lonizační procesy přemísťováním rozmnožovacích částic rostlin na nové neosídlené plochy. 
K povodním adaptovaná vegetace, jež je součástí zejména břehových porostů, je udržována 
pravidelným zaplavováním podél říčních koridorů dokonce i v těch úsecích, kde zcela chybí 
říční niva (Hupp, Osterkamp 1985).

Negativní účinky povodní na vegetaci v aktivních zónách říčních niv

Příliš silný příval povodňového proudu, často v kombinaci s množstvím dřevní hmoty v říč-
ním korytě, způsobuje destrukci rostlinných společenstev nebo erozi substrátu, ve kterém 
jsou rostliny zakořeněny. Jednotlivé rostlinné druhy mají různou citlivost vůči disturbancím a 
tudíž je proměnlivá míra zaplavení v říční nivě významným faktorem, který ovlivňuje prosto-
rovou mozaiku druhového složení v nivě (Hupp, Osterkamp 1985).

Zákonitosti v rozšíření vegetace v říčních nivách2.2.3 

Přehled dosavadního výzkumu

Hledání souvislostí mezi vegetací podél vodních toků a faktory, které ji ovlivňují, jsou před-
mětem řady výzkumů. Rozšíření vegetace na podélném gradientu (pramenná oblast – ústí) 
detailně studoval na skandinávských řekách Nilsson (1983, 1986, 1991). Výsledky jeho prací 
stejně jako dalších autorů (Baker 1990, Demars, Harper 2005, Jeník 1955, Lite et al. 2005, 
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Malanson 1993, Rod, Mahoney 2000, Tabacchi et al. 1996) nasvědčují tomu, že zonace ve-
getace je silně ovlivňována zejména charakterem hydrologických a geomorfologických pro-
cesů v daném úseku, nadmořskou výškou a typem klimatu, sklonem koryta, mírou omezení 
údolního dna, geologickým složením a v neposlední řadě také zdrojem živin a mezidruhovými 
vztahy (kompeticí). Proměnlivost v rozšíření vegetace podél příčného gradientu pomocí tran-
sektů umístěných kolmo na osu vodního toku byla zejména v Evropě a na Severoamerickém 
kontinentu studována zhruba od padesátých let minulého století. Autoři studií tyto změny 
nejčastěji přisuzují výkyvům v topografi i terénu (Nixon et al. 1977, Wharton 1982), dále půd-
ním vlastnostem, jako jsou např. zrnitostní složení substrátu, textura, vlhkost, obsah jednot-
livých organických i anorganických komponent v půdě (Nilsson et al. 1991, Robertson et al. 
1978, Shelford 1954, Sigafoos 1976, Smith 1957) a v neposlední řadě také hydrologickým 
faktorům jako je frekvence zaplavování a délka trvání inundace (Bedinger 1971, Décamps et 
al. 1995, Duncan 1993, Hupp 1982, Johnson et al. 1976, Medley 1992, Yanosky 1982). 

Stále více publikovaných výzkumů věnuje pozornost roli fl uviálně-geomorfologických dějů 
při prostorové dynamice rostlinných společenstev na údolních dnech. Podle Huppa a Oster-
kampa (1985), kteří ve svém výzkumu podél Passage Creek ve Spojených státech zkoumali 
vegetaci na rozličných fl uviálních tvarech (štěrkové lavice, břehy, niva, terasa), jsou různá 
rostlinná společenstva přímým výsledkem odlišných hydro-geomorfologických procesů, kte-
ré na těchto typech reliéfu působí rozdílnou intenzitou. Výzkumy prováděné zejména na seve-
roamerickém kontinentu, v Evropě a v Japonsku dokazují, že lze vysledovat určité charakte-
ristické zákonitosti v druhové skladbě pro konkrétní fl uviální procesy a tvary (Bendix, Hupp 
2000, Bravard et al. 1997, Décapms et al. 1988, Gurnell, Petts 2002, Hughes 1997, Marston 
et al. 1995, Nagasaka, Nakamura 1999, Nakamura, Shin 2001, Tabacchi et al. 1990). Mezi 
další práce, které zdůrazňují klíčovou funkci fl uviálně-geomorfologických procesů a tvarů 
zodpovědných za organizaci a prostorovou dynamiku rostlinných společenstev na údolních 
dnech řek, patří práce Jeníka (1955), Gurnellové a Gregoryho (1995), Steigera et al. (2005) 
a Huppa a Rinaldiho (2007). 

Za hlavní českou publikaci lze z tohoto hlediska považovat studii Jeníka (1955), který de-
tailně zkoumá rozšíření druhů na aluviálních náplavech řeky Belé v Tatrách v závislosti na vý-
voji řečiště a hydrologické periodicitě toku. Defi nuje tzv. „účinnou amplitudu vodního stavu“ 
a detailně řeší nejen zonaci porostů na příčném profi lu řeky, kterou doplňuje rhizologickými 
transekty, ale také složení vegetačních porostů na podélném profi lu. Podrobnou ekologickou 
a fytocenologickou charakteristiku porostů Phalaris arundinacea na aluviálních náplavech 
středního toku Berounky představuje Kopecký (1961). Řeší zejména vzájemné vztahy mezi 
rostlinami a ekotopem, vysvětluje vliv porostů na sedimentační činnost řeky a na počáteční 
stádia pedogeneze. Studiem vegetace podél transektů napříč říčními údolími v prostoru NP 
Podyjí se zabývá Chytrý (1999), rozšíření vegetace v údolí Vltavy v závislosti na abiotických 
faktorech prostředí zkoumá Zelený (2002). K dalším autorům studujícím rozšíření vegetace 
v údolních nivách České republiky patří např. Blažková (1964), Husová (1968), Chytrý a Vi-
cherek (1996), Lacina (2000b). 

Základní principy 

Rozšíření druhů a složení vegetačních porostů na dnech říčních údolí je výsledkem prosto-
rové heterogenity, která vzniká v důsledku rozdílných hydrologických podmínek a  různé 
intenzity disturbancí v podobě fl uviálně-geomorfologických procesů (Hupp, Rinaldi 2007, 
Lite et al. 2005, Tabacchi et al. 1996). Zrnitost půdního substrátu, konkrétní hydrologické 
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Obr. 4  Charakteristická sekvence fl uviálních tvarů na povrchu údolního dna: CB – dno říčního koryta, 
DB – štěrková lavice v korytě toku, AS – horní okraj koryta (horní povodňové koryto), 

AB – břeh, agradační val, FP – údolní niva, TL – nižší terasa, TU – vyšší terasa,
HL – údolní svah (Hupp, Osterkamp 1996). 

procesy operující na daném místě a topografi e terénu (relativní výška nad povrchem údolní 
nivy) dohromady tvoří předpoklady, které následně dávají vzniknout typickým geomorfo-
logickým tvarům, jež jsou iniciovány a následně udržovány působením fl uviálních procesů. 
S rostoucí relativní výškou nad úrovní nivy a zvětšující se vzdáleností od říčního koryta 
klesá délka trvání inundací a jejich četnost. V důsledku těchto změn je možno vypozorovat 
na dně říčních údolí charakteristickou sekvenci fl uviálních tvarů (zjednodušeně: štěrková 
lavice v korytě toku - povrch údolní nivy - říční terasa), jež je výsledkem rozdílných hyd-
rologických procesů působících na konkrétním místě. V důsledku těchto změn v hydrolo-
gických podmínkách je možné vztahovat k danému fl uviálnímu tvaru specifi cké seskupení 
rostlinných druhů, určitý typ vegetace (Hupp, Rinaldi 2007). Pravděpodobnost, že daný 
rostlinný druh osídlí konkrétní tvar reliéfu, je závislá především na dvou hlavních fakto-
rech: 1) na vhodnosti daného místa pro vyklíčení a následné uchycení mladého semenáčku 
a 2) na podmínkách okolního prostředí, které umožní přetrvání mladé rostliny alespoň do 
reprodukčního věku (Hupp, Osterkamp 1996). Výskyt jednotlivých rostlinných druhů je 
rovněž limitován rezistencí druhu vůči disturbanci a stresu a snášenlivostí druhu k dalším, 
biotickým interakcím, jako je např. mezidruhové konkurenci. V neposlední řadě hraje také 
významnou roli dostupnost diaspor. Přítomnost daného rostlinného druhu na konkrétním 
tvaru reliéfu je nicméně významným ukazatelem specifi ckých hydrogeogmorfologických 
podmínek konkrétního tvaru reliéfu. Druh vyskytující se na konkrétním typu reliéfu v údol-
ní nivě má tedy jistou vypovídací schopnost a může být použit jako indikátor konkrétních 
hydrologických podmínek daného místa (Hupp, Osterkamp 1985, Hupp, Rinaldi 2007). 
Díky znalostem vztahů mezi vegetací a tvarem reliéfu lze rovněž vyvozovat aktuální stavy 
vegetačních porostů po ničivých událostech jako mimořádné povodně, sesuvy, atd. (Laci-
na, Kirchner 2001).
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Sukcese v říční krajině2.2.4 

 „ ... jedna skupina rostlinných druhů se uchytí a je následně nahrazována jinými sku-
pinami rostlin dokud není dosaženo rovnovážného stádia – klimaxu ...“ 
Clements (1916)

Přehled dosavadního výzkumu

Procesy postupného nahrazování rostlinných společenstev jinými v průběhu času směřující k 
dynamické rovnováze byly již od počátku minulého století předmětem vědeckého zkoumání. 
Jeden z prvních podrobných popisů rostlinné sukcese představil Clements (1916), který ji 
označil za vysoce uspořádaný a zákonitý proces srovnatelný s ontogenezí organismu, v jehož 
průběhu se střídají jednotlivá společenstva jako ustálená stádia. Ačkoli byl tento pohled na 
změny ve struktuře rostlinných společenstev kritizován již od samého počátku, Clementsův 
model označovaný také jako organismální přetrvával ještě několik desetiletí a ovlivnil smýš-
lení mnoha rostlinných ekologů. Proti Clementsově teorii sukcese vystoupil velmi záhy Gle-
ason (1926), který předložil individualistický koncept rostlinných společenstev, ve kterém 
zdůrazňoval jedinečné a originální chování jednotlivých rostlinných druhů a velký význam 
připisoval náhodným událostem. Drury a Nisbet (1973), autoři tzv. redukcionistického po-
jetí, vysvětlují procesy sukcese rozdílnou růstovou rychlostí, délkou věku a různou adaptační 
schopností druhů na gradienty prostředí. V druhé polovině dvacátého století byly vyvinuty 
různé koncepty, jejichž cílem bylo popsat proces sukcese některým z existujících matematic-
kých modelů (Usher 1979, van Hulst 1979). Významně ovlivnil studium vegetační dynamiky 
van der Valk (1981), který předložil kvalitativní model sukcese založený na bázi životních 
strategií jednotlivých druhů. 

Množství prací dokumentuje procesy rostlinné sukcese v říčních nivách z nejrůznějších 
hledisek. Řada z nich věnuje pozornost roli fl uviálně geomorfologických disturbancí – např. 
Baker, Walford 1995, Bornette et al. 1994, Czerepko 2008, Chiarello et al. 1998, Jones, Sha-
ritz 1998, McDonnald 2001, Robertson, Augspurger 1999, Turner et al. 1998, Whited et al. 
2007, Yin 1998. Gregory (1992) vnímá říční krajinu jako „prostorovou a časovou mozaiku 
hydrologicko-geomorfologických procesů“ a uvádí, že fl uviální disturbance působící v po-
říční krajině jsou hlavním iniciátorem ekologické sukcese. Hupp (1992) považuje fl uviálně-
geomorfologické procesy za hlavní hybnou sílu v procesu rekolonizace ripariální zóny vege-
tací, která tyto procesy zpětně ovlivňuje. Yin (1998) zkoumá geomorfologické efekty rozsáhlé 
povodně na Mississipi v roce 1993 a konstatuje, že tato mimořádná pulzní disturbance byla 
startovacím mechanismem pro sukcesní vývoj vrbo-topolového luhu podél upraveného vod-
ního toku. U nás nejstarší prací v tomto směru je studie Kliky (1936), zabývající se sukcesí 
vegetace na říčních náplavech v centrální části západních Karpat. Detailní rozbor sukcesních 
procesů na aluviálních náplavech řeky Belé v Tatrách podává Jeník (1955), který zdůrazňuje 
význam periodicity vodního toku a charakter řečiště. Vývoj vegetačního krytu a ucelenou fy-
tocenologickou charakteristiku porostů Phalaris arundinacea na náplavech Berounky podá-
vá Kopecký (1961). Sukcesi společenstev v polabských aluviálních lukách řádu Molinietalia 
dokumentuje Černý (1999). Vývojem vegetačního krytu povodňového koryta Bečvy po zápla-
vách v roce 1997 se zabývá Lacina (1999, 2000a, 2004). Vývoj měkkého luhu v nivě Bečvy 
iniciovaného povodní v roce 1997 studuje Klečka (2004). Sukcesi po záplavách v roce 1997 a 
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2002 v nivě Tiché Orlice popisuje Kovář et al. (1998, 2002). Rekolonizační procesy vegetace 
po mimořádné povodňové disturbanci jsou také hlavními tématy prací také Blažkové (2003), 
Janouškové (2001), Koppové (2001) a Kouteckého (2003). 

Rostlinná sukcese v kontextu dynamiky říčních niv  

Procesy sukcese hrají podle řady autorů spolu s přirozeným hydrologickým režimem klíčovou 
roli v časoprostorové heterogenitě, která je základním atributem říčních krajin (Salo et al. 
1986, Ward, Stanford 1995, Whited et al. 2007). Stěžejní roli v sukcesních procesech v pro-
storu říčních niv mají hydrologické disturbance, povodně, které svými destruktivními účinky 
opakovaně zmlazují starší sukcesní formace a znovu je navracejí do pionýrských stádií (Hupp 
1992, Jeník 1955, Karrenberg et al. 2002, Steiger et al. 2005). Z tohoto hlediska lze povodně 
považovat za velmi významný faktor, který přispívá k udržování vysoké druhové diverzity v 
říčních krajinách. Zvýšené průtoky způsobují erozi na březích a tento erodovaný materiál je 
následně ukládán ve formě lavic v korytě toku, případně i po celém povrchu nivy (při vyso-
kých povodňových průtocích). Těmito mechanismy vznikají neustále nové plochy, které jsou 
následně kolonizovány rostlinnými společenstvy. Akumulace nově uložených sedimentů, jež 
mají nízkou elevaci (štěrkové lavice), jsou osídlovány pionýrskými druhy rostlin, které dobře 
snáší pravidelné disturbance v podobě zaplavování. Se vzrůstající relativní výškou nivy smě-
rem od říčního koryta a narůstajícím stabilnějším reliéfem se začíná vyskytovat větší množ-
ství druhů, které jsou méně tolerantní k zaplavování (viz obr. 5).

Obecné schéma rostlinné sukcese v prostoru ripariální zóny popisuje např. Hughes 
(1997) nebo Tabacchi et al. (1998). Hydrologické disturbance vytvářejí nová místa, která jsou 
následně kolonizována pionýrskými druhy vegetace. Tato fáze rekolonizačního procesu závisí 
na uspořádání terénu a vzdálenosti kolonizované plochy od zdroje rozmnožovacích částic. 
Podstatným faktorem je také životní strategie, která ovlivňuje zejména počáteční fáze ecese 
(uchycení). Po určitém časovém období zpravidla začne docházet k mezidruhové konkurenci, 
v důsledku které jsou konkurenčně slabší druhy vytlačeny silnějšími. S postupným nárůstem 
hustoty porostu jsou společenstva více odolná disturbancím s nižší intenzitou. Pravděpodob-
nost, že bude konkrétní biocenóza destruována, se snižuje od pionýrského stádia k vyzrálému. 
Pozdější stádia sukcese se vyznačují homogenními společenstvy, která jsou řízena převážně 
autogenními procesy, a jsou stabilizována, dokud se nevyskytne disturbance vyšší intenzity, 
která je potom hlavním kontrolním mechanismem pro opětovné obnovení sukcesního stádia 
(Tabacchi et al. 1998).

Jak již bylo uvedeno výše, rekolonizační procesy jsou závislé na sedimentaci jemnozrn-
ného materiálu, která je urychlována přítomností vegetace. Plošky jemnozrnných sedimentů 
na povrchu štěrkových lavic hrají podstatnou roli vzhledem k tomu, že zadržují potřebnou 
vlhkost a dostupné živiny pro klíčící semena a mladé semenáčky. Konkrétní příklad úzkého 
vztahu mezi depozicí sedimentů a ekologickými procesy na příkladu rekolonizace štěrkových 
lavic popisují Kopecký (1961) nebo Girel et al. (1997). Významným druhem z tohoto hle-
diska je Phalaris arundinacea, jejíž mladá stádia vyrůstají v centrálních částech štěrkových 
lavic a vytváří kolem sebe plochy jemných sedimentů, na kterých se následně uchytí Cala-
magrostis sp. a Festuca arundinacea. Mezi těmito prvními průkopníky dochází ke zvýšené 
míře sedimentace a prostory jsou následně kolonizovány druhy jako je Ranunculus repens a 
Deschampsia caespitosa. Tyto pionýrské druhy postupně stabilizují povrch lavice pro invazi 
dalších dřevin, jako jsou např. Salix a Populus (Girel et al. 1997 in Richards et al. 2002). 
Dynamika společenstev v prostředí aktivní zóny říčního koryta (např. štěrkové lavice) je v 
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Obr. 5  Profi l říčním koridorem; místa s různou intenzitou hydrologických disturbancí jsou 
kolonizována různými druhy rostlin (upraveno podle Francis 2006).

Obr. 6  Obecný model sukcese na úrovni říčních niv (upraveno podle Tabacchi et al. 1998).
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Obr. 7  Vnější a vnitřní mechanismy ovlivňující sukcesi v korytě toku (upraveno podle Francis 2006).

raných fázích sukcese silně řízena zejména vnějšími faktory – hydrologickými a geomorfolo-
gickými disturbancemi, kterými jsou zejména zaplavování a depozice sedimentů. Postupně, 
se zvyšující se elevací fl uviálního tvaru nad vodní hladinou a zvětšující se stabilitou, ke které 
dochází v souvislosti s postupující agradací, přebírají kontrolu nad procesy sukcese vnitř-
ní mechanismy, vyvolané samotnou vegetací. Stabilita fl uviálního tvaru je podle mnohých 
autorů (např. Robertson, Augspurger 1999) důležitým činitelem, který ovlivňuje charakter 
převažujících procesů (vnějších či vnitřních), odpovědných za řízení dynamiky rostlinných 
společenstev. Např. podle Francise (2006) je po dosažení určité stability reliéfu dynamika 
společenstev řízena převážně mezidruhovou konkurencí o zdroje. Než je dosaženo tohoto 
„prahu stability“, jsou procesy sukcese řízeny výhradně vnějšími mechanismy – společenstva 
jsou nahrazována např. v důsledku změn zrnitostního složení substrátu a půdní vlhkosti, jež 
jsou způsobeny procesy sedimentace a zaplavování.

Biodiverzita říční krajiny2.2.5 

„Vysoká diverzita deštných pralesů a korálových útesů existuje jen díky tomu, že jsou 
tato společenstva udržována v nerovnovážném stavu“  J. H. Connell (1978)

Vysoká úroveň časové a prostorové heterogenity činí z říčních krajin jedny z druhově nejbo-
hatších ekosystémů (Salo et al. 1986). Přirozená dynamika fl uviálních procesů (periodické 
zaplavování, migrace koryta) má zásadní roli při  udržování pestré mozaiky biotopů v rozlič-
ných sukcesních stádiích a lze ji proto považovat za základní faktor ovlivňující vysokou bio-
diverzitu říčních krajin (Ward et al. 2002). Významnou roli hraje také hydrologická spojitost, 
která je klíčová pro výměnu látek, energií a organismů mezi jednotlivými biotopy (Amoros, 
Bornette 2002).
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Přehled dosavadního výzkumu 

Faktory ovlivňující biodiverzitu v říčních systémech, jakož i biodiverzita sama, byly předmětem 
četných studií již od počátku dvacátého století. Vliv biotických činitelů (typ chorie, vliv invazních 
druhů rostlin, životní strategie) na diverzitu nivních porostů detailně studoval na skandináv-
ských vodních tocích Nillson et al. (1989). Účinky fl uviálních disturbancí na druhovou diverzitu 
rostlinných populací jsou námětem celé řady výzkumů (Baker 1988, Décamps, Tabacchi 1994, 
Hupp 1990, Patten 1998). Bendix (1997) uvádí, že diverzita v povodí je kontrolována zejména 
systematickými změnami hydraulických proměnných směrem dolů po toku (hloubka proudění, 
spád toků a průtok), nicméně výsledné zákonitosti závisí na měřítku povodí a účinnosti povod-
ňového režimu. Ve svém výzkumu se zabývá analýzou dvou vodních toků v Kalifornii a shledává, 
že diverzita narůstá směrem po toku dolů, což připisuje narůstající síle vodního toku, vyvolané 
lokálními podmínkami omezeného skalního dna. Rovněž Hupp (1982), který studoval druho-
vou bohatost podél vodních toků ve Virginii, uvádí, že diverzita vykazuje nejvyšší hodnoty v sil-
ně zaplavovaných říčních úsecích s velkým spádem. V obou těchto případech dosahuje druhová 
diverzita prokazatelně vyšších hodnot v úsecích s vysokými hodnotami disturbancí, než je tomu 
– podle Connellovy hypotézy (1978) – v místech se střední mírou disturbancí (viz níže). Tento 
jev autor vysvětluje tím, že střední míra je relativní pojem a je značně závislá na měřítku pozoro-
vání. Mezi další významné autory popisující druhovou diverzitu v říčních krajinách v závislosti 
na různých faktorech prostředí patří např.: Décamps et al. 1995 (průtokový režim), Dollar et al. 
1992, Duncan 1993, Hey et al. 1994 (regulace průtoků), Hughes 1990, Kalliola, Puhakka 1988 
(zrnitost půdního substrátu), Medley 1992 (vliv povodní), Salo et al. 1986 (laterální eroze), 
Stromberg, Patten 1991.   

V ČR se problematice druhové diverzity v říčních údolích Dyje v NP Podyjí podrobně věno-
val Chytrý (1994), faktory ovlivňující druhovou bohatost v údolí Vltavy zkoumal Zelený (2002). 
Vlivem reliéfu na diverzitu vegetace se zabýval také Kučera (1997). Změny diverzity v průběhu 
sukcese zkoumali Lepš a Štursa (1989) a Prach (1985, 1987).

Základní hypotézy

Klasickým modelem predikujícím zákonitosti druhové diverzity je hypotéza střední míry distur-
bance (Intermediate Disturbance Hypothesis, Connell 1978), vyvinutá v sedmdesátých letech 
americkým biologem Josephem Connellem. Tento model předpovídá nízkou míru biodiverzity v 
biotopech, které jsou vystaveny vysoké disturbanci, protože zde přežívá pouze úzká škála nejodol-
nějších druhů. Rovněž v prostředí s malým výskytem disturbance je podle této hypotézy diverzita 
společenstva nízká, neboť zde dochází k uniformitě biotopu a určitá konkurenčně silnější skupina 
druhů postupně ovládne zdroje (obr. 8). Druhová diverzita je nejvyšší na stanovištích se střední 
mírou disturbance, toto prostředí umožňuje koexistenci pestré škály různorodých taxonů s odliš-
nými životními strategiemi, jež jsou schopny tolerovat dané podmínky, přičemž žádný z taxonů 
neovládne plně společenstvo. Tento model byl vyvinut pro ekosystémy tropického klimatu (deštné 
pralesy a korálové útesy), nicméně do dnešní doby bylo provedeno velké množství výzkumů také 
v prostředí podmínek mírného pásma, podporujících tuto hypotézu. Např. Gregory et al. 1991 
aplikoval tento model na dynamické prostředí říční nivy: „… podél transektu situovaného kolmo 
na koryto vodního toku je patrné, že … nejnižší počet druhů se vyskytuje na vysoce disturbova-
ných akumulacích štěrkových lavic situovaných v řečišti vodního toku, nejvyšší na okrajích koryta, 
středně disturbovaných povodněmi. Průměrný počet druhů klesá směrem k říčním terasám, kde 
je výskyt pravidelných disturbancí v podobě povodní mnohem řidší …“ (Gregory et al. 1991). 
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Obr. 8  Model hypotézy střední míry disturbance (upraveno podle Connel 1978).

Obr. 9  Souvislosti mezi rozsahem disturbancí, zdrojů a biodiverzitou
(upraveno podle Ward et al. 1999).
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Vannote et al. (1980) prokázal, že největší druhová bohatost v říčních systémech se nachází 
ve středních úsecích řek. Také Nilsson et al. (1989, 1991) částečně potvrdil tuto hypotézu na 
příkladu diverzity břehových a doprovodných porostů řek v severním Švédsku. Planty-Taba-
cchi et al. (1996) rovněž popisuje podobné zákonitosti v rozložení druhové diverzity v oblas-
tech francouzských a severoamerických řek v souladu s Connellovou hypotézou. K obdobným 
závěrům dospěli také další autoři (Lite et al. 2005, Tabacchi et al. 1996). Existuje však i množ-
ství provedených výzkumů, které hypotézu střední disturbance nepotvrdily – zejména prová-
děné v povodích menších měřítek – např. Baker (1990), Bendix (1997), Hupp (1982), Nilsson 
et al. (1989). Dalším modelem je model dynamické rovnováhy (Dynamic equilibirum model, 
Huston 1979, 1994), podle kterého počet druhů na konkrétním místě kolísá podle míry distur-
bance a dostupných zdrojů. Při vysokých disturbancích je diverzita největší v prostředí, které 
disponuje vydatnými zdroji (vysoká míra růstu populace), zatímco při nízkých disturbancích 
se maximální množství druhů nachází v biotopech s řídkými zdroji. Jinak řečeno, společenstva 
strukturovaná zejména abiotickými faktory převládají v biotopech s vysokou mírou disturban-
ce a nízkým počtem zdrojů, zatímco interaktivní společenstva se silnými biotickými interakce-
mi převládají v místech s nízkou mírou disturbance a početnými zdroji.

Biodiverzita řek napříč celou Evropou byla velmi vážně ohrožena v minulých desetiletích 
zejména modifi kacemi říčních koryt (napřimováním a opevňováním) a změnou z tradičních 
postupů zemědělství k intenzivním způsobům hospodaření (meliorace, používání chemic-
kých hnojiv). Velmi silně narušila vysokou časovou a prostorovou heterogenitu vodních toků 
také výstavba přehrad a nádrží (Johnson 2002). 

Management a ochrana říčních systémů2.3 

Změny v přirozeném průtokovém režimu vyvolané antropogenní činností a 2.3.1 
následné diskrepance v říčních krajinách 

„Žádný druh na planetě Zemi neovlivnil tak podstatným způsobem stabilitu, dynami-
ku, a fungování ekosystémů jako člověk a žádný ekosystém na zemském povrchu není 
uchráněn pronikavého lidského vlivu.“  Steiger et al. 2005, s. 731

Úpravy toků, prováděné masivně zejména v druhé polovině 20. století, zcela narušily dyna-
mickou rovnováhu hydrologických procesů, což následně vyvolalo rozsáhlé změny ve spe-
cifi ckých ekologických podmínkách říčních niv. Většina našich vodních toků byla nešetrně 
napřimována, zahlubována a upravována opevňováním břehů do nepřirozených tvarů. Tyto 
necitlivé zásahy, které nerespektovaly přirozenou geomorfologii toků, změnily velikost a čet-
nost průtoků a snížily jejich přirozenou variabilitu. Došlo k zamezení povodňových rozlivů do 
různých částí nivy, k potlačení hydrologické konektivity, což následně negativně ovlivnilo čet-
ná nivní společenstva rostlin i živočichů. Ztráta spojení nivy s vodním tokem výrazně zasáhla 
do životního cyklu mnoha rostlin a způsobila postupné vysychání, neefektivní rozptyl semen, 
chybné klíčení, zástavu růstu až postupný zánik. Se změněnými hydrologickými podmínkami 
postupně zanikla celá řada rozmanitých biotopů, typických pro heterogenní poříční krajinu. 
Vlastní vodní tok - životodárná páteř říční krajiny - byl často zredukován jen na strohý útvar 
lichoběžníkovitého tvaru, na jehož březích přežívaly jen rostlinné druhy, které byly schopny 
přežít v tomto neměnném prostředí, postrádajícím jakékoliv přirozené změny. Že elimina-
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ce povodňových rozlivů negativně ovlivnila také živočichy, dokladuje Krapu et al. (1984) in 
Poff et al. (1997) na případu z USA. Stabilizování průtoků na řece Platte vyvolalo rapidní 
kolonizaci štěrkových lavic,  které vyústilo ve zúžení koryta až o 85 % během několika málo 
desítek let. Lavice původně sloužily jako hnízdní biotop ohroženým druhům kulík Charadrius 
melodius a rybák Sterna antillarum. Jeřáb Grus canadensis, jehož výskyt činil z řeky Platte 
vyhledávané místo, z těchto lokalit zcela vymizel. 

Na tocích ležících pod vodními elektrárnami naopak vznikly v souvislosti s chodem elek-
tráren extrémně vysoké hodnoty denních průtoků, které však nelze přirovnávat k přirozeným 
průtokům v říčních systémech. Jedná se o extrémně drsné disturbance a populace organismů, 
žijících v tomto prostředí, vykazují vysokou mortalitu v důsledku zvýšeného fyziologického 
stresu, který pro ně představují jak extrémně vysoké průtoky, tak následné nepřirozeně rychlé 
poklesy vodní hladiny.  Negativní důsledky na morfologii a hydrologii řek mají také výstavby 
přehradních nádrží. Zejména podhorské a horské toky, pro které je charakteristický značný 
sklon dna a rozkolísanost průtoků, transportují značné množství splavenin (valouny, říční 
štěrk, jemné částice). Hráz přehrady tento transport splavenin přerušuje, splaveniny sedi-
mentují na dně nádrže a pod hrází nastává značný splaveninový defi cit. V důsledku toho se 
vodní tok začne obohacovat o splaveniny hloubkovou erozí. Tento proces je dobře patrný pod 
přehradní nádrží Morávka v Beskydech, kde se vodní tok zahloubil o několik metrů (z toho 
při povodni v r. 1997 zhruba o 1,5 m). S rostoucím zahlubováním toku se zrychluje odtok 
povodňových průtoků, poněvadž voda se nemůže rozlévat do inundačního pásma a dno tvo-
řené nepropustnými vrstvami neumožňuje průsak do podzemních vod. Vodě také nekladou 
odpor mohutné štěrkové náplavy. Tímto procesem přehradní nádrže mohou ovlivňovat také 
hladinu podzemní vody, která se zahloubením toku klesá. V konečném důsledku potom může 
docházet k vysušování svrchních vrstev půdy, k jejich přehřívání vlivem zvýšeného tepla, k 
rychlejšímu rozkladu organických látek, a rovněž k ochuzování půdy o tyto látky, které jsou 
odtud vyplachovány do vodních toků, kde podporují eutrofi zaci. Přehrady rozdělují vodní tok 
na dvě samostatné části a trvale tak přerušují jeho kontinuitu. Takto přehrazený tok neplní 
funkci spojnice v krajině (pro tok látek, informací a energií) a ztrácí schopnost plnit funkci 
biokoridoru. Znemožňuje vodním živočichům migraci, zamezuje kontaktu jedinců v prosto-
rově oddělených populacích téhož druhu. Pod hrází přehrady dochází k změně chemismu i 
teploty vody, což může mít za následek časový posun v rozmnožování některých vodních živo-
čichů. Dochází k nevratné změně původních ekosystémů, a to nejen ve vodním toku, ale také 
v bezprostředně přiléhajícím území, které je tímto tokem ovlivňováno. Konečným důsledkem 
je vážné narušení původního ekosystému a snížení biodiverzity celé údolní nivy. Diskuze o 
nejen ekonomicky, ale také o ekologicky využitelných strategiích ve vodohospodářství jsou 
nezbytné a měly by vyústit ve snahy o kompromisní řešení mezi technickými a ekologickými 
opatřeními (Buček 1997).

Říční ostrovy – ohrožené plochy v krajině?

Říční ostrovy, „samostatné útvary v rámci říčních systémů, na jejichž povrchu dominuje ve-
getace dřevinného charakteru“ (Ward et al. 2001), se narozdíl od štěrkových lavic, které mají 
vegetační kryt vyvinutý v mnohem menší míře nebo jej zcela postrádají, vyznačují vyšší mírou 
stability. Ward et al. (2001) vymezuje čtyři hlavní mechanismy pro tvorbu a udržování ostro-
vů v říčních systémech: 1) přirozený povodňový režim, 2) dostatečný zdroj sedimentů, 3) ne-
omezené říční koryto vodního toku a 4) zdroj dřevní hmoty uvolňované do koryta. V průběhu 
minulých desetiletí byla většina evropských vodních toků nešetrně regulována, což následně 
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Obr. 10  Řeka Opava u obce Široká Niva na jaře 2007. 

vyvolalo rozsáhlé změny ve specifi ckých fl uviálních a ekologických podmínkách říčních sys-
témů. Regulace povodňových průtoků snížila intenzitu a četnost povodní, čímž se také snížil 
pravidelný přísun sedimentů do vodního toku, koryta byla zpevněna ve snaze zabránit boční 
erozi břehů. V těchto podmínkách se říční ostrovy staly takřka „ohroženým krajinným prv-
kem“ – důkazem je např. Dunaj na území Rakouska, který čítal v minulých stoletích zhruba 
2000 ostrovů, do dnešní doby se jich zachovalo pouze šest (Tockner, Stanford 2002). Cílem 
současných ochranných snah by nemělo být uměle vytvářet říční ostrovy, ale spíše obnovovat 
podmínky a ekologické procesy, které umožňují vodním tokům formovat tyto krajinné ele-
menty “svými vlastními silami“ (Ward et al. 2001).

Význam přirozeného průtokového režimu pro ekologické procesy v říčních 2.3.2 
ekosystémech

„Znovunavrácení ekologické integrity říčních ekosystémů je plně závislé na jejich při-
rozené dynamice“     — N.L. Poff et al.1997

Přirozená proměnlivost průtoků v říčním korytě vytváří a udržuje dynamické podmínky v bi-
otopech říčního koryta a údolní nivy, které jsou nezbytné pro existenci rostlinných i živočiš-
ných druhů, jež tato stanoviště osidlují. Trvání specifi ckého průtoku často určuje jeho význam 
a následné ekologické procesy. Rozdíly v toleranci k dlouhotrvajícímu zaplavení povoluje 
četným rostlinám, vodním bezobratlým a také rybám přetrvávat v lokalitách, ze kterých by 
jinak byly vytlačeny dominantním, ale méně tolerantním druhem. Načasování průtoku určité 
velikosti je ekologicky kritickou záležitostí, poněvadž životní cykly mnoha organismů jsou 
nastaveny tak, aby se průtoku dané intenzity buď zcela vyhynuly nebo z něj pro svou existenci 
vytěžily maximum. Přirozený průtokový rytmus v říčních korytech může být vnějším podně-
tem pro zahájení rozmnožovacího procesu u mnoha druhů ryb, např. střevle potoční, stejně 
jako pro vylíhnutí či migraci dalších vodních organismů (Trépanier et al. 1996). Podle Poffa 
et al. (1997) přirozené sezónní kolísání průtoků může zabraňovat úspěšnému uchycení nepů-
vodních druhů, které pro úspěšné dokončení rozmnožovacího cyklu a následné uchycení vy-
žadují odlišné průtokové podmínky. Příklad lokálního vymizení autochtonního druhu a jeho 
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Obr. 11  Řeka Tagliamento v severovýchodní Itálii je jednou z posledních evropských řek 
s vysokým stupněm hydro-geomorfologické dynamiky (foto K. Tockner 2003). 

postupné nahrazení invazním druhem v důsledku změny průtokového režimu dokumentuje 
Meffe (1984). Na několika vodních tocích amerického středozápadu, kde bylo sezónní kolí-
sání průtoků zregulováno výstavbou přehradní nádrže, došlo k postupnému přemnožení ne-
původní introdukované ryby Gambusia affi nis na úkor Poeciliopsis occidentalis, která v tomto 
úseku zcela vymizela. V úsecích s přirozeným sezónním chodem průtoků přitom původní 
druh nadále přetrvával. 

Mnoho rostlinných druhů, vyskytujících se v nivách vodních toků, má svůj životní cyk-
lus (kvetení, disperze semen, vyklíčení, růst semenáčků) uzpůsobený na určitý specifi cký 
sezónní chod průtoků. Změny průtokových podmínek významně ovlivňují existenci topolů 
(Populus sp.), jejichž uchycení je vázáno na relativně krátkou dobu po jarních povodních, 
kdy jsou nejvíce k dispozici holé vlhké půdy aluviálních nánosů. Náhlý pokles vodního stavu 
související s ustupující vodní hladinou po jarní povodni se při fázi růstu semenáčků může stát 
kritickým, neboť jejich úspěšné zakořenění je na míře půdní vlhkosti úzce závislé (Mahoney, 
Rood 1992). Produktivita břehových porostů a lužních lesů je do velké míry ovlivněna cho-
dem průtoků, a bylo zjištěno, že může prudce vzrůst v případě, že během růstové fáze dojde 
ke krátké inundaci (Molles et al. 1995 in Poff et al. 1997). Pochopení souvislostí mezi repro-
dukční fenologií nivních druhů a přirozeným hydrologickým režimem řeky je klíčové k tomu, 
aby revitalizační opatření byla úspěšná.

Zásahy člověka do průtokových režimů řek vyvolaly dalekosáhlé geomorfologické a eko-
logické změny nivních ekosystémů. Napřimování toků, rozsáhlé meliorace, výstavba mohut-
ných přehradních nádrží a expanze obyvatelstva do inundačních prostorů údolních niv jsou 
primárními příčinami, které vedly k narušení dynamické rovnováhy říčních systémů. Neblahé 
dopady těchto postupů dnes zakouší i civilizace prostřednictvím ničivých povodní, jejichž in-
tenzita a četnost v důsledku změněných podmínek narůstá. Zásadní a zcela nezbytné je chrá-
nit přirozený hydrologický cyklus řek. Opětovné dosažení přirozených průtokových poměrů 
a následné navrácení ekologické integrity do původního stavu by se mělo stát hlavním cílem 
revitalizačních opatření a výzvou pro vědce, ekology i vodohospodáře.



Obr. 12  Vymezení studované oblasti a jednotlivých říčních úseků.

Studovaná oblast3 

Zájmové území je situováno v severovýchodní části České republiky, v oblasti podhůří Hru-
bého Jeseníku (obr. 12). Jedná se o tři úseky na horním toku Opavy mezi obcemi Vrbno pod 
Pradědem a Nové Heřmínovy, úsek dolního toku Černé Opavy, který je lokalizován zhruba 
800 m nad obcí Mnichov asi 5 km severně od Vrbna pod Pradědem a úsek řeky Branné 
mezi osadou Potůčník a obcí Jindřichov zhruba 3 km od Hanušovic. Všechny tyto vodní toky 
byly silně postiženy mimořádnou povodní v červenci v roce 1997 a ve všech výše zmíněných 
úsecích, které jsou situovány mimo intravilán obcí, nebyly po povodni prováděny technické 
úpravy koryta a říční niva byla ponechána v obnoveném renaturalizovaném stavu.
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Obr. 13  Povodeň v červenci 1997 – úsek mezi obcemi Karlovice a Široká Niva
(foto archív sdružení Sojka, červenec 1997).

Povodeň 1997

Dlouhotrvající extrémní srážky na počátku července v roce 1997 byly příčinou vzniku 
mimořádné povodně, která co do velikosti postiženého území, množství srážek, hodnot 
kulminačních průtoků a objemů odtoku nemá na území Moravy obdobu od počátku po-
užitelných pozorování, tj. od osmdesátých let 19.století. Extrémnost srážek potvrzují 
rekordní úhrny naměřené ve dnech 4. až 9. července 1997 v Moravskoslezských Besky-
dech (Šance 617 mm, Lysá hora 586 mm) a v Hrubém Jeseníku (Jeseník 512 mm, Rejvíz 
511 mm, Videlské sedlo 501 mm). Absolutně nejvyšší jednodenní úhrn srážek byl za-
znamenán 6.července na Lysé hoře (233,8 mm). Infiltrační schopnost půd v postižených 
povodích Moravy a Odry byla ovlivněna předchozími srážkami z konce června, čímž byla 
schopnost vsaku při následujících extrémních srážkových úhrnech výrazně omezena. 
Kombinace těchto podmínek s mimořádnou synoptickou situací dala vzniknout nebývale 
rychlému nárůstu ve vývoji průtoků. 

Srážkový úhrn ve dnech 4. až 8. července 1997, který zformoval hlavní vlnu čer-
vencové povodně, byl 320 mm. Na řece Opavě překonával maximální průtok stoletou 
úroveň od horního toku až po ústí Odry, v Krnově byl překročen 700letý průtok s hodnotou 
375 m3/s (Hrádek 2000). Průměrný dlouhodobý roční průtok v hydrologické stanici 
Opava-Karlovice v zájmovém území (ř. km 107,5) je 2,5 m3/s, kulminační povodňový 
průtok při červencové povodni činil 325 m3/s a byl dvojnásobně vyšší než Q100 (Bureš 
1998).

Před povodní v roce 1997 byla údolní dna studovaných říčních úseků (s výjimkou 
Branné) zemědělsky využívána, po mimořádné události již nejsou obdělávána a většina 
půdy leží „ladem“ (obr. 15a-d).



33Kapitola 3: Studovaná oblast

Obr. 14  Povodeň v červenci 1997 – dřevní akumulace u obce Široká Niva
(foto archív sdružení Sojka, červenec 1997).

Obr. 15  a) Niva Opavy u obce Nové Heřmínovy (místo profi lu č. 1) – březen 1995 (VTOPÚ Dobruška);  
b) Niva Opavy u obce Nové Heřmínovy (místo profi lu č. 1) – březen 1995 (VTOPÚ Dobruška);  

c) Tentýž pohled těsně po povodni v srpnu 1997 (MěÚ Bruntál); 
d) Tentýž pohled deset let po povodni v dubnu 2007 (ČÚZK).

ba

dc



34 Geographia Moravica 2

Opava

Opava, levostranný přítok Odry odvodňující východní část Nízkého Jeseníku, vzniká souto-
kem Černé a Střední Opavy ve Vrbně pod Pradědem ve výšce 540 m n.m. a do Odry ústí po 
118 km u Ostravy-Svinova ve výšce 210 m n.m. Průměrný průtok v obci Děhylov (ř. km 7,4) je 
17,6 m3/s. Mezi hlavní přítoky patří Střední a Černá Opava, Černý potok, Opavice, Moravice. 
V oblasti mezi obcemi Vrbno pod Pradědem a Nové Heřmínovy řeka protéká směrem od se-
verozápadu k jihovýchodu a sleduje morfologicky výrazný úklon Krasovské vrchoviny. Údolní 
niva je ve zmiňované oblasti tvořena slabě až středně opracovanými štěrky a povodňovými se-
dimenty a má šířku 100-500 m (Czudek 1988). Významným rysem je kotlinovité rozšiřování 
údolního dna u obce Široká Niva (ř. km 99,500). Dolní úsek vymezeného území je charakte-
ristický nižším sklonem koryta (5 ‰), pro horní úsek je příznačný vyšší sklon koryta (7 ‰) 
(Demek 1987). Geomorfologický režim vodního toku lze popsat ve smyslu kategorizace vo-
dopisné sítě ČR jako typ C9 - větvení zakřiveného koryta s vytvářením výsep a posun nerozvinu-
tých meandrů v úzké údolní nivě (Šindlar et al. 1999). Z geologického hlediska náleží zájmové 
území do oblasti nazývané slezský kulm. Je budováno sedimenty spodnokarbonského stáří v 
podloží, které jsou reprezentovány převážně břidlicemi a drobami, a kvartérními sedimenty v 
nadloží. Ve smyslu geobiocenologického pojetí přírodní potenciální vegetace (Buček, Lacina 
2002) se studované území nachází na pomezí 4. bukového a 5. jedlobukového vegetačního 
stupně, což také dokazuje postupně hojnější výskyt submontánních druhů, např. Alnus inca-
na, Prenanthes purpurea, Aconitum napellus. Dle biogeografi ckého členění ČR (Culek et al. 
1996) náleží zájmové území do Nízkojesenického bioregionu Hercynské podprovincie. Podle 
geobotanické mapy (Mikyška et al. 1968) spadá celá tato oblast nivy Opavy do jednotky „luhy 
a olšiny“, jako původní rostlinná společenstva jsou zde rekonstruovány olšiny podsv. Alne-
nion glutinoso-incanae. Průměrný dlouhodobý roční úhrn srážek ve sledované oblasti je 760 
mm, průměrná dlouhodobá roční teplota vzduchu je 5,8 ºC. Rozhodnutím Odboru životního 
prostředí Městského úřadu v Bruntále v dubnu v roce 1999 byly čtyři úseky říčního koryta 
horního toku Opavy mezi obcemi Vrbno pod Pradědem a Nové Heřmínovy vyňaty z procesu 
odstraňování povodňových škod a niva Opavy v nich byla ponechána v obnoveném přírodním 
charakteru pouze s řízenou sukcesí podle plánu péče pro navrhované chráněné území. Jedná 
se o úseky povodní přetvořeného a renaturalizovaného koryta mimo intravilán obcí s nejhod-
notnějšími partiemi reliéfu (ř. km 90,000-91,250; 93,000-94,500; 97,865-98,900; 99,700-
102,750). Z výsledků hodnocení stupně významnosti evidovaných lokalit živě meandrujících, 
větvících se a divočících toků z hlediska srovnání v rámci České republiky, byla řeka Opava 
ve výše uvedených úsecích zařazena do kategorie velmi významných s navrhovaným cílem 
stupně ochrany v kategorii národní přírodní památka.  

Černá Opava

Černá Opava pramení v Hrubém Jeseníku v nadmořské výšce 1030 m n.m. na severozápad-
ním svahu Orlíku a ve výšce 555 m n.m. ústí do Střední Opavy ve Vrbně pod Pradědem. Spo-
lečně se Střední a Bílou Opavou tvoří zdrojnici řeky Opavy. Nejvýznamnějšími pravostranný-
mi přítoky jsou Sokolí potok, Rudná a Suchý potok, levostrannými Hamerský a Rudný potok. 
Celý tok, který je součástí Chráněné krajinné oblasti Jeseníky, měří od pramene po soutok se 
Střední Opavou 17,9 km. Průměrný průtok u ústí je 0,83 m3/s. Zájmovým územím je úsek 
dolního toku Černé Opavy s navazující nivou zhruba 800 m nad obcí Mnichov (ř. km 5,000-
4,400) v místě bývalého vodního hamru (Josefský hamr). Délka sledovaného úseku je zhruba 
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Vodní tok Řád toku Plocha povo-
dí (km2)

Délka toku 
(km)

Převýšení od 
pramene k 

ústí (m)

Průměrný 
průtok u ústí 

(m3 s−1)

Opava II. 2 088,0 118,6 330 15,01

Černá Opava III. 58,7 17,9 475 0,83

Branná III. 113,3 21,6 850 1,69

Tab. 1  Vybrané hydrologické charakteristiky sledovaných vodních toků.

Číslo tran-
sektu

Sklon koryta 
(‰)

Průměrná 
šířka koryta 

(m)

Průměrná 
hloubka 

koryta (m)

Šířka nivy 
(m)

Nadmořská 
výška (m)

T1 5 6 0,40 400 400

T2 6 6 0,50 250 420

T3 7 12 0,45 200 460

T4 13,93 11 0,35 170 590

T5 15 5 0,40 180 430

Tab. 2  Hlavní morfometrické a hydrologické charakteristiky studovaných říčních transektů.

0,6 km, tok zde není regulován a po červencové povodni v roce 1997, která zde projevila svou 
mimořádnou geomorfologickou účinnost, byl zcela ponechán ve svém přirozeném renatura-
lizovaném stavu. Celý úsek lze zařadit do kategorie zcela zanedbatelné a zanedbatelné ovliv-
nění přírodního stavu nivy člověkem (Šindlar et al. 1999). Úsek je mimořádný jak z hlediska 
krajinářského (niva s podhorskými loukami), tak z hlediska přirozené dynamiky říčního toku 
se spontánními sukcesními procesy. Břehové porosty se v tomto úseku nevyskytují, štěrkové 
lavice nově vytvořeného prvního nivního stupně přirozeně zarůstají mladými náletovými dře-
vinami. Plochy v nivě jsou využívány jako kosené louky (Ponczová 2003).  V zájmovém úseku 
(ř. km 5,000-4,400) dosahuje podélný sklon koryta 13, 93 ‰, převýšení je zhruba 9 m, prů-
měrná šířka koryta se pohybuje okolo 11 m a průměrná hloubka je zhruba 0,35 m (Ponczová 
2003). Průměrná šířka nivy je 170 m. Tok lze zařadit do geomorfologického typu C9 – větvení 
zakřiveného koryta s vytvářením výsep a posun nerozvinutých meandrů v úzké údolní nivě (Šind-
lar et al. 1999). Geologicky je zájmová oblast budována převážně rulami, migmatity a chlori-
tizovanými migmatity. Povodí Černé Opavy je charakteristické lesními porosty se změněnou 
dřevinnou skladbou. Na svazích převládají smrkové porosty, pouze ve vyšších polohách se 
dochovaly přírodě blízké smíšené porosty buku, jedle a smrku. Z hlediska geobiocenologické 
typizace se zájmová lokalita nachází v 5. jedlobukovém stupni, s občasným výskytem druhů z 
6. stupně (Zlatník 1976a, Buček, Lacina 2002). Potenciálními přírodními ekosystémy jsou v 
nivě Černé Opavy javorové olšiny vyššího stupně (Fraxini-alneta aceris superiora), které jsou 
na vlhčích místech nahrazeny jasanovými olšinami vyššího stupně (Fraxini-alneta superio-
ra). Na mladých štěrkových náplavech jsou významně zastoupeny vrbiny vrby křehké vyššího 
stupně (Saliceta fragilis superiora). Klimatické charakteristiky (průměrný dlouhodobý roční 
úhrn srážek, průměrná dlouhodobá roční teplota vzduchu) zájmové lokality jsou totožné s 
charakteristikami uváděnými pro řeku Opavu. 
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Branná

Branná, s celkovou délkou toku 21,6, km pramení v Hrubém Jeseníku pod vrcholem Kepr-
ník ve výšce 1250 m n.m., protéká Hanušovickou vrchovinou a ústí zleva do Moravy ve výš-
ce 400 m n.m. v Hanušovicích. Průměrný průtok u ústí je 1,69 m3/s (Šindlar et al. 1999b). 
Zájmové území představuje úsek dolního toku Branné mezi obcí Jindřichov (ř. km 5,500) a 
městem Hanušovice (ř. km 0,000) na území bývalého okresu Šumperk. Oblast byla katastro-
fálně postižena povodní v červenci v roce 1997. Pro oblast je charakteristická hustá údolní 
a říční síť, hluboká údolí s úzkými dny, do nichž rychle stéká voda ze silně svažitého území, 
dále omezené inundační prostory a velký spád vodních toků. Ve vymezeném úseku protéká 
vodní tok Branné S-J směrem, nabývá sklonu 15 ‰ (Šindlar et al. 1999), údolní niva zde 
dosahuje šířky 100–180 m. Charakter říčního koryta lze defi novat jako větvení zakřiveného 
koryta s vytvářením výsep nebo posun nerozvinutého meandrování koryta v úzké údolní nivě 
(Šindlar et al. 1999). Z regionálně geomorfologického hlediska Branná v této části protéká 
Staroměstskou kotlinou, na jejímž povrchu leží hlavní evropské rozvodí. Zájmové území je 
budováno krystalickými horninami západního okraje silesika moravskoslezské oblasti, jež je 
tvořeno převážně fylity, svory a biotitickými ortorulami paleozoického stáří. Převažuje mírně 
teplé podnebí, které je ve vyšších polohách chladnější a bohatě zásobené srážkami. Průměrná 
dlouhodobá roční teplota vzduchu je 6,2 ºC, průměrný dlouhodobý roční úhrn srážek ve sle-
dovaném území je 820 mm. Při červencové povodni v roce 1997 během několika dní spadla 
v povodí více než třetina ročního průměru (Hrádek, Lacina 2003) a záplavy svou intenzitou 
překonaly všechny předchozí v Hanušovickém regionu. Povodňová vlna zde kulminovala již 
třetí den od vypuknutí extrémních srážek (7. 7.1997), což je důsledkem nevýhodné pozice 
regionu na hranici mezi erozní a transportní částí povodí, kde je doba mezi spadnutím srážek 
a nástupem povodňové vlny velmi krátká. Významnou roli hraje také návětrný efekt vysokého 
pohoří v okolí (Hrubý Jeseník, Králický Sněžník, Rychlebské hory), které představuje bariéru 
při pohybu atmosférických hmot. Srážky, vznikající za nepříznivých cirkulačních stavů, tak 
mohou nabýt velmi intenzivního charakteru. Dle geobiocenologické typizace se studované 
území nachází na pomezí 4. bukového a 5. jedlobukového vegetačního stupně (Buček, Laci-
na 2002). Při fl oristickém průzkumu prováděném v roce 1999 bylo v nivě Branné nalezeno 
celkem 308 taxonů cévnatých rostlin, z nichž 7 druhů patří do Červeného seznamu květeny 
ČR. Jako druhově nejbohatší lokality byly označeny aluviální náplavy řeky vzniklé následkem 
červencové povodně v roce 1997, kde bylo nalezeno celkem 146 druhů rostlin včetně řady 
taxonů z nejvyšších poloh Jeseníků (Šindlar et al. 1999).



Metodika4 

Data byla získávána z pěti profi lů situovaných ve výše popsaných neupravených úsecích toků, 
jež byly vytyčeny kolmo na osu řečiště vždy v desetimetrové šíři. V rámci každého profi lu ve-
deného napříč údolní nivou od terasy k terase byly vymezeny jednotlivé fl uviální tvary (lavi-
ce, ostrov, břeh, niva, terasa) ve shodě s metodikou Baker, Walford 1995, Hupp, Osterkamp 
1985, Hupp, Rinaldi 2007. V případě Opavy a Branné byly pro účely detailnějšího monitorin-
gu vymezeny v rámci jednotlivých fl uviálních tvarů také jednotlivé typy biotopů – podrobný 
popis viz kapitola 6.2 (Opava) a kapitola 7.2 (Branná). Vzhledem k heterogenitě prostředí 
nebylo možno zachovat shodný počet ploch ve všech profi lech (minimální počet 9 na transek-
tu Branné, maximum 20 na transektu Opava-Nové Heřmínovy). Také velikost jednotlivých 
ploch je v rámci transektu – vzhledem k rozdílné ploše biotopů říční krajiny (povodňová lada 
versus nátržový břeh) – různá. Šířka ploch byla konstantní a totožná s šířkou transektu (10 
m), délka jednotlivých ploch se lišila v závislosti na velikosti daného biotopu od 1 m (břeh, 
štěrková lavice, břehová nátrž), po maximum 10 m. Celkem bylo vytyčeno 71 kontinuálně na-
vazujících trvalých ploch, v rámci každé byly zaznamenávány údaje o vegetaci spolu s vybra-
nými proměnnými prostředí (viz níže). Pro potřebu dalšího výzkumu byly všechny studované 
plochy zaměřeny GPS přístrojem.

Druhová data

Metodou fytocenologického snímkování byla vždy v letních měsících (červenec, srpen) ma-
pována vegetace po dobu tří vegetačních sezón v letech 2005, 2006 a 2007 (na Branné v 
roce 2000, 2005 a 2007). U každého fytocenologického snímku byla zaznamenávána ver-
tikální struktura vegetace (jednotlivá vegetační patra) a relativní zastoupení jednotlivých 
druhů v každém patře, jež bylo odhadováno pomocí Zlatníkem upravené Braun-Blanqueto-
vy kombinované stupnice pokryvnosti a početnosti (Zlatník 1976b) se stupni -, +, 1 až +5. 
Sledováno bylo i mechové patro, nebylo však zahrnuto do dalších analýz. Fytocenologické 
snímky byly editovány v elektronické databázi Turboveg for Windows 2.59 (Hennekens 
1995). Metody gradientové analýzy byly provedeny v programu Canoco for Windows 4.5 
(ter Braak, Šmilauer 1998), specializovaném statistickém programu pro aplikace v ekologii 
společenstev (data o dominanci jednotlivých druhů byly převedeny na procentickou stup-
nici). Doplňující statistické analýzy byly provedeny v programu STATISTICA for Windows 
a SPSS 16.0.

Pro zkoumání zákonitostí rozšíření vegetace pomocí metod gradientové analýzy (kapi-
tola 5) bylo použito celkem 71 fytocenologických snímků získaných z výzkumných ploch na 
transektech Opavy, Černé Opavy a Branné v roce 2007. K hodnocení tříletého monitoringu 
vegetace na jednotlivých fl uviálních tvarech Opavy (kapitola 6) bylo analyzováno celkem 
147 fytocenologických zápisů z let 2005, 2006 a 2007. Při vyhodnocování sukcesního vývoje 
na Branné (kapitola 7) bylo použito celkem 21 zápisů z let 2000, 2005 a 2007. 



Proměnná (jednotka) Průměr Medián Max. 
hodnota

Min. 
hodnota

Horní 
kvartil

Dolní 
kvartil

Pokryvnost vegetace – stromové a keřové patro (%) 0,3 0,25 1,0 0,0 0,7 0,0

Pokryvnost vegetace – bylinné patro (%) 0,8 1,0 1,0 0,1 1,0 0,8

Typ fl uviálního tvaru (kvalitativní proměnná; lavice, ostrov, břeh, niva, terasa) – – – – – –

Nadmořská výška (m) 454,6 421,0 593,0 401,0 460,0 403,0

Šířka nivy (m) 259,6 250 400 170 400 180

Velikost plochy (m2) 55,6 50,0 100,0 10,0 100,0 20,0

Relativní výška nad dnem koryta (m) 1,4 1,3 3,6 0,1 2,0 0,7

Vzdálenost ke korytu (m) 18,5 5,0 120,0 0,1 30,0 0,5

PDSI * 8,2 8,7 8,8 2,7 8,7 8,3

Zrnitost sedimentů (kvalitativní proměnná; jíl, jíl a písek, písek, štěrk, oblázky) – – – – – –

Střední velikost částic (D50) (mm) † 0,4 0,4 1,9 0,02 0,4 0,4

Obsah minerálního dusíku (μg/g půdy) † 0,9 0,9 2,7 0,1 0,9 0,9

Půdní enzymatická aktivita (ml O2 / 5 g půdy) † 26,5 26,5 61,6 9,3 26,5 26,5

Půdní obsah sušiny (%) † 82,9 83,0 94,8 67,5 83,0 82,9

Půdní pH † 6,0 6,0 8,0 3,8 6,0 6,0

  *  Sklon a expozice byly přepočítány na sumu potenciální přímé radiace na daném místě (tzv. PDSI, Potential Direct Solar Irradiation), t.j. suma záření, která dopadne 
 na dané místo, pokud slunce nebude stíněno mraky (Herben, Münzbergová 2003, McCune, Keon 2002).

  †  Charakteristiky měřené na 21 plochách.

Tab. 3  Základní popisné statistiky měřených proměnných vegetace a prostředí.
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Proměnné prostředí 

K charakteristice prostředí jednotlivých ploch bylo použito 13 vysvětlujících proměnných (viz 
tab. 3). Nadmořská výška každé plochy byla stanovena pomocí GPS přístroje. Šířka nivy byla 
určována přímo v terénu, ve dvou případech byla odečtena z barevných ortofotomap měřítka 
1 : 5 000, jejichž součástmi jsou zakreslené hranice údolní nivy, které poskytnul Odbor ži-
votního prostředí v Bruntále. Velikost plochy byla měřena pásmem, stejně jako vzdálenost k 
říčnímu korytu. Sklon každé plochy byl měřen pomocí sklonoměru. Relativní výška ploch nad 
dnem koryta byla měřena nivelačním přístrojem. V srpnu v roce 2007 byly pro laboratorní 
analýzy z 21 ploch odebrány půdní vzorky z hloubky do 25 cm. Zrnitostní analýzu a určení 
pH vzorků provedli pracovníci Oddělení laboratorního výzkumu geomateriálů při Ústavu ge-
oniky AV ČR v Ostravě a pracovníci laboratoře Geologického ústavu Masarykovy univerzity 
v Brně. Obsah minerálního dusíku a sušiny stejně tak jako enzymatickou aktivitu půdních 
vzorků stanovili pracovníci v laboratoři Ústavu geologie a pedologie na MZLU v Brně. K jed-
notlivým fytocenologickým snímkům bylo zaznamenáváno také případné antropické ovlivně-
ní plochy, vizuálně byla odhadována zrnitost sedimentů (pět kategorií: 1. oblázky a štěrk, 2. 
štěrk, 3. písek, 4. písek a jíl, 5. jíl), určován typ fl uviálního tvaru. 

Gradientová analýza 

Cílem metod gradientové analýzy je dát do vzájemného vztahu druhovou skladbu společen-
stev s gradienty prostředí (naměřenými či hypotetickými). Tyto techniky poskytují dobrou 
vizuální prezentaci a příslušné kvantitativní shrnutí souvislostí mezi vegetací a faktory pro-
středí, jež její uspořádání ovlivňují (Lepš, Šmilauer 2007). Mezi nejčastěji užívané techniky 
gradientové analýzy patří ordinace. Úkolem nepřímých ordinačních technik (trendu zbavená 
korespondenční analýza DCA, analýza hlavních komponent PCA) je nalézt skryté trendy ve 
složení společenstev, jež mohou být následně vztahovány ke známým proměnným prostředí. 
Do nepřímé ordinace proto přímo vstupují pouze data o druhovém složení (tzv. vysvětlované 
proměnné). Naopak při přímých (také kanonických) gradientových metodách (kanonická 
korespondenční analýza CCA, redundanční analýza RDA) jsou do analýzy přímo zahrnuty 
kromě druhových dat také data o prostředí (vysvětlující proměnné, prediktory), přičemž cí-
lem je nalézt takový gradient vzniklý kombinací vysvětlujících proměnných, který vysvětluje 
co největší podíl variability dat. 





Rozšíření vegetace v říčních nivách Opavy,5 
Černé Opavy a Branné vzhledem

k fl uviálním tvarům reliéfu

Hypotézy a cíle5.1 

Úkolem této části práce je prokázat vztah mezi vegetací a faktory prostředí a stanovit, které 
z těchto proměnných a jakým způsobem ovlivňují rozšíření rostlinných druhů a jejich spole-
čentev na údolním dně. Hlavním cílem je otestovat intenzitu vlivu fl uviálních tvarů na rozší-
ření vegetace v říčních údolích a prokázat případnou souvislost mezi výskytem určitých rost-
linných druhů a konkrétním fl uviálním tvarem. Konečně pak porovnat zjištěné skutečnosti s 
výsledky obdobných prací českých, evropských a ostatních světových autorů. 

Následující kapitola se snaží zodpovědět následující otázky:

Které z naměřených proměnných prostředí mají největší vliv na uspořádání vegetace • 
na údolních dnech Opavy, Černé Opavy a Branné? 
Lze označit některý z těchto faktorů za klíčový nebo se spíše jedná o spolupůsobení • 
několika činitelů?
Do jaké míry se na rozšíření rostlinných společenstev podílí fl uviální tvary? • 
Do jaké míry jsou druhy závislé na typu reliéfu narozdíl od ostatních faktorů pro-• 
středí?
Mají hydrogeomorfologické podmínky (elevace nad dnem vodního koryta, typ fl uvi-• 
álního tvaru) stejně důležitou roli jako např. povaha sedimentů (zrnitost)?
Je možné konstatovat, že určitý druh preferuje konkrétní fl uviální tvar, a že jeho vý-• 
skyt tedy úzce koreluje s určitým typem reliéfu? 

Analýza dat 5.2 

Korelace parametrů prostředí 5.2.1 

Za účelem identifi kovat vzájemné korelace jednotlivých parametrů prostředí (včetně charak-
teristik vegetace, tj. pokryvnosti bylinného a dřevinného patra) byla před vlastními analýzami 
provedena neparametrická metoda výpočtu Spearmanových koefi cientů pořadové korelace 
pro hladiny významnosti p = 0,05, p = 0,01 a p = 0,001 (Statistica for Windows 8.0). Z kore-
lační matice mezi vegetačními proměnnými a prediktory prostředí (tab. 4) je dobře patrná 
vzájemná korelace pokryvnosti dřevin s geomorfologickými proměnnými a výškou nad dnem 
koryta. Pokryvnost stromového a keřového patra nabývá vyšších hodnot směrem k místům 
s rostoucí elevací nad vodním tokem, je pozitivně korelována s terasou i s břehem (vzrostlé 
lesní porosty na údolních svazích a terasách, porosty hustých mladých lužních lesů vzniklých 
z náletů v břehových partiích), naopak nejnižších hodnot dosahuje na štěrkových lavicích, 
které jsou charakteristické absencí stromového patra. S rostoucí velikostí sedimentů se po-
kryvnost dřevin snižuje, s narůstající velikostí plochy dochází jejímu zvyšování. Bylinné patro 
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Proměnná Pokryvnost dřevin Pokryvnost bylin

Nadmořská výška − 0,11 − 0,14

Šířka nivy  0,08  0,00

Velikost plochy  0,28 *  0,10

Relativní výška nad dnem koryta  0,30 *  0,13

Vzdálenost ke korytu  0,11  0,06

PDSI  0,12  0,36 **

Zrnitost sedimentů − 0,21 * − 0,21 *

Terasa  0,25 *  0,00

Niva − 0,04  0,23

Břeh  0,27 * − 0,10

Ostrov − 0,20 − 0,09

Lavice − 0,32 ** − 0,08

Střední velikost částic (D50) − 0,18 − 0,39 ***

N – NH4  0,11 − 0,05

N – NO3  0,14  0,20

Enzymatická aktivita  0,15  0,18

Obsah sušiny − 0,19 − 0,24 *

Půdní pH − 0,23  0,13

 Poznámka:  *** korelace významné na hladině p < 0.001,
  ** korelace významné na hladině p < 0.01,
  * korelace významné na hladině p < 0.05.

Tab. 4  Spearmanovy korelační koefi cienty mezi fl oristickými charakteristikami 
(pokryvnost dřevin a bylin) a měřenými proměnnými prostředí.

vykazuje nejvyšší hodnoty pokryvnosti na biotopech s vyššími hodnotami sumy potenciální 
přímé radiace a stejně jako stromové a keřové patro nižších hodnot na hrubozrnných substrá-
tech. Dále negativně koreluje s obsahem sušiny, velmi silně pak s hodnotou D50. Bylinné patro 
není s geomorfologickými proměnnými korelováno tak silně jako stromové a keřové.

Korelační koefi cienty mezi jednotlivými naměřenými proměnnými prostředí jsou shrnu-
ty v tab. 5. Směrem do vyšších nadmořských výšek dochází ke snižování šířky údolní nivy 
a ve zkoumaných územích se zvyšuje také výskyt říčních ostrovů. Rostoucí velikost plochy 
snímku pozitivně koreluje s relativní výškou nad dnem koryta a s rostoucí vzdáleností od 
vodního toku. Rovněž je patrné, že plochy největších velikostí jsou zastoupeny na fl uviálních 
tvarech niva a terasa, nejmenší naopak zaujímají štěrkové lavice. S rostoucí vzdáleností od 
koryta vodního toku stejně jako s vyššími hodnotami elevace dnem koryta dochází ke zjem-
ňování půdního substrátu (nejvyšší hodnoty na štěrkových lavicích a ostrovech, nejnižší na 
terasách). Vzdálenost od vodního toku poměrně silně koreluje s relativní výškou nad dnem 
koryta a zákonitě s posloupnou sekvencí fl uviálních tvarů (lavice–ostrov–břeh–niva–terasa). 
Poměrně významná je i negativní korelace této proměnné s půdním pH (nejnižší hodnoty na 
terasách). Z korelační matice je rovněž patrné, že hodnota indexu PDSI (sumy potenciální 
přímé radiace) vykazuje nejnižší hodnoty na břehových biotopech, které jsou ve zkoumaných 
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Nadmořská výška –

Šířka nivy − 0,65*** –

Velikost plochy –

Elevace 0,57*** –

Vzdálenost ke korytu 0,36** 0,51*** –

PDSI 0,28* –

Zrnitost sedimentů 0,32** − 0,46*** − 0,40*** –

Terasa 0,27* 0,48*** 0,43*** − 0,25* –

Niva 0,43*** 0,35** 0,45*** –

Břeh − 0,24* − 0,29* − 0,42*** − 0,46*** –

Ostrov 0,28* − 0,26* − 0,49*** − 0,31** 0,25* − 0,36** − 0,35**

Lavice − 0,31** − 0,37** 0,44*** –

D50 0,47*** 0,30* –

N – NH4 0,25* − 0,25* − 0,27* –

N – NO3 − 0,26* − 0,36** 0,41*** –

Enzymatická aktivita 0,27* − 0,37** 0,28* − 0,57*** 0,52*** 0,68*** –

Obsah sušiny 0,52*** − 0,31** − 0,36**

Půdní pH − 0,24* − 0,23* − 0,44*** − 0,60*** − 0,31** − 0,36**

Poznámka:  ***  korelace významné na hladině p < 0.001, **  korelace významné na hladině p < 0.01, *  korelace významné na hladině p < 0.05.

Tab. 5  Spearmanovy korelační koefi cienty mezi naměřenými proměnnými prostředí.
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Analýza Osy 1 2 3 4

DCA
Vlastní hodnoty 0,637 0,384 0,258 0,209

Korelace druhy–prostředí 0,862 0,839 0,802 0,615

Kumulativní procentuální variance druhových dat 6,2 10,0 12,5 14,5

Suma vlastních hodnot 10,250 *

Suma vlastních hodnot všech kanonických os 3,951 (38,5 %)

 Poznámka:  *  celková variabilita souboru

Tab. 6  Výsledky nepřímé gradientové analýzy (DCA) – souhrn.

úsecích často zastoupeny kolmými břehovými stěnami. Zrnitost substrátu je negativně kore-
lována s obsahem dusíku a enzymatickou aktivitou, zákonitě kladně potom s hodnotou D50. 
Z tabulky korelačních koefi cientů je také patrná řada vzájemných korelací mezi pedologický-
mi charakteristikami – např. enzymatická aktivita se zvyšuje s rostoucím obsahem minerální-
ho dusíku (amoniakálního i dusičnanového), snižuje se s rostoucí velikostí částic a rostoucím 
obsahem sušiny. Patrné jsou také změny hodnot půdního pH, které negativně koreluje s ros-
toucí relativní výškou údolního dna – nejkyselejší půdy jsou vázány na biotopy jehličnatých 
lesů na terasách.

Gradientová analýza5.2.2 

Nepřímá gradientová analýza (detrendovaná korespondenční analýza, DCA)

Detrendovaná korespondenční analýza (dále také jen DCA) byla provedena za účelem postih-
nout nejdůležitější směry variability ve fl oristických datech a zjistit jejich celkovou heteroge-
nitu. Do analýzy byla kromě druhových dat zahrnuta také všechna naměřená data prostředí 
(tzn. i data, která byla naměřena pouze na 21 plochách – střední velikost částic (D50), pH, 
obsah minerálního dusíku, enzymatická aktivita, obsah sušiny). Analýza byla prováděna pro 
druhy stromového, keřového i bylinného patra dohromady, chybějící hodnoty proměnných 
měřených pouze na 21 plochách byly doplněny průměry, vypočítanými z naměřených hodnot 
(Lepš, Šmilauer 2003). Data kategoriální povahy – fl uviální tvar (terasa, niva, břeh, ostrov, 
lavice) byla kódována pomocí tzv. dummy proměnných (0/1). 

Výsledky (tab. 6) ukazují, že první dvě osy vysvětlují dohromady 10 % celkové druhové 
variability (první osa cca 6,2 %, druhá osa 3,8 % variability). Obě osy spolu s osou č. 3 rovněž 
velmi dobře korelují s daty prostředí (r = 0,862 v případě osy 1, r = 0,839 v případě osy 2, r = 
0,802 v případě osy 3). Tyto poměrně vysoké vzájemné korelace druhů s prostředím nazna-
čují, že velká část variability fl oristických dat může být vztahována k souboru naměřených 
proměnných prostředí. Výše uvedené rovněž naznačuje, že variabilita fl oristických dat zřejmě 
není řízena pouze jedním dominantním faktorem, ale několika nejspíš vzájemně korelovaný-
mi proměnnými, projevujícími se na úrovni více ordinačních os. Celková variabilita souboru 
druhů, která je připsatelná dodatečným naměřeným proměnným prostředím, je rovna hod-
notě 38,5 %. 
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Obr. 16  DCA – skóry druhů (trojúhelníky) v prostoru 1. a 2. ordinační osy. Římské číslice se 
vztahují ke skupinám zmiňovaným v textu, arabské číslice označují druh ve skupině.

U dřevin je uvedeno vegetační patro.

Na obr. 16 jsou zobrazeny skóry druhů v prostoru prvních dvou ordinačních os. Patrné je 
seskupení druhů typických pro biotopy s nízkou elevací nad vodním tokem v pravé horní části 
grafu (Phalaris arundinacea, Petasites hybridus, Lycopus europaeus, Myosotis palustris, Alo-
pecurus aequalis) a druhů situovaných na okrajových vyvýšených částech údolí (údolní svahy, 
terasy) v levé části grafu (Picea abies, Acer pseudoplatanus, Millium effusum, Oxalis acetosel-
la, Maianthemum bifollium, Luzula luzuloides). V centrální části grafu převažují druhy typic-
ky se vyskytující na březích a v prostoru údolní nivy – Stachys sylvatica, Prunus padus, Urtica 
dioica, Solidago canadensis, Campanula patula, Cirsium oleraceum, Dactylis glomerata. Toto 
rozmístění druhů naznačuje, že první ordinační osu lze interpretovat jako gradient výšky nad 
dnem koryta (elevace) a potažmo také jako gradient fl uviálního tvaru. Rovněž druhá ordinač-
ní osa bude patrně dobře korelována s výše zmíněnými proměnnými (vzhledem k tomu, že 
rozmístění druhů v grafu má směr úhlopříčky).

Výše uvedené předpoklady jsou rovněž patrné z grafu skór snímků (obr. 17), kdy DCA 
zřetelně oddělila snímky z relativně výše položených stanovišť (teras, seskupeny v levé spodní 
části grafu) a snímky situované poblíž vodních toků, zejména na štěrkových lavicích (v pravé 
horní části grafu).

K lepšímu objasnění nastíněných hypotéz byla pro jednotlivé proměnné prostředí prove-
dena dodatečná korelace s prvními čtyřmi osami DCA pomocí neparametrické metody výpo-
čtu Spearmanových korelací (tab. 7). Z korelační matice jednotlivých proměnných prostředí 
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Obr. 17  DCA – skóry snímků v prostoru 1. a 2. osy.

s ordinačními osami je patrné, že první osa, která shrnuje nejdůležitější směr fl oristické va-
riability v souboru, je silně korelována s terasou a s elevací nad dnem koryta, s šířkou nivy a 
s hodnotou půdního pH. Kromě geomorfologických proměnných koreluje s první osou také 
řada půdních charakteristik – obsah minerálního dusíku, enzymatická aktivita, střední veli-
kost částic (D50).

První osa tedy znázorňuje gradient reliéfu – relativní výšku nad úrovní koryta a tím potaž-
mo i typ fl uviálního tvaru (terasa, niva, břeh, ostrov, lavice), které jsou s proměnnou elevace 
poměrně silně korelované). Zároveň také odráží změnu půdních charakteristik a rovněž velmi 
dobře koreluje s proměnnou šířka nivy. S druhou osou opět silně koreluje lavice, poměrně sil-
ně se projevuje negativní korelace proměnné velikost plochy. Patrná je také negativní korelace 
nadmořské výšky. Na úrovni třetí a čtvrté ordinační osy se silně projevila korelace fl uviálního 
tvaru břeh. Z tabulky i samotného grafu je patrné, že některé proměnné jsou korelovány s více 
osami. Je to zejména proměnná fl uviální tvar jakožto kategoriální proměnná, kde se pozice 
jednotlivých typů reliéfu projevuje zřetelně napříč grafem, a také charakteristika vzdálenost 
od koryta, která se projevila na úrovni druhé, třetí a čtvrté osy.

Hlavním úkolem DCA bylo nalézt nejsilnější směry variability v souboru dat, aniž by byla 
přímo vztahována k naměřeným proměnným prostředí. Z vysokých hodnot korelačních koe-
fi cientů s první osou i s dalšími ordinačními osami lze usuzovat, že pomocí naměřených fak-
torů prostředí, které byly technikou dodatečné korelace zahrnuty do analýzy, lze interpretovat 
fl oristickou variabilitu datového souboru. 

Variabilita se poměrně zřetelně projevila již na úrovni první ordinační osy. Pravděpodobně 
nejdůležitějším faktorem prostředí, strukturující druhová data je reliéf (typ fl uviálního tvaru 
spolu s elevací a šířkou nivy), nicméně celý soubor dat je zřejmě řízen několika navzájem ko-
relovanými prediktory, které se projevují na úrovni os vyššího řádu.  Tyto předpoklady, nastí-
něné nepřímou gradientovou analýzou, jsou v následujících oddílech ověřovány technikami 
přímé ordinace.
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Proměnná prostředí Osa 1 Osa 2 Osa 3 Osa 4

Nadmořská výška − 0,36 − 0,41 * − 0,12 0,22

Šířka nivy 0,64 *** 0,17 0,13 − 0,32

Velikost plochy − 0,45 * − 0,70 *** − 0,41 * 0,32

Výška nad dnem koryta − 0,63 *** − 0,41 * − 0,46 * 0,20

Vzdálenost ke korytu − 0,33 − 0,44 * − 0,39 * 0,45 *

PDSI − 0,14 − 0,07 − 0,06 0,45 *

Zrnitost sedimentů 0,44 * 0,04 0,20 − 0,11

Terasa − 0,88 *** − 0,16 − 0,25 0,30

Niva 0,30 − 0,53 ** − 0,41 * 0,25

Břeh − 0,01 0,37 0,62 *** − 0,70 ***

Ostrov 0,13 0,06 − 0,04 0,37

Lavice 0,39 * 0,75 *** 0,04 − 0,08

Střední velikost částic (D50) 0,51 ** 0,10 0,06 0,22

Obsah N – NH4 − 0,58 ** 0,06 0,15 0,10

Obsah N – NO3 − 0,49 ** 0,27 − 0,09 0,20

Enzymatická aktivita − 0,57 ** 0,06 − 0,29 0,17

Obsah sušiny − 0,02 − 0,20 − 0,33 0,36

Půdní pH  0,72 *** 0,11 0,14 − 0,11

 Poznámka:  *** korelace významné na hladině p < 0,001,
  ** korelace významné na hladině p < 0,01,
  * korelace významné na hladině p < 0,05.

Tab. 7  Spearmanovy koefi cienty pořadové korelace mezi naměřenými proměnnými prostředí 
a prvními čtyřmi osami DCA.

Přímá gradientová analýza (kanonická korespondenční analýza, CCA)

Zatímco nepřímá gradientová analýza (DCA) hledala maximum variability ve fl oristic-
kých datech bez jakýchkoliv dalších podmínek, při přímé gradientové analýze (kanonická 
korespondenční analýza) je proměnlivost v souboru druhových dat extrahována současně 
s hledáním korelací naměřených proměnných prostředí. Hlavním úkolem je tedy nalézt 
směry variability v druhových datech, které jsou korelovány se zadanými proměnnými 
prostředí. 

Kanonická korespondenční analýza byla provedena ve třech fázích: nejprve pro druhy 
stromového, keřového i bylinného patra dohromady, posléze byla provedena zvlášť pro 
stromové a keřové patro a zvlášť pro bylinné patro, a to metodou postupného výběru pro-
měnných prostředí (tzv. stepwise selection). Ve třetí fázi byla vzhledem k silné korelaci 
proměnné fl uviálního tvaru s dalšími faktory použita tzv. parciální analýza, při které byl 
hodnocen vliv každé naměřené proměnné zvlášť, nezávisle na ostatních a bez jejich spo-
luefektu.
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Analýza Osy 1 2 3 4

CCA
Vlastní hodnoty 0,502 0,348 0,317 0,272

Korelace druhy–prostředí 0,927 0,900 0,934 0,935

Kumulativní procentuální variance druhových dat 4,9 8,3 11,4 14,0

Suma vlastních hodnot 10,250 *

Suma vlastních hodnot všech kanonických os 2,531 (24,7 %)

 Poznámky:  Kritérium F =1,759; hladina průkaznosti Monte Carlo perm. testu P = 0,002 všech kanonických os;  
  *  celková variabilita souboru.

Tab. 8  Výsledky kanonické korespondenční analýzy (CCA) pro stromové, keřové a bylinné patro.

Do analýzy byly zahrnuty pouze ty proměnné prostředí, které byly naměřeny na všech 
plochách. Půdní charakteristiky naměřené pouze na 21 plochách (střední velikost částic, ob-
sah minerálního dusíku, enzymatická aktivita, obsah sušiny a pH) nebyly pro CCA analýzu 
použity. Výsledky z CCA prováděné pro druhy všech pater jsou shrnuty v tab. 8. Při přechodu 
z nepřímé analýzy na přímou nedoznalo procento vysvětlené variability kanonickými osami 
příliš velkého poklesu. Celková variabilita souboru druhů, která je připsatelná naměřeným 
proměnným prostředí (kromě půdních charakteristik, které nebyly měřeny na všech plochách 
a proto nebyly do přímé analýzy zařazeny), je rovna hodnotě 24,7 %. Lze konstatovat, že pro-
měnné D50, obsah minerálního dusíku, enzymatická aktivita, obsah sušiny a pH vysvětlily 
zhruba 13,5 % variability druhových dat a ostatních téměř 25 % variability lze přisuzovat 
zbývajícím proměnným prostředí.

Hodnota variability vysvětlená první osou kanonické analýzy nedoznala příliš velkého 
poklesu a je poměrně blízká hodnotě variability vysvětlené první osou nepřímé analýzy (6,2 
DCA a 4,9 CCA). Kumulativní procento variance vysvětlené prvními čtyřmi osami dosahuje 
u CCA téměř stejných hodnot jako u nekanonické analýzy (14,5 DCA, 14,0 CCA). Korelační 
koefi cienty druhů a naměřených proměnných prostředí nabývají velmi vysokých hodnot u 
všech čtyř kanonických os (0,927; 0,900; 0,934 a 0,935). To vše nasvědčuje tomu, že namě-
řené proměnné prostředí jsou těmi, které strukturují fl oristická data. Proměnné prostředí 
byly dodatečně korelovány s prvními čtyřmi osami DCA pomocí neparametrické metody 
výpočtu Spearmanových korelací (tab. 9). První čtyři kanonické osy vysoce korelují s envi-
ronmentálními proměnnými. Korelační koefi cienty s kanonickými osami (tab. 9) ukazují, 
že nejsilnější vliv na fl oristická data na úrovni první osy má typ fl uviálního tvaru terasa, 
následován elevací nad dnem koryta a šířkou nivy. Distribuce vegetace podél druhé osy 
je nejvíce ovlivňována nadmořskou výškou, následuje opět typ fl uviálního tvaru (ostrov). 
Vliv geomorfologických proměnných na strukturu vegetace se velmi zřetelně projevuje i 
na úrovni třetí ordinační osy (lavice, břeh). Čtvrtá osa nejsilněji koreluje s šířkou nivy a 
nadmořskou výškou. Až na úrovni čtvrté kanonické osy se projevil vliv zrnitosti sedimentů 
na strukturaci vegetace.

Výsledky přímé gradientové analýzy posílily závěry z nepřímé analýzy. Hodnota variability 
vysvětlená procesem přímé korespondenční analýzy nedoznala velkého poklesu (6,2 v pří-
padě nepřímé ordinace, 4,9 v případě přímé ordinace) a také korelační koefi cienty druhů a 
naměřených parametrů prostředí vykazovaly velmi vysoké hodnoty (tab. 8). Potvrdily se tak 
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Proměnná prostředí Osa 1 Osa 2 Osa 3 Osa 4

Nadmořská výška 0,4403 0,4947 0,0410 − 0,6717
Šířka nivy − 0,4809 0,2065 0,1442 0,7548

Velikost plochy 0,3985 0,1621 − 0,2849 0,0829

Výška nad dnem koryta 0,6313 − 0,2077 − 0,2515 0,2452

Vzdálenost ke korytu 0,4110 0,3148 0,0105 0,5644

PDSI 0,0060 − 0,1329 0,0060 − 0,0564

Zrnitost sedimentů − 0,2779 0,1094 0,0040 − 0,5547

Terasa 0,8725 − 0,1130 0,2031 0,2702

Niva − 0,1282 0,2358 − 0,2327 0,2088

Břeh − 0,2071 − 0,3372 − 0,3041 0,1264

Ostrov − 0,0855 0,2638 0,0996 − 0,5527
Lavice − 0,2048 − 0,1307 0,8823 − 0,1610

 Poznámka:  Půdní charakteristiky uvedené v tab. DCA nebyly do kanonické analýzy zahrnuty
  vzhledem k tomu, že byly odebrány pouze na 21 plochách z celkových 71.

Tab. 9  Spearmanovy koefi cienty pořadové korelace mezi naměřenými proměnnými prostředí 
a prvními čtyřmi osami DCA.

závěry, že naměřené faktory prostředí jsou hlavními faktory strukturujícími vegetaci ve stu-
dovaných říčních úsecích. Při analýze vlivu faktorů společně pro stromové, keřové a bylinné 
patro, se jako nejdůležitější faktor ovlivňující strukturu vegetace ukázal typ fl uviálního tvaru 
spolu s relativní výškou nad dnem koryta a šířkou nivy. Jako poměrně slabý se ukázal být efekt 
zrnitostního složení substrátu (projevil se až na úrovni čtvrté kanonické osy). 

Vzhledem k výskytu velkého množství navzájem vysoce korelujících charakteristik pro-
středí v souboru dat byla v dalším postupu, při zkoumání zvlášť stromového a keřového patra 
a zvlášť patra bylinného, použita metoda postupné selekce. Tato metoda umožňuje postupně 
vybírat jednotlivé nezávislé proměnné podle jejich průkazného vlivu, a případně tak elimino-
vat množství navzájem vysoce korelovaných faktorů.

Přímá ordinace: technika postupného výběru proměnných 

Tato technika umožňuje rozlišit, který z většího množství naměřených prediktorů významně 
přispívá k vysvětlení variability, a zda je dostatečně signifi kantní, přičemž signifi kance každé 
takto hodnocené proměnné je testována Monte Carlo permutačním testem. Jistý problém při 
metodě postupného výběru představovala kategoriální proměnná prostředí fl uviální tvar, kó-
dovaná pomocí dummy proměnných, kdy každý typ fl uviálního tvaru (terasa, niva, břeh, os-
trov, lavice) byl při postupném výběru uvažován jako nezávislá proměnná. Vzhledem k tomu, 
že tento faktor prostředí přispívá do ordinačního modelu více než jedním stupněm volnosti, 
nelze interpretovat příspěvek celého faktoru najednou, nicméně je umožněno zhodnotit ne-
závisle míru rozdílů mezi jednotlivými takto defi novanými typy reliéfu. Postupným výběrem 
byly do modelu zahrnuty pouze proměnné, které prokázaly průkazný vliv na vysvětlení vari-
ance souboru, přičemž kritériem při výběru jednotlivých proměnných byla hladina průkaz-
nosti p < 0,05 (bez použití korekce na opakované testování).
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Analýza Osy 1 2 3 4

CCA (metoda postupného výběru)

Vlastní hodnoty 0,463 0,332 0,300 0,231

Korelace druhy–prostředí 0,888 0,864 0,910 0,878

Kumulativní procentuální variance druhových dat 4,8 8,3 11,4 13,9

Suma vlastních hodnot 0,562 *

Suma vlastních hodnot všech kanonických os 1,940 (20,2 %)

 Poznámka:  *  celková variabilita souboru.

Tab. 10  Výsledky gradientové analýzy (CCA metodou postupného výběru pro bylinné patro) – souhrn.

Proměnná % kumul. % p-value F-ratio

Terasa (1) 3,25 3,25 0,002 2,67
Lavice (2) 2,85 6,10 0,002 2,24

Šířka nivy (6) 2,75 8,85 0,002 2,22

Nadmořská výška (7) 2,65 11,50 0,002 2,10

Vzdálenost ke korytu (8) 2,00 13,50 0,002 1,74

Ostrov (3) 1,80 15,30 0,012 1,45

Břeh (4) 1,70 17,00 0,018 1,35

Niva (5) 1,60 18,60 0,018 1,35
Výška nad dnem koryta (9) 1,60 20,20 0,038 1,36

Tab. 11  Proměnné prostředí zahrnuté metodou postupného výběru do CCA analýzy bylinného patra 
s % vysvětlené variance souboru (v závorkách pořadí výběru).

Obr. 18  Biplot (druhy a proměnné prostředí) z CCA analýzy pro bylinné patro metodou postupného 
výběru (kvantitativní proměnné znázorněny jako šipky, kategoriální jako body; jejich vztah k dané

ose je dán úhlem, který svírá osa s proměnnou – čím ostřejší úhel, tím vyšší korelace). 
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1. CCA bylinné patro (metoda postupného výběru) 

Při výběru proměnných s nejprůkaznějším vlivem v případě analýzy bylinného patra je 
procento variability vysvětlené daným modelem rovno hodnotě 20,2 % (tab. 10). Nejvíce 
variability vysvětluje proměnná terasa (tab. 11) a vzhledem k tomu, že je jednou z dummy 
proměnných, které kódují typ fl uviálního tvaru, byly do modelu zahrnuty i proměnné lavi-
ce, ostrov, niva a břeh, ačkoliv jejich průkaznost není tak vysoká. Všechny typy fl uviálních 
tvarů vysvětlují celkem zhruba polovinu celkové variability vztahované ke zvoleným pro-
měnným prostředí (11,2 %). Významně se z hlediska vlivu fl oristického složení uplatnily 
také proměnné šířka nivy a nadmořská výška, které vysvětlují každá cca 2,7 % variability. 
Vzdálenost od vodního toku a výška nad dnem koryta byly posledními prediktory, které byly 
do modelu zahrnuty, ostatní měřené parametry (vzdálenost plochy od vodního toku, veli-
kost sedimentu, hodnota PDSI a velikost plochy) neměly na variabilitu druhového složení 
bylinného patra průkazný vliv. 

Skóry druhů a snímků byly spolu s jednotlivými proměnnými vyneseny do projekčního 
grafu (obr. 18, zobrazeny pouze druhy a snímky s největším významem). Z diagramu je 
velmi dobře patrná příslušnost daného druhu k daným proměnným prostředí, zejména 
jednotlivým geomorfologickým faktorům. Druhy typické pro obnažené štěrkové lavice 
se nacházejí v levé části grafu (Phalaris arundinacea, Barbarea vulgaris, Alopecurus ae-
qualis, Rumex obtusifolius) druhy vázané na údolní svahy a terasy naopak v pravé části 
grafu (Luzula luzuloides, Prenanthes purpurea, Maianthemum biofolium), ve střední části 
triplotu se vyskytují druhy tvořící často břehové porosty toků (Aegopodium podagraria, 
Galium aparine, Urtica dioica, Stachys sylvatica) a nivní druhy typické pro rozsáhlá po-
vodňová lada (Tanacetum vulgare, Holcus lanatus, Alchemilla vulgaris, Artemisia vulgaris, 
Hypericum maculatum). S první kanonickou osou velmi dobře korelují již zmíněné fl uviál-
ní tvary reliéfu. Ostatní proměnné zahrnuté do modelu (nadmořská výška, výšková úroveň 
nad vodní hladinou, vzdálenost od koryta toku, šířka nivy) korelují poměrně dobře jak s 
první, tak i s druhou kanonickou osou, což je patrné z ordinačního diagramu. S rostoucí 
vzdáleností od vodního toku ubývá vlhkomilných druhů (Phalaris arundinacea) a zvyšuje 
se výskyt druhů osídlujících sušší stanoviště (Equisetum pratense, Vaccinium myrtillus, 
Festuca sp.). 

2. CCA stromové a keřové patro (metoda postupného výběru)

V případě analýzy dřevinného (stromového a keřového) patra vysvětlily proměnné zahrnuté 
do modelu metodou postupného výběru celkem 21,1 % celkové variability souboru (tab. 12). 
Nejvíce variability opět vysvětluje proměnná terasa (5,5 %), stejně jako v případě analýzy 
bylinného patra byly do modelu zahrnuty i proměnné lavice, ostrov, niva a břeh vzhledem k 
jejich charakteru kódování. Fluviální tvary vysvětlují dohromady téměř 14 % variability a ve 
srovnání s analýzou bylinného patra se na množství vysvětlené variability mnohem více podílí 
geomorfologická proměnná ostrov (tab. 13). Jako důležitý prediktor se opět projevuje šířka 
nivy, dále vzdálenost a nadmořská výška. Elevace plochy nad dnem koryta nebyla vzhledem k 
malé průkaznosti do této analýzy zahrnuta, stejně jako ostatní měřené proměnné (vzdálenost 
od koryta toku, velikost sedimentu, hodnota PDSI, velikost plochy). 

Z ordinačního diagramu (obr. 19) je na úrovni první kanonické osy opět velmi dobře pa-
trná sekvence jednotlivých fl uviálních tvarů od středu koryta po okraj nivy (lavice–ostrov–
–břeh–niva–terasa). S první osou také koreluje proměnná vzdálenost od koryta vodního 
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Analýza Osy 1 2 3 4

CCA (metoda postupného výběru)

Vlastní hodnoty 0,656 0,393 0,337 0,304

Korelace druhy–prostředí 0,942 0,926 0,822 0,840

Kumulativní procentuální variance druhových dat 6,0 9,6 12,7 15,5

Suma vlastních hodnot 10,870 *

Suma vlastních hodnot všech kanonických os 2,28 (21,1 %)

 Poznámka:  *  celková variabilita souboru.

Tab. 12  Výsledky gradientové analýzy (CCA metodou postupného výběru pro stromové 
a keřové patro) – souhrn.

Proměnná % kumul. % p-value F-ratio

Terasa (1) 5,50 5,50 0,002 3,39
Šířka nivy (6) 3,13 8,63 0,002 2,09

Lavice (2) 2,73 11,36 0,032 1,83

Ostrov (3) 2,63 13,99 0,002 1,71

Vzdálenost ke korytu (7) 2,13 16,12 0,032 1,55

Nadmořská výška (8) 1,93 18,05 0,050 1,38

Břeh (5) 1,53 19,58 0,430 1,02
Niva (4) 1,53 21,10 0,430 1,02

Tab. 13  Proměnné prostředí zahrnuté metodou postupného výběru do CCA analýzy stromového 
a keřového patra s % vysvětlené variance souboru (v závorkách pořadí výběru).

Obr. 19  Biplot (druhy a proměnné prostředí) z CCA analýzy pro stromové a keřové patro metodou 
postupného výběru (kvantitativní proměnné znázorněny jako šipky, kategoriální jako body; jejich 

vztah k dané ose je dán úhlem, který svírá osa s proměnnou – čím ostřejší úhel, tím vyšší korelace). 
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Proměnná vysvětlená variance (%) P

Fluviální tvar (11,20) 3,1 0,002
Nadmořská výška (2,65) 3,0 0,002

Šířka nivy (2,75) 2,5 0,002

Vzdálenost ke korytu (2,00) 2,2 0,004
Výška nad dnem koryta (1,60) 1,6 0,020

Tab. 14  Procento vysvětlené variance při parciální analýze bylinného patra 
(v závorce % variance vysvětlené při metodě postupného výběru).

Proměnná vysvětlená variance (%) P

Fluviální tvar (13,92) 4,7 0,002
Šířka nivy (3,13) 2,5 0,006

Vzdálenost ke korytu (2,13) 2,3 0,044
Nadmořská výška (1,93) 2,1 0,050

Tab. 15  Procento vysvětlené variance při parciální analýze stromového a keřového patra 
(v závorce % variance vysvětlené při metodě postupného výběru).

toku, která rovněž vyjadřuje posloupnost fl uviálních tvarů. První osu lze tedy opět inter-
pretovat jako gradient fl uviálního tvaru. Z obr. 19 je rovněž patrné, které druhy preferují 
určitý tvar reliéfu. Na štěrkových lavicích v aktivní části řečiště mají své optimum druhy 
Salix purpurea, S. cinerea, S. fragilis, S. caprea, ostrovy jsou v zájmovém území poměrně 
hojně osídlovány druhy Alnus incana, Populus alba, Salix triandra. Břehové porosty tvoří 
např. Alnus glutinosa, Salix purpurea, Prunus padus. Ve společenstvech na povrchu nivy 
dominují druhy Alnus glutinosa, Ulmus glabra, Betula pendula, Acer platanoides, Fraxinus 
excelsior, rovněž se zde vyskytuje Pinus sylvestris. Převážně na plochy teras a na údolní 
svahy je vázán výskyt druhů Fagus sylvatica, Picea abies, Pinus sylvestris, Lonicera nigra, L. 
xylosteum, Sambucus nigra, Sorbus aucuparia. Pro soubor dat je důležitým faktorem také 
nadmořská výška, negativně korelovaná s šířkou nivy, která nejlépe koreluje s druhou hlav-
ní osou variability. 

Přímá ordinace: Parciální analýza (použití kovariát)

Při technice postupného výběru byl hodnocen splečný efekt proměnných s průkazným vli-
vem na variabilitu datového souboru. Vzhledem k silné korelaci proměnné fl uviálního tvaru s 
dalšími faktory (relativní výška nad dnem koryta, vzdálenost od vodního toku), byla v dalším 
kroce použita technika parciální analýzy. V tomto kroce byl zhodnocen vliv každé proměnné 
zvlášť, nezávisle na vlivu ostatních proměnných, (ostatní proměnné byly použity jako kovari-
táty), čímž bylo dosaženo „čistého“ efektu testované proměnné. Řešeny byly následující otáz-
ky: jak se změní vliv proměnné typ fl uviálního tvaru v případě, že bude hodnocen nezávisle 
na vlivu ostatních? Analýza byla provedena zvlášť pro bylinné a zvlášť pro stromové a keřové 
patro, analogicky jako v případě metody postupného výběru.
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V případě bylinného patra je vliv fl uviálních tvarů na druhové složení mnohem menší, 
poté co je odstraněn efekt ostatních čtyř kovariát (tab. 14). U ostatních proměnných zůstává 
vliv na složení vegetace signifi kantní, v případě proměnné nadmořská výška a vzdálenost od 
vodního toku došlo dokonce ke zvýšení procenta vysvětlené variability. 

Rovněž v případě parciální analýzy stromového a keřového patra pokleslo procento vari-
ability vysvětlené fl uviálními tvary. Vliv proměnné šířka nivy doznal menšího poklesu, v pří-
padě proměnných vzdálenost od vodního toku a nadmořská výška došlo k nárůstu procenta 
vysvětlené variability (tab. 15). 

V případě, že jsou ostatní průkazné proměnné použity jako kovariáty, dojde k značné-
mu poklesu procenta vysvětlené variability faktorem fl uviální tvar jak v případě bylinného, 
tak dřevinného patra. Vysoká vzájemná korelace klíčových geomorfologickcýh proměn-
ných je dána vlivem nestejně působících fl uviálně-geomorfologických procesů v prostoru 
údolního dna, kterými jsou jednotlivé fl uviální tvary (od štěrkových lavic v řečišti až po 
terasy na bázi údolních svahů) utvářeny. Provedená analýza naznačuje, že vliv nelze při-
pisovat fl uviálním tvarům přímo, ale spíše zákonitostem, které na jejich površích působí a 
faktorům, které je spoluutvářejí – vzdálenost od toku, relativní výška v prostoru údolního 
dna a do určité vzdálenosti i zákonitosti v nestejné velikosti sedimentů, která je odrazem 
fl uviálních disturbancí a které jsou formovány pod vlivem více či méně pravidelných po-
vodňových událostí.  

Binární diskriminační analýza

Vzhledem k relativně silnému vlivu fl uviálních tvarů na strukturu vegetace, zjištěnému v 
předcházejících analýzách, byla na vegetační data aplikována technika binární diskrimi-
nační analýzy (Hupp, Osterkamp 1985, Hupp, Rinaldi 2007, Strahler 1978). Tato metoda 
byla použita za účelem podpořit výsledky gradientové analýzy a odhalit signifi kantní vazby 
mezi druhem a specifi ckým typem reliéfu (lavice, ostrov, břeh, niva, terasa). V první fázi 
analýzy byla sestavena pro každý druh kontingenční tabulka, popisující výskyt daného dru-
hu na určitém fl uviálním tvaru (data ve formě prezence/absence), v dalším postupu pak 
byla frekvence výskytu převedena na hodnotu standardizovaných reziduálů. Analýza byla 
provedena v programu SPSS 16.0 for Windows a byla aplikována celkem na 33 druhů. 
Pozitivní hodnoty standardizovaných reziduálů, získaných procesem analýzy, naznačují 
preference výskytu daného druhu pro specifi cký fl uviální tvar, zatímco negativní hodnoty 
ukazují, že daný druh se těmto typům reliéfu spíše vyhýbá. Je důležité zmínit, že pouze rezi-
duály s absolutní hodnotou minimálně 1 jsou považovány za vyjádření významného vztahu 
(tab. 16).

Binární diskriminační analýza odhalila řadu vzájemných souvislostí a potvrdila tak čet-
né závěry gradientových analýz. Analýza ukázala, že ve sledovaných úsecích se vyskytují jak 
druhy preferující výskyt v podmínkách daného fl uviálního tvaru, tak druhy, které nevyka-
zují nijak zvláštní afi nitu k jednotlivým typům reliéfu. Z výsledků (tab. 16) je např. zřejmé, 
že druh Picea abies se pouze velmi zřídka vyskytuje na tvarech nižších než je terasa, kde je 
dominantním druhem. Barbarea vulgaris je běžným zástupcem štěrkových lavic, naproti 
tomu absentuje na tvarech s vyšší relativní výškou nad dnem koryta. Alnus incana typicky 
roste na říčních ostrovech, Alnus glutinosa se nejčastěji vyskytuje na říčních březích jako 
typický zástupce břehových porostů ve sledovaném území. 
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Druh Lavice Ostrov Břeh Niva Terasa

Aegopodium podagraria − 1,70 − 1,90 0,76 1,80 − 0,30
Alnus glutinosa − 1,09 − 0,56 1,28 0,22 − 0,99

Alnus incana − 0,82 3,32 − 0,30 − 1,61 − 0,75

Artemisia vulgaris − 0,29 1,16 − 0,66 0,20 − 0,73

Barbarea vulgaris 3,47 0,46 − 0,96 − 0,99 − 0,46

Betula pendula − 0,77 − 1,22 − 0,11 1,81 − 0,70

Cirsium oleraceum − 1,07 − 1,50 1,18 1,32 − 1,52
Cirsium rivulare − 0,85 − 0,29 0,22 1,10 − 1,38
Dactylis glomerata − 1,20 0,22 − 1,42 1,91 − 0,18

Epilobium montanum 1,42 0,34 0,02 − 0,52 − 1,06
Galeopsis speciosa − 1,48 − 0,21 1,04 − 0,49 0,86

Galium aparine − 1,67 0,01 0,24 1,01 − 0,87

Impatiens parvifl ora − 0,93 0,76 0,67 − 0,78 − 0,03

Juncus conglomerates − 0,87 − 1,38 0,73 1,22 − 0,80

Juncus effusus − 1,05 − 0,45 − 0,01 1,36 − 0,96

Lotus corniculatus − 0,87 − 0,65 − 0,47 1,81 − 0,80

Lupinus pollyphylus − 1,01 − 0,96 − 0,37 2,09 − 0,92

Luzula luzuloides − 0,87 − 1,52 − 1,67 − 0,54 2,97
Lysimachia nummularia − 1,05 − 0,45 0,98 0,38 − 0,96

Petasites hybridus 1,49 0,43 0,60 0,95 − 1,66
Phalaris arundinacea − 0,30 0,40 0,47 0,28 − 1,97
Picea abies − 0,77 − 1,22 − 0,79 − 0,18 5,00
Poa pratensis − 1,01 − 1,59 0,15 2,09 − 0,92

Salix caprea − 1,05 0,15 0,01 0,87 − 0,96

Salix fragilis − 1,09 − 0,56 0,80 0,69 − 0,99

Salix purpurea − 0,58 − 0,92 0,68 0,62 − 0,53

Senecio ovatus − 0,96 0,26 0,56 − 0,55 0,61

Solidago Canadensis − 0,92 − 0,77 − 0,62 2,09 − 0,84

Stachys sylvatica − 1,00 − 0,61 − 0,20 1,25 − 0,12

Symphytum offi cinale − 1,11 − 0,44 0,45 0,90 − 0,90

Tanacetum vulgare − 0,02 − 0,22 0,55 0,10 − 0,96

Urtica dioica 0,42 − 0,73 0,47 0,03 − 0,24
Vaccinium myrtillus − 0,29 − 0,46 − 0,56 − 0,57 3,50

 Poznámka:  Pozitivní hodnoty indikují hojný výskyt druhu na daném typu reliéfu, negativní hodnoty indikují 
  vzácný výskyt na daném tvaru. Pouze reziduály s absolutní hodnotou minimálně 1 (vyznačeny tučně)  
  jsou považovány za signifi kantní (viz Hupp, Rinaldi 2007).

Tab. 16  Hodnoty standardizovaných reziduálů z binární diskriminační analýzy pro vybrané druhy 
ve sledovaných úsecích Opavy, Černé Opavy a Branné.
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Vegetace na fl uviálních tvarech5.2.3 

Výsledky provedených analýz umožnily klasifi kovat vegetaci v zájmových úsecích do čtyř 
hlavních skupin dle vztahu k fl uviálně-geomorfologickým procesům a tvarům: 

Druhy jevící zřetelnou afi nitu ke specifi ckým fl uviálně-geomorfologickým tvarům • 
(obr. 20a–c): 

Druhy osídlující vysoce dynamická prostředí, zejména pravidelně zaplavovaná a  –
intenzivně disturbované lokality (lavice a ostrovy) a také pionýrské druhy a rostliny 
časných sukcesních stádií (hodnota více než 1 pro typ tvaru lavice a ostrov a zároveň 
hodnota ne vyšší než 1 pro ostatní tvary reliéfu, viz tab. 16, obr. 20a): Alnus incana, 
Artemisia vulgaris, Barbarea vulgaris, Epilobium montanum, Petasites hybridus.
Druhy, které se vyhýbají stanovištím s vysokou mírou fl uviálně-geomorfologic- –
kých disturbancí (zejména destruktivní mechanický účinek vodního proudu, 
časté zaplavování, snížená dostupnost živin na hrubozrnných substrátech) a 
osídlující relativně stabilní vyvýšené povrchy (druhy s hodnotou menší než −1 
pro lavice a ostrovy a zároveň s hodnotou vyšší 1 pro tvary břeh a niva, viz tab. 
16, obr. 20b): Aegopodium podagraria, Alnus glutinosa, Betula pendula, Cirsi-
um oleraceum, Dactylis glomerata, Galeopsis speciosa, Galium aparine, Juncus 
effuses, Juncus conglomeratus, Lupinus pollyphylus, Lysimachia nummularia, 
Poa pratensis, Stachys sylvatica.
Druhy typické pro vyzrálé povrchy a relativně stabilní stanoviště (hodnoty vyšší  –
než 2 pro tvar terasa, viz tab. 16, obr. 20c): Luzula luzuloides, Picea abies, Vac-
cinium myrtillus.

Druhy s širokou ekologickou amplitudou, které nelze považovat za indikátory spe-• 
cifi ckých tvarů reliéfu a fl uviálně-geomorfologických podmínek, nicméně mohou 
naznačovat vliv jiného faktoru jako např. zvýšený obsah určitých živin v půdě, tr-
valé zamokření (ani na jednom z uvedených fl uviálních tvarů nedosáhly absolutní 
hodnoty 1,  viz tab. 16, obr. 20d): Tanacetum vulgare, Urtica dioica, Salix purpurea, 
Senecio ovatus, Impatiens parvifl ora.

Závěry gradientových analýz spolu s výsledky binární disriminační analýzy rovněž umož-
nily specifi kovat složení vegetace na jednotlivých fl uviálních tvarech. Stručná charakteristika 
tvarů spolu s typicky se vyskytujícími druhy je uvedena v následující části.

Lavice
Akumulace erodovaných oblázků a štěrků s nepravidelnou písčitou výplní v korytě vodního toku 
(Lehotský, Grešková 2004) jsou pod přímým mechanickým působením říčního proudu a těm-
to mezním podmínkám je schopno přizpůsobit se pouze malé procento rostlinných druhů. Tato 
krajní stanoviště osídlují zejména pionýrské druhy jako Alopecurus aequalis, Barbarea vulgaris, 
Polygonum minus, Myosoton aquaticum. Konvexní části lavic jsou již osídlovány širším spektrem 
rostlinných druhů: Petasites hybridus, Alopecurus aequalis, Rumex obtusifolius, Phalaris arundi-
nacea, Epilobium montanum. Extrémní podmínky stanoviště (časté vymílání vodním proudem, 
destruktivní účinky vodního proudu, časté záplavy) nepodporuje souvislý výskyt dřevinného pa-
tra, obvyklými dřevinami osidlujícími tento fl uviální tvar jsou keřové vrby – Salix purpurea, S. ci-
nerea. Důležitým faktorem pro ecesi semenáčků a jejich následný vývoj je na tomto typu reliéfu 
přítomnost jemnozrnných písčitých překryvů, které zmírňují extremitu stanovištních podmínek. 
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Obr. 20  a) vybrané druhy iniciálních sukcesních stádií rostoucí na často disturbovaných stanovištích;  
b) vybrané druhy typické pro stanoviště s vysokou mírou fl uviálně-geomorfologických disturbancí,

preferující relativně stabilní lokality;  c) vybrané druhy typické pro vyzrálé a stabilní povrchy bez
fl uviálně-geomorfologických disturbancí;  d) druhy s širokou amplitudou, které neindikují tvar

reliéfu a specifi cké fl uviálně-geomorfologické podmínky.

Ostrov 
Říční ostrovy jsou narozdíl od často přemísťovaných štěrkových lavic stabilizovanými vnit-
rokorytovými útvary, které nebývají zaplavovány tak často a rovněž extremita hrubozrnného 
substrátu je zmírněna výskytem jemně písčitého materiálu. Příznivější podmínky tak umož-
ňují rozvoj většího počtu druhů dřevin. Ve zkoumaných úsecích je typickým zástupcem stro-
mového a keřového patra na tomto tvaru reliéfu olše šedá (Alnus incana), často se vyskytuje 
také Populus alba a Salix triandra. 

Optimální podmínky zde nachází Phalaris arundinacea, která ve zkoumaných úsecích 
často natolik dominuje, že znemožňuje souvislejší výskyt ostatních druhů typických rovněž 
pro tento typ reliéfu: Petasites hybridus, Lycopus europaeus, Myosotis palustris, Alopecurus 
aequalis. Zejména okraje ostrovů osidlují hygrofi lní druhy, které dobře snášejí občasné za-
plavení během zvýšených vodních stavů, a které zde, na místech s relativně lépe dostupnou 
jak podzemní, tak povrchovou vodou (narozdíl od centrálních částí ostrovů) dobře prosperu-
jí. Lepší dosažitelnost vláhy v těchto partiích je patrně rozhodujícím činitelem ovlivňujícím 
výskyt druhů. Na lokalitě Skrbovice (na Opavě) byl zaznamenán opakovaný výskyt pupalky 
dvouleté (Oenothera biennis).
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Obr. 21  Dřevní akumulace na povrchu nivy – pozůstatky po povodni v červenci 1997.
Lokalita Skrbovice, duben 2005.

Břeh
Za břeh lze považovat boční ohraničení koryta řeky od jeho dna po břehovou čáru, za kterým 
se nachází niva (Lehotský, Grešková 2004). Vegetační porost rostoucí na březích ve sledo-
vaných úsecích je tvořen zejména společenstvy olší (Alnus glutinosa), vrb (Salix purpurea) 
a jasanů (Fraxinus excelsior). V nižších patrech se typicky vyskytují Prunus padus a Populus 
tremula. V synusii bylin dominují Aegopodium podagraria, Lysimachia nummularia, Cirsium 
oleraceum, Galeopsis speciosa, Juncus conglomeratus a Urtica dioica. Zejména na transektech 
situovaných na Černé Opavě (obr. 26) a Opavě dochází vlivem silné laterální eroze k výrazné-
mu podemílání břehů a ke vzniku poměrně rozsáhlých břehových nátrží až postupně kolmých 
břehových stěn. Tyto biotopy vykazují převážně absenci dřevin, z bylin toto stanoviště osidlují 
zejména Phalaris arundinacea, Tanacetum vulgare a Impatiens parvifl ora.   

Niva
Prostor niv ve sledovaných lokalitách (s výjimkou Branné) byl v minulosti poměrně intenziv-
ně zemědělsky využíván, lokality Nové Heřmínovy a Skrbovice dokonce ještě před povodní v 
roce 1997. Po této mimořádné záplavě však již nebylo zemědělské využití nivních luk obnove-
no a dnes tak nejsou tyto plochy obdělávány – leží „ladem“ (Hrádek, Lacina 2003). Rozsáhlé 
plochy těchto lad nedisponují souvislým dřevinným patrem a jsou typicky tvořeny hustými 
travinobylinnými společenstvy s vysokými hodnotami pokryvnosti. Nejčastěji vyskytujícími 
se druhy jsou ve sledovaných lokalitách Dactylis glomerata, Galium aparine, Cirsium olerace-
um, C. rivulare, Lotus corniculatus, Poa pratensis, Stachys sylvatica, Juncus effusus, Alchemilla 
vulgaris, Hypericum maculatum. V prostoru nivy vykazují také vyšší procento pokryvnosti in-
vazní neofyty Solidago canadensis a Lupinus polyphyllus. Poměrně hojným zástupcem stro-
mového patra je Betula pendula, na Branné také Ulmus glabra a Acer platanoides. V profi lu 
Nové Heřmínovy byl zaznamenán četný výskyt druhu Pinus sylvestris.
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Obr. 22  Sejpové pahorky – doklady o intenzivním rýžování zlata na Opavě.
Lokalita Pocheň, duben 2006.

Terasa
Terasy představují ve studovaném území obecně nejstarší typ fl uviálního tvaru. Jedná se o 
stupňovité útvary na svazích říčních údolí, zbytky bývalých údolních den, která byla v další fázi 
proříznuta erozní činností vodního toku. Pro tento typ stanoviště jsou charakteristické vyzrá-
lé lesní porosty s dominancí dřevinných druhů. Zcela zde absentují nivní (Salix sp., Populus 
sp. nebo Alnus sp.). Typickým dřevinným zástupcem patra hlavní úrovně je Picea abies, který 
zde v důsledku nevhodného lesního hospodaření převažuje. Dále je zastoupen Fagus sylvati-
ca, Acer pseudoplatanus a Fraxinus excelsior, ojediněle se vyskytuje Abies alba. Příznačnými 
zástupci keřového patra jsou Lonicera nigra, L. xylosteum, Sambucus nigra, Sorbus aucuparia. 
V synusii bylin se typicky vyskytuje Luzula luzuloides, Maianthemum bifolium, Vaccinium myr-
tillus, Millium effusum, Oxalis acetosella, ve vyšších nadmořských výškách (na profi lech Opa-
va Pocheň a Černá Opava) byl zaznamenán i výskyt Prenanthes purpurea. Na transektu Černé 
Opavy byl rovněž zaznamenán výskyt montánního druhu Festuca altissima.

Shrnutí a diskuze5.3 

Vzájemná souvislost mezi fl uviálně-geomorfologickými procesy a strukturou rostlinných spo-
lečenstev v poříční krajině je námětem četných biogeografi ckých výzkumů prováděných ve 
světě i u nás (např. Baker, Walford 1995, Hupp, Osterkamp 1985, Hupp, Rinaldi 2007, Jeník 
1955, Karrenberg et al. 2002). Zdokumentování vlivu geomorfologických faktorů na prosto-
rové uspořádání vegetace ve vybraných říčních segmentech řek v podhůří Hrubého Jeseníku 
je i dílčím cílem předkládané práce. Za účelem vzájemného srovnání zjištěných závěrů s výše 
uvedenými pracemi proto byly zvoleny podobné postupy. Kolmo na osu vodních toků byly vy-
tyčeny transekty od jednoho údolního svahu k druhému a v rámci těchto profi lů byly rozlišeny 
jednotlivé fl uviální tvary – lavice, ostrov, břeh, niva, terasa (Hupp, Osterkamp 1985). Me-
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todou fytocenologického snímkování byly na těchto typech reliéfu zjišťovány základní cha-
rakteristiky vegetace (pokryvnost a početnost), data o vegetaci byla následně spolu s třinácti 
charakteristikami prostředí analyzována základními metodami gradientové analýzy. Vzhle-
dem k povaze vstupních dat (značné heterogenitě a vysoké diverzitě) byly zvoleny techniky 
předpokládající unimodální odpověď druhů na prostředí, kterými jsou detrendovaná (DCA) 
a kanonická korespondenční analýza (CCA).  

Na počátku analýz byly jednotlivé naměřené proměnné prostředí testovány neparame-
trickou metodou výpočtu Spearmanových koefi cientů pořadové korelace za účelem popsat 
jejich vzájemné vztahy. Provedené korelace jednotlivých parametrů odhalily řadu vzájemných 
vazeb. Nejprůkaznější korelace se projevily mezi šířkou nivy a rostoucí nadmořskou výškou, 
dále se projevila i řada zákonitých předem daných korelací na úrovni fl uviálních tvarů: růst re-
lativní výšky nad dnem koryta s rostoucí vzdáleností od vodnícho toku spolu se zjemňováním 
sedimentů do určité vzdálenosti od vodního toku. Analýza odhalila také vzájemné korelace 
mezi proměnnými prostředími a pokryvností vegetace. Vyšší dominancí se vyznačovaly tera-
sy a břehy, naopak nejnižších hodnot dosahovaly štěrkové lavice v aktivních částech řečiště. 
Pokryvnost bylinného patra velmi dobře korelovala s velikostí sedimentů a hodnotou PDSI, 
zatímco v případě dřevin hrála důležitou roli také velikost plochy a její elevace.

Hlavním úkolem nepřímé ordinace bylo zjistit celkovou heterogenitu souboru a odhalit hlav-
ní směry variability v datech. Do této analýzy byla zahrnuta všechna naměřená data prostředí, 
tzn. i vybrané půdní charakteristiky získávané pouze z 21 ploch. Poměrně vysoké vzájemné ko-
relace druhů s prostředím na úrovni prvních třech ordinačních os poukázaly na fakt, že velkou 
část variability v souboru pravděpodobně budou vysvětlovat naměřená data a rovněž naznačily, 
že celý soubor dat nebude řízen pouze jedním faktorem, ale zřejmě několika navzájem korelova-
nými prediktory. Variabilita se projevila již na úrovni první ordinační osy, která shrnuje nejdů-
ležitější směr variability. Nejvýraznějším faktorem strukturující vegetaci se ukázal být gradient 
reliéfu (typ fl uviálního tvaru společně s relativní výškou), analýza zřetelně oddělila skóry druhů 
typicky se vyskytujících na stanovištích s relativně nízkou elevací poblíž koryta vodního toku a 
druhů osidlujících terasy a údolní svahy. Tato skutečnost byla dobře patrná také v případě roz-
boru jednotlivých snímků, kde analýza jasně odlišila plochy situované na bázi údolních svahů 
(terasy) a plochy z oblasti vodního toku (štěrkové lavice). S první ordinační osou kromě pro-
měnné reliéf také silně korelovala hodnota půdního pH a šířka nivy. Skóry na druhé ordinační 
ose nejsilněji korelovaly s velikostí plochy a opět s typem fl uviálního tvaru. Proměnné fl uviální 
tvar a vzdálenost od koryta se projevily také na úrovni třetí a čtvrté ordinační osy, se kterými byly 
také poměrně silně korelovány. Nepřímá gradientová analýza tak položila základy předpokladů, 
které byly ověřovány v dalších krocích za použití technik přímé ordinace.

Kanonická korespondenční analýza, jejímž cílem bylo zodpovědět otázku, které z namě-
řených faktorů prostředí jsou klíčové, pracovala pouze s daty získanými ze všech ploch (neza-
hrnuty proměnné obsah minerálního dusíku, enzymatická aktivita, obsah sušiny, pH a D50). 
Hodnota variability vysvětlená procesem přímé korespondenční analýzy nedoznala velkého 
poklesu (6,2 v případě nepřímé ordinace, 4,9 v případě přímé ordinace) a korelační koefi ci-
enty druhů a naměřených parametrů prostředí vykazovaly velmi vysoké hodnoty. Výsledky 
tak potvrdily závěry z nepřímé analýzy, že naměřené faktory prostředí jsou hlavními faktory 
strukturujícími vegetaci ve zkoumaných říčních segmentech. V případě, že byl analyzován 
vliv faktorů společně pro stromové, keřové a bylinné patro, nejdůležitějším faktorem ovlivňu-
jícím strukturu vegetace se ukázal být typ fl uviálního tvaru spolu s relativní výškou nad dnem 
koryta a šířkou nivy. Jako poměrně slabý se ukázal být efekt zrnitostního složení substrátu 
(projevil se až na úrovni čtvrté kanonické osy).
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V dalším kroku, kdy byly do analýz zahrnovány postupně pouze proměnné s průkazným 
vlivem, byly hodnoceny klíčové faktory ovlivňující strukturu vegetace zvlášť stromového a ke-
řového patra a zvlášť bylinného patra. Mírně diskutabilní je v tomto případě výběr proměnné 
fl uviální tvar, vzhledem k tomu, že se jedná o kategoriální proměnnou a nelze hodnotit její vliv 
najednou. V případě analýzy pouze bylinného patra vysvětlil typ fl uviálního tvaru zhruba po-
lovinu celkové variability (největší procento vysvětlila proměnná terasa – 3,25 %). Významný 
vliv na složení synusie bylin prokázaly také proměnné šířka nivy a nadmořská výška. Průkaz-
ný vliv vykázaly ještě faktory vzdálenost od vodního toku a relativní výška nad dnem koryta. 
Poněkud překvapivě a oproti původním předpokladům neměla na strukturu bylinného patra 
průkazný vliv proměnná zrnitost sedimentu a nebyla proto do modelu zahrnuta (spolu s ve-
likostí plochy a hodnotou PDSI). Analýza stromového a keřového patra poskytla obdobné 
výsledky – nejvýznamnější proměnnou, která ovlivnila strukturu vegetace, zde opět byla pro-
měnná fl uviální tvar, která vysvětlila téměř 14 % variability z celkových 21,1 %. Největší podíl 
vykazovala proměnná terasa (5,5 %), oproti bylinnému patru vzrostl vliv proměnné ostrov. 
Jako důležité faktory se opět projevily proměnné šířka nivy, vzdálenost od koryta a nadmořská 
výška. Proměnná velikost sedimentu opět nedosáhla průkazného vlivu a nebyla proto zahr-
nuta do dalších analýz. Narozdíl od bylinného patra neprojevila průkazný vliv ani proměnná 
relativní výška nad dnem koryta opět spolu s faktory velikost plochy a hodnota PDSI. 

Výsledky přímé gradientové analýzy tak odpověděly na otázku, který z naměřených fak-
torů je nejdůležitější z hlediska sturktury vegetace. Ukázaly, že nejvýznamnější proměnnou, 
která ovlivňuje prostorové rozšíření vegetace ve zkoumaných říčních úsecích Opavy, Černé 
Opavy a Branné, je gradient fl uviálního tvaru, výsledek spolupůsobení několika dílčích fak-
torů. Vliv typu reliéfu se jak v případě stromového a keřového patra, tak v případě bylinného 
patra, uplatnil mnohem více než např. velikostní struktura sedimentů. 

Tyto závěry se shodují s výsledky výzkumů prováděných v Evropě i na území Severní 
Ameriky. Hupp a Rinaldi (2007), kteří studovali prostorové rozšíření vegetace v Toskánsku 
v centrální Itálii, uvádí, že nejdůležitějším faktorem, ovlivňujícím variabilitu vegetace ve tři-
nácti sledovaných úsecích, byl gradient fl uviálního tvaru. Zdůrazňují, že v nivních ekosysté-
mech v podmínkách mírného pásma hrají právě fl uviálně-geomorfologické procesy a tvary 
zásadní roli ve struktuře rostlinných společenstev. Rovněž závěry výzkumu z řeky Passage 
Creek z oblasti severní Virginie dokazují, že rozdíly v relativní výšce jsou primárním faktorem 
ovlivňujícím distribuci vegetace v údolních dnech. Půdní faktory, zejména zrnitostní složení 
substrátu, se uplatňují až druhořadně (Hupp, Osterkamp 1985). Ke stejným závěrům dospěl 
také Wistendahl (1958) při svých výzkumech na řece na řece Raritan. I závěry řady dalších 
výzkumů prováděných v posledních deseti letech např. v Itálii, Velké Británii, Francii, Japon-
sku, dokladují, že rozdílná intenzita fl uviálních procesů je klíčovým faktorem pro rozšíření 
rostlinných společenstev v říčních nivách (Décamps et al. 1988, Gurnell, Petts 2002, Hupp 
2000, Marston et al. 1995, Nagasaka, Nakamura 1999, Tabacchi et al. 1998) a hrají v proce-
sech strukturace vegetace nejvýznamnější roli.  

Je důležité zdůraznit, že je to právě odlišná intenzita disturbančních procesů (zaplavo-
vání, eroze, akumulace), působící na specifi ckých fl uviálních tvarech, která má za následek 
rozdíly v druhovém složení vegetace, ne tvary samy o sobě. Fluviální tvary ovlivňují uspořá-
dání vegetace na svém povrchu nepřímo, prostřednictvím frekvence výskytu povodní a délky 
trvání zaplavování, což jsou atributy specifi cké pro konkrétní fl uviální tvar. Drobné rozdíly v 
topografi i terénu na úrovni nivy jsou přímým důsledkem rozdílných hydrologických procesů 
operujícím na povrchu údolního dna. Různé studie tyto činitele zmiňují jako nejpodstatnější 
determinanty, které dále ovlivňují např. půdní vlhkost. Důraz na hydrologické faktory, které 
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ovlivňují zákonitosti uspořádání vegetace v prostoru údolní nivy, klade řada biogeografi c-
kých a biogeomorfologických prací (Hupp 1982, Johansson, Nilsson 1993, Yanosky 1982, 
Yin 1998).

Problematika silné korelace proměnné fl uviálního tvaru s dalšími faktory byla řešena v dal-
ším kroku. Jakým způsobem se změní vliv nejdůležitějších proměnných (typ fl uviálního tvaru) 
v případě, že bude hodnocen jejich vliv nezávisle na vlivu ostatních? K zodpovězení této otázky 
byla v následujícím posutpu použita technika parciální analýzy, při které byl testován vliv každé 
proměnné zvlášť, bez spoluefektu ostatních. Výsledek odpovídal předpokladům – vliv proměn-
né fl uviální tvar doznal značného poklesu procenta vysvětlené variability při použití ostatních 
proměnných (zejména výška nad dnem koryta a vzdálenost od vodního toku) jako kovariát. 
Tento pokles nastal jak v případě stromového a keřového, tak v případě bylinného patra.  

Sekvence fl uviálních tvarů (od štěrkových lavic v řečišti až po terasy) je výsledkem odliš-
ných zákonitostí působících v prostorech údolních den, jako je zejména postupně se zvyšující 
relativní výška nad dnem koryt, a zákonitě se snižující pravděpodobnost zaplavení. Fluviální 
tvary jsou formovány pod vlivem nestejně působících zákonitostí na těchto površích, a proto 
jsou výsledkem spolupůsobení jednotlivých faktorů, jako je relativní výška nad dnem koryta, 
vzdálenost od vodního toku a částečně i zrnitost sedimentů (největší na úrovni lavice, směrem 
od koryta toku zjemňování sedimentů). 

Zajímavá byla i problematika vlivu zrnitosti sedimentů na zákonitosti uspořádání fyto-
cenóz. Hypotéza, která panovala na počátku pozorování, vycházela z předpokladu, že jed-
notlivé typy reliéfu se charakteristicky vyznačují variabilitou ve velikosti sedimentů, která je 
přímým důsledkem „rozmachu“ povodňové události na dané ploše v prostoru údolní nivy 
(Osterkamp,  Hupp 1984). Konkrétní fl uviální tvar tedy vykazuje charakteristickou zrnitost 
sedimentů a tato proměnná by tedy měla ovlivňovat rozšíření fytocenóz, stejně tak jako další 
faktory zákonitě korelované s výsktem sekvence fl uviálních tvarů (relativní výška nad dnem 
koryta a vzdálenost od koryta). Provedená analýza dat z říčních segmentů Opavy, Černé Opavy 
a Branné prokázala, že zrnitostní složení sedimentů nehraje ve vybraných segmentech až zas 
tak podstatnou roli oproti původnímu předpokladu. Ve sledovaných segmentech se zrnitost 
sedimentů projevila až na úrovni čtvrté ordinační osy a výrazný vliv velikosti sedimentů na 
rozšíření vegetace ve sledovaných úsecích tak nebyl plně prokázán. Stejné závěry udávají také 
např. Hupp a Osterkamp ze svého výzkumu s Passage Creek River ze Spojených států (1985) 
– i zde bylo dokázáno, že zrnitost sedimentů má pro většinu druhů až sekundární význam. Vět-
ší význam výškové úrovně daného tvaru než zrnitostní složení substrátu je zmiňována také v 
dalších pracích (např. Hughes 1997, Steiger et al. 2005). Rozšíření fytocenóz je tak výsledkem 
spíše hydrologických procesů, které jsou asociovány s konkrétním tvarem reliéfu, spíše nežli s 
charakterem sedimentů, který ovlivňuje rozšíření vegetace až sekundárně.

Binární diskriminační analýza podpořila výsledky ordinačních metod, které naznačily, že 
lze výskyt určitých druhů vztahovat ke konkrétním fl uviálním tvarům. Výsledky této analýzy 
potvrdily skutečnost, že určité rostlinné druhy vykazují předpovídatelné zákonitosti svého 
výskytu, korespondující s fl uviálními tvary a mohou být tedy spojovány se specifi ckými tvary 
reliéfu (lavice, ostrov, břeh, niva, terasa). Na základě syntéz výsledků provedených analýz 
byly u jednotlivých fl uviálních tvarů vytipovány základní rostlinné druhy.

Výsledky zkoumání na vybraných úsecích řek v podhůří Hrubého Jeseníku potvrdily závě-
ry mnoha publikovaných prací s obdobnou tématikou: zákonitosti uspořádání vegetace podél 
říčních koridorů a fl uviálně-geomorfologické procesy představují úzce spjatý ucelený systém 
a přítomnost daného druhu na konkrétním typu reliéfu může poskytovat informaci o hydro-
geomorfologických podmínkách stanoviště. 



Třísezónní monitoring vegetačního krytu6 
na jednotlivých fl uviálních tvarech Opavy

deset let po extrémní povodni

Hypotézy6.1 

Cílem kapitoly je zachytit vývoj pokryvnosti vegetace letního aspektu v sezónách 2005, 2006 
a 2007 na jednotlivých fl uviálních tvarech v říčním korytě a navazující nivě Opavy po zhruba 
deseti letech od mimořádné povodňové události.

V kapitole jsou řešeny především tyto otázky:

mezisezónní vývoj pokryvnosti bylinného i dřevinného patra na povodní nově zfor-• 
movaných biotopech
popis hlavních faktorů prostředí ovlivňujících pokryvnost v daném biotopu • 
výskyt a vývoj populací invazních neofytů deset let po povodňové události• 
vývoj pokryvnosti hlavních dominant na jednotlivých biotopech• 
lokální druhová diverzita na jednotlivých biotopech• 

Zjištěné skutečnosti jsou konfrontovány s obdobnými výzkumy prováděnými na českých 
a zahraničních řekách.

Analýza dat 6.2 

Typy biotopů na vymezených fl uviálních tvarech6.2.1 

Pro účely detailnější monitoringu vegetace byly v rámci fl uviálních tvarů vymezeny následují-
cí typy biotopů, na nichž bylo prováděno sledování: 

Pravidelně zaplavované štěrkové lavice s nerovnoměrnou písčitou výplní s iniciálními 
sukcesními stádii vegetace. Štěrkové náplavy jsou biotopem lokalizovaným v nejtěsnější 
blízkosti aktivního toku a vyznačují se pravidelným zaplavováním v průběhu roku. V důsled-
ku častých disturbancí v podobě mechanického působení říčního proudu, vymílání a sedi-
mentace materiálu jsou pro tato stanoviště typická iniciální stádia sukcese (obr. 23). 

Typickými druhy štěrkových lavic jsou Alopecurus aequalis, Polygonum minus a Barbarea 
vulgaris. Ecesi semenáčků pozitivně ovlivňují jemnozrné písčité kaly, které zmírňují extremi-
tu podmínek. 

Přeplavované okrajové části ostrovů s dominancí Phalaris arundinacea a s ojedinělými 
dřevinami jsou podobně jako štěrkové lavice pod přímým působením vodního toku, přičemž 
u tohoto typu biotopu se k hlavním činitelům ovlivňujícím osídlování přidává i vliv vegetační-
ho krytu na rychlost vodního proudu a sedimentaci. Dominantním druhem osídlujícím tento 
biotop je Phalaris arundinacea.
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Obr. 23  Okrajové části pravidelně zapla-
vovaných štěrkových lavic charakteristické 

iniciálními stádii sukcese na řece Opavě.

Vyvýšené centrální části ostrovů zaplavované pouze při vysokých průtocích patří ke sta-
novištím zaplavovaným asi jedenkrát ročně a to při zvýšení vodní hladiny v jarních měsících, 
v období tání sněhové pokrývky. Zásadnější roli zde proto má dostupnost podzemní vody bě-
hem roku. Ve srovnání s níže situovanými okraji ostrovů se jedná o biotopy s nižší pokryvnos-
tí, osídlované druhy se suchomilnější tendencí (Oenothera biennis, Verbascum nigrum). 

Břehové nátrže a břehové stěny z převážně hlinito-písčitých sedimentů s ojedinělými se-
menáčky dřevin jsou specifi ckým typem biotopu, který podléhá vlivu několika faktorů. Jedná 
se zejména o výšku břehů a šířku průtočného profi lu koryta v kombinaci s přítomností silné 
boční eroze. Podemílání břehů a vznik významných gravitačních deformací je často limitující 
faktor rostlinné sukcese. 

Agradační valy s podílem subxerofytů a s nižší pokryvností dřevin. Protáhlé vyvýšeniny 
vystupující podél břehů vodního toku tvořené hrubším naplaveným materiálem (Kovář 1998) 
jsou v důsledku zhoršené dostupnosti podzemní vody osídlovány porosty termofytních a sub-
xerofytních druhů. Dominantním zástupcem je rod Festuca sp.

Břehové porosty s dominancí Alnus glutinosa, Salix fragilis a Fraxinus excelsior. Břehovými 
porosty, které spolu s doprovodnými porosty vytvářejí vegetační doprovod vodních toků, se 
rozumí dřevinný a luční porost rostoucí na březích vodních toků až po břehovou čáru (Kreuz 
1997). Základní druhovou skladbu tvoří společenstva Alnus glutinosa, Salix fragilis a Fraxi-
nus excelsior. Břehové porosty mají v říčních koridorech nezastupitelnou úlohu, zejména sta-
bilizují koryto vodního toku zpevňováním břehů a ovlivňují samočistící schopnost vodního 
toku. 
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Obr. 24  Centrální části říčních ostrovů s dominancí Phalaris arundinacea 
zaplavované při vyšších průtocích, Opava.

Obr. 25  Porosty Phalaris arundinacea na štěrkopísčitých náplavech Opavy.
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Obr. 26  Břehové nátrže na Černé Opavě nad Vrbnem pod Pradědem.

Obr. 27  Podemílání břehů – Opava poblíž obce Kunov.
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Travinobylinná povodňová lada. Povodňovými lady rozumíme rozsáhlé plochy dříve využí-
vané půdy, které od doby povodňové události nejsou využívány – leží „ladem“ (Lacina 2004; 
Hrádek, Lacina 2003). Rozsáhlé plochy v rovné střední části nivy se vyznačují poměrně vy-
rovnaným hydrologickým režimem. Tento typ biotopu s absencí souvislého dřevinného patra 
je typicky tvořen hustými a vysokými travo-bylinnými porosty, které jsou schopny prorůstat 
vrstvami naplavených sedimentů, charakteristickými zástupci jsou Tanacetum vulgare, Arte-
misia vulgaris a Poa pratensis.

Porosty mladých lužních lesů z náletu. Husté porosty složené zejména z druhů Alnus glu-
tinosa, Salix fragilis, Salix caprea se zformovaly v místech, kde došlo během povodně k se-
dimentaci povodňových hlín bohatých na živiny. Tento faktor s kombinací poměrně snadné 
dostupnosti vláhy (lužní lesy jsou nejčastěji situovány v ploché části nivy poblíž břehů) zapří-
činil mohutný rozvoj nitrofi lních a dalších na živiny náročnějších druhů v podrostu (Urtica 
dioica, Stachys sylvatica). 

Vodní plochy s litorálním lemem. Nejčastěji se jedná o zazemňující se laguny a periodické 
tůňky, jejichž litorální lemy jsou živnou půdou četných vlhkomilných a mokřadních druhů, 
jako např. rody Juncus sp., Scirpus sp., Typha sp.
    
Smrkové monokultury na terasách s příměsí Fagus sylvatica a Abies alba. Smrkové porosty 
na údolních svazích představuje ve studovaném území obecně nejstarší typ biotopu. Terasy jsou 
zachovány v podobě izolovaných ostrůvků po obou stranách vodního toku Opavy v zájmových 
úsecích Skrbovice a Pocheň a narozdíl od předcházejících biotopů nebyly disturbovány povod-
ní. V důsledku nevhodného hospodaření dominuje v synusii dřevin Picea abies, roztroušeně se 
vyskytují Abies alba, Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus a Fraxinus excelsior. Příznačnými 
zástupci keřového patra jsou Lonicera nigra, L. xylosteum, Sambucus nigra, bylinného Luzula 
luzuloides, Maianthemum bifolium, Vaccinium myrtillus, Millium effusum, Oxalis acetosella.

Hodnocení tříletého vývoje pokryvnosti na jednotlivých biotopech6.2.2 

I. Pravidelně zaplavované štěrkové lavice s nerovnoměrnou písčitou výplní s iniciálními 
sukcesními stádii vegetace
V říčním korytě Opavy byly ve sledovaných profi lech monitorovány dvě štěrkové lavice. 
V prvním případě se jednalo o centrální lavici lemující ostrov na lokalitě Skrbovice, která se 
zachovala v téměř nezměněné podobě co do velikosti a tvaru po dobu tří vegetačních sezón, 
během kterých probíhalo pozorování. V roce 2005 pokrývalo bylinné patro 40 % plochy po-
vrchu, dominovala Phalaris arundinacea (20 %), významně se uplatňovala i Alopecurus ae-
qualis. Z velké části byla lavice složena z říčních oblázků s průměrnou mocností okolo 30 
cm. V následujícím roce doznala zásadní změny skladba substrátu – oblázčitý podklad byl 
překryt vrstvou jemných písčitých sedimentů. Tímto způsobem se výrazně zmírnily extrémní 
podmínky stanoviště a  došlo k nárůstu bylinné pokryvnosti na hodnotu 60 %. Této situace 
nejlépe využila Phalaris arundinacea, která zde, v podmínkách svého ekologického optima, 
vytvořila mohutný porost (40 %) na úkor ostatních druhů. Rovněž Alopecurus aequalis zvý-
šila svou pokryvnost, i když ne tak razantním způsobem. V roce 2007 byla lavice již ze 100% 
pokryta vegetací. Naprosto dominovala chrastice rákosovitá (Phalaris arundinacea), která 
ovládla stanoviště a vytlačila tak ostatní druhy. Pokryvnost dřevinného patra dosahovala v 
průběhu tří let nulové hodnoty.
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Obr. 28  Opava – štěrkové lavice. Vývoj průměrné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) dřevinného patra, 2005–2007.

V druhém případě byla monitorována lavice na lokalitě Heřmínovy, která byla vytvořena 
vysokým průtokem v jarních měsících v roce 2006 (k dispozici je proto pouze dvousezónní po-
zorování). Tato boční lavice dlouhá 15 m a široká cca 3 m se svým levým okrajem svažujícím 
se k levému břehu koryta byla v létě 2006 ze 60 % pokryta vegetací. Dominantními druhy byly 
v této partii Polygonum minus, Epilobium montanum, Tanacetum vulgare a Alopecurus aequa-
lis. Rovněž zde dobře prosperovaly Myosoton aquaticum, Gnaphalium uliginosum a Barbarea 
vulgaris. Phalaris arundinacea zde byla zaznamenána pouze v několika exemplářích. Pravý 
okraj lavice, svažující se do řečiště vodního toku, měl velmi nízkou hodnotu pokryvnosti – 
jen okolo 5 %, přičemž 2 % se na této hodnotě podílela psárka plavá (Alopecurus aequalis) a 
dalšími 2 % chrastice rákosovitá (Phalaris arundinacea). Druhy hojné na levém, odvráceném 
okraji lavice, se v těchto partiích vyskytovaly velmi sporadicky. O rok později, v létě 2007, se 
pokryvnost levé části lavice navýšila o 10 % (na celkových 70 %), pokryvnost na pravém okraji 
svažujícím se k proudnici nabývala hodnot 20 % (z toho cca 10 % Phalaris arundinacea a 5 % 
Alopecurus aequalis, hojněji se začaly objevovat i další druhy – např. Petasites hybridus, Ta-
nacetum vulgare, Artemisia vulgaris). Dřevinné patro vykazovalo v případě této lavice velmi 
nízké hodnoty pokryvnosti během obou sledovaných sezón (3–5 %), příznivé podmínky zde 
našla pouze Salix purpurea.

Hlavními příčinami rozdílné hodnoty dominance v rámci jedné štěrkové lavice jsou ze-
jména: 1. destruktivní mechanický účinek vodního proudu na okraji sousedícím přímo s 
vodním tokem, 2. různé zrnitostní složení substrátu – zatímco levý okraj lavice silně po-
rostlý vegetací je tvořen říčními štěrky, s jemnozrnnou výplní písčitých sedimentů, pravý 
okraj se skládá z oblázků, které písčitou frakci obsahují jen výjimečně a tak jsou zde pod-
mínky pro ecesi a následný vývoj rostlin velmi nepříznivé. Podle geobiocenologické typiza-
ce (Buček, Lacina 2002) lze z hlediska potenciální vegetace společenstva štěrkových lavic 
sledovaných úseků zařadit ke skupině typu geobiocénu Saliceta fragilis superiora (4-5 B-C 
5a), nejmladšímu stádiu vývoje nivních společenstev v pahorkatinných oblastech v nadm. 
výšce do 500 m n. m., typicky vázané na mladé obnažené štěrkopísčité náplavy. Jedná se o 
neustálená společenstva, vyvíjející se na nejmladších částech říční nivy, jejichž povrch je 
pravidelně přeplavován. 
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Obr. 29  Opava – okraje říčních ostrovů. Vývoj průměrné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) dřevinného patra, 2005–2007.

II. Přeplavované okrajové části ostrovů s dominancí Phalaris arundinacea a s ojedinělými 
dřevinami
Okrajové části ostrovů jsou ve studovaném území biotopem s jednoznačně nejvyšší po-
kryvností bylinného patra. Narozdíl od svých konvexních centrálních částí, kde průměrná 
pokryvnost (v důsledku snížené dostupnosti vody) dosahovala ve vegetační sezóně 2007 hod-
not 80–100 %, na okrajích ostrovů nabývala tato charakteristika ve stejném období hodnoty 
100 %, což je nejvyšší hodnota ze všech sledovaných biotopů. Ze tříletého pozorování je patr-
ný poměrně setrvalý trend této veličiny, příp. velmi mírný nárůst, nedochází však k žádnému 
výraznému zvyšování či snižování. Mezi nejčastěji se vyskytující bylinné druhy osídlující tyto 
zóny patří Phalaris arundinacea, jejíž kompetiční schopnost na těchto biotopech je natolik 
vysoká, že naprosto znemožňuje souvislejší výskyt ostatních bylinných druhů. V menší míře 
se zde také vyskytuje Alopecurus aequalis a sporadicky Myosotis palustris. Souhrnně se jedná 
o hygrofi lní druhy, které dobře snášejí občasné zaplavení během zvýšených vodních stavů, a 
které zde, na místech s relativně lépe dostupnou jak podzemní, tak povrchovou tekoucí vodou 
(narozdíl od centrálních částí ostrovů) dobře prosperují. Lepší dosažitelnost vláhy v těch-
to partiích je rozhodujícím činitelem ovlivňující výskyt druhů. Dřevinná vegetace dosahuje 
na tomto typu stanovišť poměrně nízkých hodnot pokryvnosti (ke konci tříletého pozorování 
max. 20 % v případě transektu Skrbovice, na dalších lokalitách ještě méně), zaznamenány 
byly především vrby (Salix fragilis, S. purpurea, S. caprea).

III. Vyvýšené centrální části ostrovů zaplavované pouze při vysokých průtocích  
Oproti okrajovým partiím jsou střední části říčních ostrovů osídleny v případě bylinného 
patra v menší míře, dominance dosahovala na všech třech sledovaných lokalitách na konci 
pozorování hodnoty 80–100 %, přičemž z tříletého pozorování jeví ve všech třech případech 
výrazně vzestupný trend. V případě profi lu Opava-Skrbovice byl zaznamenán nárůst bylin-
ného patra dokonce o 20 % ročně. Dominantními druhy tohoto biotopu jsou zejména Arte-
misia vulgaris, Phalaris arundinacea a Petasites hybridus, velmi hojně se vyskytují Impatiens 
parvifl ora a Impatiens noli-tangere, dále také Galeopsis speciosa, opakovaně byl zaznamenán 
výskyt pupalky dvouleté (Oenothera biennis). Příčinou menší míry dominance bylin na těchto 
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Obr. 30  Opava – centrální části ostrovů. Vývoj průměrné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) dřevinného patra, 2005–2007.

vyklenutých středních partiích, narozdíl od okrajových částí, je fakt, že s rostoucí relativní 
výškou obecně klesá dostupnost vláhy. Svou roli zde hraje – kromě snížené dostupnosti hla-
diny podzemní vody – i to, že centrální partie leží mimo vliv proudící vody v řečišti. Pokryv-
nost v případě dřevinného patra vykazuje stejné hodnoty jako je tomu na okrajových partiích 
ostrovů, dominantními druhy tohoto typu biotopu jsou kromě zástupců rodu Salix  sp.  také 
Alnus incana a Alnus glutinosa.    

IV. Břehové nátrže a břehové stěny z převážně hlinito-písčitých sedimentů s ojedinělými 
semenáčky dřevin
Pokryvnost nátržových břehů a břehových stěn je ve srovnání s ostatními biotopy říčního 
koryta poměrně nízká. Dřeviny se zde obecně vyskytují velmi sporadicky, nejvyšší hodnota 
pokryvnosti (7 %) byla zaznamenána v závěrečném roce monitoringu v lokalitě Heřmíno-
vy. Bylinné patro dosahuje průměrné hodnoty 38,3 %, přičemž v případě transektu Nové 
Heřmínovy a Skrbovice dokonce nebyla překročena ve všech třech vegetačních sezónách 
hranice 15  %. Poněkud odlišná situace je u profi lu Opava-Pocheň, kde bylo v létě 2005 
pokryto 75 %, v létě 2006 85 % a v létě 2007 90 % povrchu. Tuto nehomogenitu lze vysvětlit 
následujícím způsobem: V profi lu Nové Heřmínovy úzký průtočný profi l koryta v kombinaci 
s nízkou výškou břehů (1 m) umožňuje pouze sporadický výskyt nejodolnějších rostlinných 
druhů, zejména těch, které snášejí každoroční zaplavení, jenž postihuje celý průtočný profi l 
na jaře v období tání sněhové pokrývky. Nátržové břehy v profi lu Skrbovice jsou sice vyšší (2 
m), nicméně díky výrazným sesuvům a změnám morfologie zejména v jarních měsících je 
zde rovněž znemožněno dlouhodobější osídlování vegetací. Hodnota dominance se v tom-
to případě po vegetační sezóny 2005 a 2006 pohybovala okolo 1 %, v roce 2007 se prudce 
zvýšila na hodnotu 15 %. Naproti tomu 2 metry vysoká břehová nátrž v transektu Pocheň je 
charakteristická absencí sesouvání, což v kombinaci s dostatečnou šířkou řečiště umožňuje 
vysokou pokryvnost a nerušený proces osídlování rostlinnými společenstvy v několika sezó-
nách po sobě. Hlavními faktory podmiňující intenzitu pokryvnosti vegetace u tohoto typu 
reliéfu jsou proto zejména profi l řečiště a prezence silné laterální eroze, která podmiňuje 
vznik břehových deformací.
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Obr. 31  Opava – břehové nátrže a stěny. Vývoj průměrné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) dřevinného patra, 2005–2007.

Obr. 32  Opava – agradační valy. Vývoj průměrné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) dřevinného patra, 2005–2007.

V. Agradační valy s podílem subxerofytů a s nižší pokryvností dřevin
Tento typ biotopu je vyvinut ve všech třech profi lech na toku Opavy vždy pouze na jednom 
břehu. V případě transektu Opava-Heřmínovy se jedná o pravobřežní vyvýšeninu s dominan-
cí 100 % v létě 2007 (75 % v r. 2005, 85 % v r. 2006). Dominuje Tanacetum vulgare, velmi 
hojným druhem je Mentha arvensis, k významným druhům patří také Gnaphalium sylvaticum 
a Lotus corniculatus. V případě transektu Opava-Pocheň, na levobřežním agradačním valu, 
jeví pokryvnost vegetace obdobný trend jako na výše zmíněné lokalitě, tzn. je zde patrný po-
zvolný nárůst hodnoty dominance (2005-90 %, 2006-95 %, 2007-100 %). Charakteristicky 
se tu začínají uplatňovat submontánní druhy specifi cké pro 5. vegetační stupeň: Aconitum 
napellus, Prenanthes purpurea. Pravobřežní agradační val na lokalitě Opava-Skrbovice se vy-
značuje stálou a vysokou hodnotou pokryvnosti (100 %). Ze zástupců stromové a keřové ve-
getace se na tomto typu biotopu nejvíce uplatňují vrby (Salix purpurea, S. fragilis, S. caprea), 
dále Prunus padus, Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus, Betula pendula a Lonicera nigra. 
Stromové patro vykazuje vyšší hodnoty pokryvnosti ve srovnání s biotopy v aktivním korytě, 
ve srovnání s biotopy břehových porostů jsou však hodnot pokryvnosti nižší.
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Obr. 33  Opava – břehové porosty. Vývoj průměrné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) dřevinného patra, 2005–2007.

VI. Břehové porosty s dominancí Alnus glutinosa, Salix fragilis a Fraxinus excelsior
Pokryvnost bylinného patra dosahovala na stanovištích břehových porostů vysokých a po-
měrně setrvalých hodnot v průběhu celého tříletého monitoringu (95 a 100 %), stejně jako 
dřevinné patro, které vykazovalo mírný nárůst hodnot dominance. Z hlediska druhové po-
četnosti se jedná o biotop s poměrně nízkým počtem druhů. Břehové porosty jsou charake-
ristické přítomností substrátu s vysokým obsahem dusíku a dominancí nitrofi lních druhů 
(Stachys sylvatica, Urtica dioica). Tyto kompetičně zdatné druhy zde dosahují svého optima 
a vytvářejí mohutné porosty, čímž znemožňují ostatním méně zdatným druhům existen-
ci.  Z hlediska geobiocenologické typizace (Buček, Lacina 2002) jsou břehové porosty ve 
sledovaných úsecích tvořeny společenstvy jasanových olšin vyššího stupně (Fraxini-alneta 
superiora, 4-5 BC-C 4-5a), jež jsou kontaktními společenstvy vrbin vrby křehké (Saliceta 
fragilis superiora, 4-5 B-C 5a), zastoupenými v zájmovém území zejména společenstvy na 
štěrkových lavicích. Jasanové olšiny vyššího stupně jsou charakteristické vyvinutějšími pů-
dami a pravidelnou účastí lesních mezofytů v synusii podrostu. Dominantním zástupcem je 
Alnus glutinosa spolu s druhy Fraxinus excelsior a Salix fragilis. Dále jsou zastoupeny Salix 
caprea a Prunus padus, v synusii podrostu se hojně vyskytuje Melandrium rubrum (Silene 
dioica), Stellaria nemorum, Cirsium rivulare, Urtica dioica, ojediněle také Thalictrum aqui-
legiifolium. 

VII. Travinobylinná povodňová lada
V nivě Opavy jsou travinobylinná lada rozšířena zejména v těch úsecích, kde údolní niva 
není příliš těsně omezena okolními svahy a může tak dosahovat značného rozsahu, což 
se konkrétně uplatňuje v případě lokality Nové Heřmínovy: niva zde nabývá šířky až 400 
m. Charakteristickým rysem tohoto biotopu je absence souvislého stromového patra se 
sporadickým výskytem vzrostlejších, zhruba 6–7 m vysokých dřevin, nejčastěji reprezen-
tovaných druhy Alnus glutinosa, Salix caprea, Salix fragilis a Betula pendula. Konkrétně 
u lokality Opava Heřmínovy zaujímají povodňová lada rozsáhlou plochu širokou 100 m. 
Vyplňují rozlehlou a porůznu lehce zprohýbanou prostřední část nivy mezi oběma říčními 
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Obr. 34  Opava – povodňová lada. Vývoj průměrné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) dřevinného patra, 2005–2007.

rameny. Na lokalitě Opava Skrbovice jsou přítomna v menší míře, lemují pás mladého 
porostu lužního lesa navazujícího na vodní tok. V případě profi lu Opava Pocheň, kde již 
údolní niva nabývá výrazně horského rázu a je úzce sevřena úbočími lesů se lada nevysky-
tují vůbec. Nejhojnějšími druhy uplatňujícími se na tomto biotopu jsou Tanacetum vul-
gare, Artemisia vulgaris a Achillea millefolium, z trav dominuje rod Festuca sp., Phalaris 
arundinacea a Poa pratensis. Pokryvnost dosahuje většinou hodnot 95–100 %. Místy je 
povrch povodňových lad tvořen hrubozrnným materiálem – říčními štěrky a oblázky, které 
nebyly během povodně překryty jemnější frakcí. Na těchto plochách jsou možnosti reten-
ce vody velmi omezené a při oslunění zde panují mezní podmínky. V důsledku absence 
jemnozrnnějšího materiálu v podloží jsou osídlovány menší mírou a jeví zákonitě nižší 
hodnotu pokryvnosti.

VIII. Porosty mladých lužních lesů z náletu
Významnou plochu v nivě Opavy zaujímají porosty mladých lužních lesů iniciovaných kata-
strofi ckou povodní. V drtivé většině případů těsně navazují na vodní tok (Nové Heřmínovy, 
Pocheň), v několika případech jsou od samotného toku odděleny menší plochou povod-
ňových lad (lokalita Skrbovice). Porosty jsou tvořeny 12 let starými jedinci zejména Salix 
fragilis, Salix caprea, Salix purpurea, Alnus glutinosa. Na lokalitě Pocheň, v 5. vegetačním 
stupni, se začíná významně uplatňovat Alnus incana. Uložení substrátu bohatého na ži-
viny během povodňové události spolu s poměrně snadnou dostupností vláhy způsobuje, 
že v podrostu výrazně dominují druhy preferující vlhké půdy s bohatým obsahem dusíku 
– Stachys sylvatica, Urtica dioica, Aegopodium podagraria. Pokryvnost bylinného patra do-
sahuje ve srovnání s plochami povodňových lad nižších hodnot, což je způsobeno zástinem 
souvisle vyvinutého dřevinného patra. Na žádné z pozorovaných ploch nenabývá domi-
nance hodnoty 100 %, průměrně se pohybuje okolo 76,5 %. Je velmi pravděpodobné, že v 
pravobřežním porostu nového ramene v úseku v Nových Heřmínovech našel své útočiště 
bobr evropský (Castor fi ber), o čemž svědčí i okusy a pokácené mladé stromy na několika 
místech.
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Obr. 35  Opava – lužní les. Vývoj průměrné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) dřevinného patra, 2005–2007.

Obr. 36  Opava – vodní plochy v nivě. Vývoj průměrné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) dřevinného patra, 2005–2007.

IX. Vodní plochy s litorálním lemem v nivě
Litorální lemy lagun a okraje periodických tůněk, které jsou naplňovány vodou zvláště při 
vyšších povodňových průtocích, patří k biotopům, osídlovaným převážně druhy s výraznou 
hygrofi lní až hydrofi lní tendencí. Tyto specifi cké biotopy jsou do značné míry provázané s 
vodním tokem svou závislostí na průběhu průtoků v říčním korytě během roku. Ve smys-
lu geobiocenologické typizace se ve studovaných úsecích jedná o společenstva olšin vyššího 
stupně (Alneta superiora), které se typicky vyvíjejí v mělkých depresích s trvale zamokře-
ným půdním profi lem a se stagnující vodou v nadmořských výškách do zhruba 500 m n.m. 
Dřeviny se zde vyskytují spíše omezeně, na trvale zabahnělých půdách dobře prosperuje rod 
Alnus sp., druhově bohaté je bylinné patro zastoupené zejména rodem Juncus (J. effusus, J. 
conglomeratus), mezi další typické zástupce patří Typha latifolia, Scirpus sylvaticus, Lycopus 
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Obr. 37  Opava – smrkové monokultury na terasách. Vývoj průměrné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) dřevinného patra, 2005–2007.

europaeus, Ranunculus fl ammula, Myosoton aquaticum. Zvláštním případem ve studovaném 
území je soustava zhruba 60 cm hlubokých zazemňujících se vodních ploch na lokalitě Heř-
mínovy, vzniklá nejspíše antropogenní činností (obr. 36 jako Heřmínovy [A]). Rozdílná míra 
pokryvnosti je zřejmě způsobena rozdílným kolísáním hladiny a nestejnou dotací vody z vod-
ního toku. 

X. Smrkové monokultury na terasách s příměsí Fagus sylvatica a Abies alba
Terasy jsou zachovány v podobě izolovaných ostrůvků po obou stranách vodního toku Opavy 
v zájmových úsecích Skrbovice a Pocheň a narozdíl od předcházejících biotopů nebyly distur-
bovány povodní. Potenciální vegetaci z hlediska geobiocenologické typizace (Buček, Lacina 
2002) tvoří ve studovaných úsecích společenstva jedlodubových bučin (Fageta abietino-quer-
cina, 4AB3, lokality Černá Opava, Skrbovice, Nové Heřmínovy) a pomístně javorových jasa-
nových olšin vyššího stupně (Fraxini-alneta aceris superiora, 4-5BC4(5a), lokalita Pocheň). 
V aktuální vegetaci však naprosto převládají kulturní hospodářské smrčiny s dominancí Picea 
abies, pouze ojediněle se vyskytují původní druhy (Fagus sylvatica, Abies alba), vtroušeně je 
zastoupen Sorbus aucuparia. Poměrně hojně se vyskytuje Larix decidua, který je v oblasti 
Nízkého Jeseníku rozšířen autochotonně. Opad smrkových monokultur mění půdní vlast-
nosti a způsobuje ústup mezotrofních druhů v podrostu a častější výskyt druhů s acidofi lní 
tendencí. V synusii podrostu dominují zejména Vaccinium myrtillus a Oxalis acetosela. Ojedi-
něle se vyskytuje i Prenanthes purpurea. Z hlediska pokryvnosti jak bylinného tak dřevinného 
patra se jedná o stanoviště se stálými a průměrnými hodnotami pokryvnosti dřevinného patra 
(průměrná pokryvnost v průběhu třísezónního monitoringu 77,5–80,0 %), v případě synusie 
podrostu lze hovořit ve smyslu pokryvnosti o biotopech mírně nadprůměrných (průměrná 
pokryvnost během sledovaných sezón 77,5–82,5 %). Během tříletého pozorování byl zazna-
menán pouze velmi mírný nárůst pokryvnosti bylinného patra (cca 5 %), v případě pokryv-
nosti stromového patra měly hodnoty setrvalý stav, k drobnému nárůstu pokryvnosti došlo 
pouze na lokalitě Skrbovice. Terasy jsou vzhledem ke své pozici a vzdálenosti od vodního toku 
nejméně disturbovány fl uviálními procesy, obecně je lze považovat za biotop se zastoupením 
věkově nejstarších sukcesních stádií. 
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Invazní neofyty6.2.3 

Výzkum vegetace říčního koryta Opavy a navazující nivy nebyl primárně zaměřen na moni-
toring populací invazních neofytů. Přesto jsou v tomto oddíle uvedeny základní poznatky o 
výskytu těchto druhů v zájmových úsecích. Ve třech sledovaných segmentech bylo nalezeno 
celkem sedm druhů nebezpečných invazních druhů vyšších rostlin (dle Mlíkovskýho, Stýbla 
2006): Conyza canadensis, Impatiens parvifl ora, Impatiens glandulifera, Lupinus polyphyllus, 
Reynoutria japonica, Robinia pseudoaccacia, Solidago canadensis. V následujícím oddíle je 
věnována detailnější pozornost hlavním nebezpečným invazivním druhům – křídlatce japon-
ské, vlčímu bobu mnoholistému, zlatobýlu kanadskému a netýkavce žláznaté.

Reynoutria japonica (křídlatka japonská)
Vytrvalá bylina, do Evropy zavlečená v 19. století, masově obsazuje synantropní i přirozená 
stanoviště, zejména okolí vodních toků a komunikací. Původním areálem tohoto druhu je 
oblast východní Asie (Japonsko, Korea, Čína), sekundárně je rozšířena v Severní Americe, 
Evropě, Austrálii a na Novém Zélandu (Mlíkovský, Stýblo 2006). Druh se množí fragmentací 
oddenků a lodyh, transportem a následnou regenerací nových jedinců. Porosty křídlatky s 
vysokou regenerační schopností (ke vzniku nového jedince stačí úlomek o váze menší než 
0,7 g) představují závažný problém zejména pro společenstva údolních niv, kde vytlačují pů-
vodní druhy. Z monitoringu lokalit je patrné, že Reynoutria japonica je v prostoru nivy Opavy 
druhem osidlujícím nejpestřejší škálu stanovištních podmínek. Nejčastěji se vyskytuje v pro-
storách povodňových lad (průměrná hodnota pokryvnosti ve sledovaném období 2005–2007 
je 12 %), poměrně často osidluje také porosty mladých lužních lesů a litorální lemy lagun a 
jezírek v nivách, rovněž je tento druh hojný v okrajových částech niv – na údolních svazích 
a terasách. Menších hodnot pokryvnosti potom nabývá na biotopech situovaných v aktivní 
zóně říčního koryta, které jsou vystavovány periodickému zaplavování – ostrovy, agradač-
ní valy, břehové porosty (zde pouze pokryvnost 1–2 % plochy). Podle Koncepce ekologicky 
vhodné péče o obnovený říční ekosystém Opavy (Bureš 1998), se před povodní v roce 1997 
na území říční nivy Opavy vyskytovalo pouze několik plošně omezených porostů křídlatky. Již 
v září a říjnu 1997, tedy necelé 3 měsíce po povodni, se začaly především na hlinito-písčitých 
náplavech objevovat nové exempláře tohoto druhu, které vyrůstaly z fragmentů rozlámaných 
a vodou exportovaných oddenků, případně částí lodyh. Na štěrkových náplavech nebyla v 
tuto dobu křídlatka pozorována (Bureš 1998). V současné době, zhruba 10 let od povodňové 
události, je křídlatka rozšířena zejména na plochách travinobylinných popovodňových lad 
(zde mohutné exempláře o výšce až 3,5 m) a dále v podrostu mladých lužních lesů. Ze studia 
literatury a průzkumu prováděného v letech 2005–2007 vyplývá, že povodeň výrazně přispěla 
k šíření křídlatky, nicméně nejedná se v nivě Opavy o tak masivní formu rozšíření, která je 
známa z jiných českých a moravských vodních toků (např. Morávka v Beskydech). Pro sledo-
vané lokality byl charakteristický meziroční nárůst pokryvnosti porostů zhruba o 2 % ročně. 

Lupinus polyphyllus (vlčí bob mnoholistý)
Dvouděložná bobovitá rostlina původem ze Severní Ameriky byla na území České republiky 
zavlečena v 19. století. Světlomilný druh je často pěstován v zahradách jako trvalka, zplaňuje 
a osidluje zejména břehy vodních toků, vlhká luční a lesní stanoviště, mýtiny, okraje cest a 
železniční náspy. Roste především na kyselých až neutrálních půdách, jeho rozsáhlé poros-
ty mění půdní vlastnosti (zvyšují obsah dusíku), čímž snižují lokální druhovou diverzitu. V 
pravidelně sečených oblastech dochází k jeho postupné extinkci. V zájmové oblasti Lupinus 



77Kapitola 6: Třísezónní monitoring vegetačního krytu na fl uviálních tvarech Opavy

Obr. 38  Vývoj průměrné pokryvnosti jednotlivých druhů invazních neofytů na Opavě 
(uvažován průměr pro všechny biotopy) v období 2005–2007.

polyphyllus dosahuje nejvyšších hodnot pokryvnosti v povodňových ladech (průměrná hod-
nota pokryvnosti je okolo 8 %). Je rovněž častým zástupcem břehových okrajů vodních ploch 
v nivě (laguny, tůňky), jako i agradačních valů. Pozorován byl i výskyt na vyvýšených centrál-
ních částech ostrovů.    

Solidago canadensis (zlatobýl kanadský)
Vytrvalá, až 1,5 m vysoká bylina, osídlující zejména ruderální stanoviště - náspy, rumiště, 
okraje komunikací, mýtiny, břehy řek. Primárním areálem je oblast Severní Ameriky, do Ev-
ropy byla rostlina zavlečena v roce 1648, v České republice byla poprvé dokumentována v 
roce 1838. Druh je hojně pěstován v parcích a zahradách, odkud zplaňuje, poměrně rychle 
kolonizuje vhodná stanoviště pomocí velkého množství nažek, stejně tak jako vegetativně od-
denky. Ve sledovaných úsecích se typicky vyskytuje zejména v břehových porostech, dalším 
těžištěm výskytu jsou rovněž rozsáhlá povodňová lada. Zde většinou pokryvnost neofytu do-
sahuje průměrné hodnoty 5 %, není však vyloučeno, že na mnohých místech je pokryvnost 
vyšší. Menších hodnot pokryvnosti dosahuje na agradačních valech a na okrajových lemech 
tůní. 

Impatiens glandulifera (netýkavka žláznatá)
Jednoletá mohutná bylina pocházející ze západního Himálaje se v současné době vyskytu-
je téměř po celém území České republiky (s výjimkou horských poloh a území bez vodních 
toků). Vlhkomilný druh osidluje zejména polostinná, na živiny bohatá stanoviště, nejčastěji 
roste na březích vodních toků. Populace v České republice mají charakter velmi invazivně 
se šířících druhů, nejčastěji v říčních nivách. Jedná se o konkurenčně velmi zdatný druh, na 
našem území poprvé pěstovaný v polovině 19. století (první zplanění je datováno do r. 1896) 
(Mlíkovský, Stýblo 2006). Impatiens glandulifera je typickým neofytem vyskytujícím se ve sle-
dovaných profi lech na biotopech ostrovů, nebyla pozorována na žádných jiných stanovištích. 
Výskyt tohoto druhu ve všech třech profi lech je však velmi sporadický a nepřesahuje hodnotu 
pokryvnosti 1 %, v průběhu tříletého období nedošlo k výraznému nárůstu pokryvnosti. 
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Obr. 39  Průměrné hodnoty pokryvnosti sledovaných invazních neofytů
na jednotlivých biotopech Opavy (číselné hodnoty značí průměrnou 

hodnotu dominance na daném biotopu v období 2005–2007).

Lze konstatovat, že plochy povodňových lad jsou nejčastěji osídlovaným biotopem invaz-
ních neofytů, dva ze čtyř pozorovaných neofytů – Reynoutria japonica a Lupinus polyphyllus 
– mají těžiště svého rozšíření (největší hodnoty dominance) právě na tomto typu biotopu. 
Další druhy invazních neofytů nebyly v průběhu tří vegetačních sezón pozorovány. Vzhle-
dem k tomu, že výzkum vegetace nebyl zaměřen na invazní neofyty a monitoring těchto dru-
hů probíhal pouze ve třech profi lech situovaných kolmo na osu vodního toku a v ostatních 
částech nivy pouze nahodile (při občasných pochůzkách), není vyloučeno, že se v povodí 
Opavy mohou vyskytovat i další druhy invazních neofytů. Ve srovnání s ostatními morav-
skými a českými vodními toky, postiženými katastrofální povodní, lze konstatovat, že výskyt 
těchto druhů není tak masivní. Není však vyloučeno, že bez dostatečných opatření, může 
dojít postupem času k tomu, že na některých místech nivy Opavy výrazně převládnou kom-
paktní porosty – zejména druhu Reynoutria japonica – nad konkurenčně méně zdatnějšími 
zástupci původních druhů.
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Druhová diverzita 6.2.4 

Podle mnoha autorů patří říční krajiny mezi ekosystémy s nejvyšší druhovou diverzitou v 
podmínkách mírného pásma (Naiman et al. 2005, Salo et al. 1986). Ke stanovení hodnot 
diverzity ve sledovaných úsecích byla použita nejjednodušší forma vyjádření diverzity – počet 
druhů na jednotku plochy. Hodnoty druhové diverzity byly počítány zvlášť pro jednotlivé fl u-
viální tvary (terasa, niva, břeh, ostrov, lavice) a zvlášť pro jednotlivé biotopy rozlišené v rámci 
fl uviálních tvarů. Vzhledem ke skutečnosti, že studované plochy nevykazovaly stejnou veli-
kost (metodika byla záměrně zvolena tak, aby byly pokryty jednotlivé biotopy říčního koryta 
a navazující nivy) byl použit vztah pro transformovanou druhovou diverzitu, která je rovna 
počtu druhů na ploše/log velikosti plochy (viz např. Nilsson et al. 1994), čímž byla ošetřena 
nestejná velikost zkoumaných ploch. 

Fluviální tvary  
V případě fl uviálních tvarů vykazuje nejvyšší hodnoty druhové početnosti údolní niva, průměr-
ný počet druhů zde ve sledovaných úsecích dosahuje hodnoty 21,5. K poklesu průměrného 
počtu druhů dochází jak směrem ke korytu vodního toku (břeh 17, ostrovy 14, lavice 13), tak 
směrem k údolním svahům (terasy 16). Výsledky ze zkoumaných úseků v tomto případě na-
svědčují, že zákonitosti druhové diverzity ve sledovaných úsecích odpovídají hypotéze střed-
ní míry disturbance, podle které se nejvyšší hodnoty druhové diverzity vyskytují v místech, 
kde disturbanční procesy vykazují střední intenzitu. Intenzivně a často narušované biotopy, 
kterými jsou v tomto případě štěrkové lavice a říční ostrovy, vykazují nejnižší průměrný po-
čet druhů, stejně tak jako terasy, které se naopak vyznačují nízkou intenzitou disturbančních 
procesů. Štěrkové lavice, zaplavované každoročně v jarním období během vyšších vodních 
stavů, jsou osídleny pouze nejtolerantnějšími druhy, které snášejí tyto extrémní podmínky 
frekventovaného zaplavování. Tyto opakované disturbance snižují početnost populací a ne-
ustále na těchto stanovištích obnovují iniciální stádia sukcese. Podobně je tomu u ostrovů, 
respektive u jejich okrajových částí, vystavovaných každoročnímu zaplavování. Směrem od 
vodního toku se rozsah a četnost opakovaného vnějšího narušování (ve formě zaplavování) 
snižuje. V prostoru nivy dosahuje „středních“ hodnot. Terasy vyvinuté na okrajových částech 
údolních den představují prostředí s nízkou intenzitou fl uviálních disturbancí s frekvencí za-
plavování řádově desítky let. 

Biotopy říčního koryta a navazující nivy
Rozmanitost na druhové úrovni byla zkoumána také z hlediska konkrétních biotopů rozliše-
ných v rámci jednotlivých fl uviálních tvarů pro účely podrobnějšího monitoringu. V tomto 
případě nelze hypotézu střední míry disturbance (Connel 1978) jednoznačně potvrdit, nelze 
ji však ani vyvrátit. K biotopům s nejvyšším průměrným počtem dosažených druhů (23,9) 
patří ve zkoumaných lokalitách opět biotop lokalizovaný v prostoru nivy, travinobylinná po-
vodňová lada – plochy půdy, které zůstaly po povodních zemědělsky nevyužívány. Rovněž 
další stanoviště lokalizované na povrchu nivy – vodní plochy (periodické tůňky a laguny), 
resp. jejich litorální lemy, patří k biotopům s velmi vysokou hodnotou alfa-diverzity (22,1). 
Velmi nízké hodnoty diverzity dosahují na sledovaných plochách biotopy říčního koryta, štěr-
kové lavice s nerovnoměrnou písčitou výplní s iniciálními sukcesními stádii vegetace (pouze 
13,4) a okrajové části ostrovů s ojedinělými dřevinami a s dominancí Phalaris arundinacea 
(zde 12,3), kde je populační početnost druhů snížena v důsledku opakovaného zaplavová-
ní. Nejnižší míra diverzity byla zjištěna v případě porostů mladých lužních lesů iniciovaných 
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povodní v roce 1997 – průměrná druhová početnost zde dosáhla hodnoty pouze 11,5 druhů. 
Velmi nízké hodnoty byly zjištěny také v případě starých břehových porostů (13,4). Oba výše 
uvedené biotopy jsou charakeristické přítomností substrátu s vysokým obsahem dusíku, pro 
která je příznačná dominance nitrofi lních druhů, zejména Urtica dioica. Nízké hodnoty dru-
hové diverzity lze vysvětlit přítomností těchto konkurenčně zdatných druhů, jež zde dosahují 
svého optima, spolu s faktem, že pro oba typy biotopů je typické souvisle vyvinuté dřevinné 
patro, které brání výskytu světlomilných druhů (zejména v případě biotopu lužních lesů, kde 
je velmi hustě vyvinutá synusie dřevinného patra). Vyšší průměrná druhová početnost v pří-
padě břehových nátrží a břehových stěn ve zkoumaných úsecích (19,5) je způsobena zejména 
vysokou hodnotou na lokalitě Pocheň (zde 31), kde díky vysokým břehům (2 m) a charakteru 
řečiště spolu s absencí laterální eroze může docházet k vývoji rostlinných populací po několik 
sezón. 

Shrnutí a diskuze6.3 

Mezisezónní vývoj vegetačního krytu na jednotlivých biotopech

Mimořádná fl uviální disturbance v podobě ničivé povodně v červenci 1997 dala vzniknout 
celé řadě hodnotných biotopů dříve typických pro říční krajinu. Díky tomu, že vybrané seg-
menty povodní revitalizovaných koryt spolu s přiléhajícími částmi nivy zůstaly neupraveny, 
vznikly ideální podmínky pro sledování vývoje vegetačního krytu v říčních korytech po mi-
mořádné disturbanci. Prací, zabývajícími se meziročními změnami pokryvnosti vegetace na 
povodní nově vytvořených stanovištích v souvislosti s katastrofálními záplavami v roce 1997, 
byla publikována řada. Zákonitosti na spojené Bečvě sledoval zejména Lacina (1999, 2000a, 
2004), dále byla tato problematika řešena také v disertačních a diplomových pracích (Kleč-
ka 2004, Vatolíková 2004, Grohmanová 2006). Společným vodítkem prací těchto autorů je 
fakt, že katastrofální fl uviální disturbance v podobě ničivé záplavy může být v extravilánech 
obcí z geoekologického úhlu pohledu vnímána jako pozitivní přirozený revitalizační činitel 
obnovující pestrou mozaiku biotopů říční krajiny, které vodohospodářskými úpravami v mi-
nulých letech zcela zanikly. Metodický postup použitý ve výše uvedených pracích (opakované 
fytocenologické snímkování vegetačního krytu pomocí Zlatníkem upravené kombinované 
stupnice pokryvnosti a početnosti v rámci transektů situovaných kolmo na osu říčního koryta 
a lokalizovaných na jednotlivé biotopy koryta a nivy) byl zvolen i v případě této práce s cílem 
následně porovnat jednotlivé aspekty vývoje vegetace (pokryvnost a dominance bylinných a 
dřevinných druhů, výskyt invazních neofytů) v povodní zasažených úsecích říčních niv. 

Pro detailní monitoring byly v rámci studovaných fl uviálních tvarů rozlišeny následující 
typy biotopů, korespondující do značné míry s typy biotopů vylišenými ve výše uvedených 
pracích: pravidelně zaplavované štěrkové lavice s nerovnoměrnou písčitou výplní s iniciál-
ními sukcesními stádii vegetace, přeplavované okrajové části ostrovů s dominancí Phalaris 
arundinacea a s ojedinělými dřevinami, vyvýšené centrální části ostrovů zaplavováné pouze 
při vysokých průtocích, břehové nátrže a břehové stěny z převážně hlinito-písčitých sedimen-
tů s ojedinělými semenáčky dřevin, břehové porosty s dominancí Alnus glutinosa, Salix fragi-
lis a Fraxinus excelsior, agradační valy s podílem subxerofytů a s nižší pokryvností dřevin, po-
rosty mladých lužních lesů z náletu, travinobylinná povodňová lada, vodní plochy s litorálním 
lemem v nivě a smrkové monokultury na terasách s příměsí Fagus sylvatica a Abies alba.

Na takto rozlišených biotopech byl vždy v letních měsících v letech 2005–2007 sledován 
mezisezónní vývoj vegetačního krytu. Výsledky ukazují na podstatné rozdíly mezi jednotli-
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vými biotopy způsobené zejména rozdílným působením hydrogeomorfologických faktorů – 
zvláště vláhových poměrů na lokalitě (dostupnost podzemní a povrchové vody), zrnitostního 
složení substrátu, dále také destruktivního mechanického účinku vodního proudu. V případě 
vyspělých společenstev se kromě výše zmíněných vnějších, hydrogeomorfologických procesů, 
uplatňují také faktory vnitřní, autogenní, vyvolané vzájemnými vztahy jedinců ve společen-
stvech, reprezentované zejména procesy intra- a interspecifi cké konkurence (Francis 2006). 

K biotopům s nejvyšší hodnotou mezisezónního nárůstu bylinného patra patřily ve sledo-
vaných úsecích pravidelně zaplavované štěrkové lavice s nerovnoměrnou písčitou výplní 
s iniciálními sukcesními stádii vegetace, kde byl zaznamenán až 40% nárůst pokryvnosti 
mezi jednotlivými vegetačními sezónami (lokalita Skrbovice v roce 2005 – 40 %, 2006 – 60 
% a 2007 – 100 %). Z hlediska výskytu dřevin se tento biotop vyznačoval velmi nízkými hod-
notami pokryvnosti, až téměř absencí. Ve srovnání s ostatními biotopy vykazovaly štěrkové 
lavice spíše podprůměrných hodnot druhové diverzity, což je způsobeno extrémními pod-
mínkami v podobě absence jemnozrnného substrátu a vysoké frekvence zaplavování, které 
jsou schopny snášet pouze vybrané druhy. Podobně jako na Bečvě (Klečka 2004) bylo i na 
nejmladších náplavech Opavy během tříletého monitoringu pozorováno výrazné šíření druhu 
Phalaris arundinacea. Tento druh má své optimum na aluviích, jejichž horní úroveň se nachá-
zí zhruba v rozmezí 30 cm až 1,3 m nad průměrnou letní hladinou vody v korytě (Kopecký 
1961) a preferuje zejména jemné písčité substráty, nicméně v pozorovaných úsecích se velmi 
dobře prosadil také na lavicích tvořených oblázky a štěrky, v případě, že se zde nacházelo 
dostatečné množství půdní vláhy. Právě na těchto stanovištích byla v průběhu monitoringu 
sledována schopnost chrastice rákosovité, zmiňovaná v řadě studií zahraničních i českých 
autorů (Kopecký 1961, Klečka 2004, Girel et al. 1997), postupně přeměňovat životní prostře-
dí na stanovišti ve svůj prospěch intenzivní sedimentací jemných částic z vodního sloupce a 
vytvářet si tak optimální životní podmínky, které postupně vedou až k naprostému ovládnutí 
stanoviště a znemožnění koexistence ostatních druhů. Na Opavě osidluje tento druh obzvláš-
tě okrajové části říčních ostrovů a štěrkové lavice, kde naprosto dominuje (průměrná pokryv-
nost na těchto biotopech dosahuje hodnoty 90 %). Závěry jsou velmi blízké těm, které pub-
likoval Kopecký (1961) ve svém ekologickém a fytocenologickém rozboru porostů chrastice 
rákosovité na nejmladších náplavech Berounky, kde uvádí, že 90 % plochy fytocenologických 
snímků bylo pokryto právě druhem Phalaris arundinacea. 

V rámci říčních ostrovů byly vzhledem k rozdílným hydrogeomorfologickým podmínkám 
a tudíž i charakteru bylinné synusie rozlišeny dvě zóny: 1) přeplavované okrajové části ostro-
vů s dominancí Phalaris arundinacea a s ojedinělými dřevinami, které ve sledovaných úsecích 
patří ke stanovištím s nejvyšší hodnotou pokryvnosti bylinného patra, nicméně z hlediska 
biodiverzity se jedná o biotopy s velmi nízkým počtem druhů a 2) vyvýšené centrální části 
ostrovů zaplavováné pouze při vysokých průtocích, druhově pestřejší, s nižšími průměrnými 
hodnotami pokryvnosti synusie bylin. Z hlediska synusie dřevin vykazovaly oba typy biotopů 
shodně velmi nízké hodnoty pokryvnosti (0–5 %, výjimečně 30 % na lokalitě Pocheň). Je zde 
na místě otázka, jak je možné, že okrajové partie ostrovů, vystavené přímému mechanickému 
působení vodního proudu, vykazují maximální hodnoty pokryvnosti synusie bylin narozdíl od 
štěrkových lavic, situovaných v obdobných podmínkách řečiště, charakterizovaných pouze 
průměrnými hodnotami. Klíčovou roli zde zřejmě hraje jemnozrnný písčitý až jílovitý sub-
strát, jenž v případě štěrkových lavic téměř chybí, na okrajových částech ostrovů je však vyvi-
nut v mnohdy i mocných vrstvách. Stabilizované okrajové části ostrovů sice bývají zaplavová-
ny i několikrát do roka při vyšších vodních stavech, nicméně destruktivní mechanický účinek 
vodního proudu, který má za následek v případě lavic přeplavování štěrků, se zde neuplatňuje 
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tak často. Mohutné porosty chrastice rákosovité, pro niž zde panují optimální vlhkostní pod-
mínky, vyvolávají intenzivní sedimentaci jemného materiálu, čímž se jednak zlepšují půdní 
poměry a postupně také dochází ke zvyšování relativní výšky ostrovů nad vodní hladinou.

Břehová zóna byla pro detailnější účely pozorování rozdělena na tři odlišné biotopy: 1) 
břehové nátrže a břehové stěny z převážně hlinito-písčitých sedimentů s ojedinělými seme-
náčky dřevin, typické nízkou pokryvností ve srovnání s ostatními sledovanými biotopy bře-
hové zóny, 2) agradační valy s podílem subxerofytů a s nižší pokryvností dřevin a 3) břehové 
porosty, vegetační doprovod vodních toků, zahrnující jak vyspělé porosty Fraxini-alneta su-
periora lemující původní říční ramena Opavy, tak mladé formace Saliceta fragilis superiora, 
vegetační doprovod nově vytvořeného říčního ramene iniciovaného mimořádnou povodňo-
vou událostí. Břehové nátrže a svislé, tokem atakované břehové stěny se vyznačovaly velmi 
nízkou pokryvností jak bylinného, tak dřevinného patra po celou dobu tříletého pozorování (s 
výjimkou lokality Pocheň, kde v posledním roce pozorování dosahovala pokryvnost synusie 
bylin hodnoty 90 %). Z hlediska počtu druhů lze tento typ biotopu hodnotit jako průměrný. 
Obdobně jako na pozorovaných profi lech na Bečvě (Vatolíková 2004) se i zde na tomto typu 
biotopu velmi dobře uplatňují zejména náletové a ruderální druhy (Artemisia vulgaris, Equi-
setum arvense, Chenopodium album). Pozorování dynamiky různých částí koryta v zájmových 
úsecích v průběhu tří let umožnilo jasně zformulovat základní zákonitosti ovlivňující míru 
pokryvnosti vegetace těchto biotopů: kombinace úzkého průtočného profi lu koryta spolu s 
nízkou výškou břehů způsobuje každoroční zaplavování v období velké vodnosti v jarních 
měsících, které postihuje celý průtočný profi l, takže dlouhodobější rekolonizace vegetací je 
prakticky zněmožněna a zahajuje se vždy každý rok znovu (příp. přežívají pouze sporadicky 
nejodolnější druhy snášející záplavy). Nerušenému mezisezónnímu osidlování rostlinnými 
společenstvy je rovněž zabraňováno v důsledku výrazných a častých sesuvů břehů (opět často 
v jarních měsících, kdy k tvorbě břehových deformací přispívá také působení mrazu). Dlou-
hodobější proces kolonizace vegetací po několik sezón po sobě spolu s vysokým procentem 
pokryvnosti je umožněn v případě, že břehy vykazují dostatečnou výšku, řečiště dostatečnou 
šířku a nedochází k významným projevům sesouvání. Velikost průtočného profi lu a náchyl-
nost břehů k erozi se tedy jeví jako zásadní faktory ovlivňující vegetační dynamiku v případě 
břehových nátrží a stěn ve sledovaných úsecích. 

Na počátku pozorování existoval předpoklad, že nově vytvořené břehové stěny a nátrže by 
mohly sloužit jako biotop ledňáčkovi říčnímu (Alcedo atthis) nebo břehuli říční (Riparia ripa-
ria), tak jako se tomu stalo např. na Bečvě u Oseku (Lacina 2000a, Vatolíková 2004). Tento 
předpoklad nebyl potvrzen, na řece Opavě nebyl v průběhu tří let zaznamenán ani jednou 
výskyt některého z výše uvedených druhů.

Biotopy břehových porostů se v průběhu sledovaného období vyznačovaly minimálními 
mezisezónními změnami jak z hlediska pokryvnosti, tak druhové početnosti. Synusie bylin 
zde dosahovala po celou dobu monitoringu neměnných velmi vysokých hodnot (95 % - 100 
%), pokryvnost dřevinného patra mírně narůstala, v případě lokality Skrbovice došlo během 
tří let ke zvýšení o 15 %, na 75 % v posledním sledovaném roce, zejména díky nárůstu jedinců 
keřového patra. 

Travinobylinná povodňová lada, rozsáhlé plochy dříve obdělávané půdy s absencí sou-
vislého dřevinného patra, vykazovala v zájmových úsecích poměrně vysoké hodnoty pokryv-
nosti bylinného patra (95–100 %) po dobu všech tří vegetačních sezón. Z hlediska počtu dru-
hů se jedná o biotop s nadprůměrnou hodnotou (nejvyšší průměrný počet druhů ze všech 
sledovaných stanovišť). Stejně jako v případě povodňových lad u Oseku nad Bečvou (Lacina 
2007) se v bylinném patře poměrně hojně vyskytovaly ruderální druhy (Artemisia vulgaris, 
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Urtica dioica, Tanacetum vulgare) a zástupci dominující v zónách říčního koridoru vykazovaly 
menší hodnoty dominance. Pokryvnost dřevinného patra na tomto stanovišti dosahovala v 
posledním roce pozorování hodnoty maximálně 15 %. Místy, kde povodňové štěrky a oblázky 
nebyly překryty hlinitými sedimenty, se na ladech vytvořily biotopy s řadou subxerofytních 
druhů jako např. bělolist nejmenší (Filago minima), pupalka dvouletá (Oenothera biennis), 
zeměžluč lékařská (Centaurium erythraea), divizna černá (Verbascum nigrum). Jedná se o 
protáhlé, zhruba do 8 m široké klenuté plošiny, jejichž podloží je tvořeno převážně štěrky a 
oblázky do 15 cm v průměru s jemnou písčitou výplní.

Biotopem s nejvyšší pokryvností bylinného a současně i dřevinného patra jsou v pozo-
rovaných úsecích na Opavě porosty mladých lužních lesů lokalizované za břehovou zónou, 
jejichž vznik byl iniciován z popovodňových náletů. Vzhledem ke klesající intenzitě fl uviálně-
geomorfologických procesů (eroze a akumulace) směrem od říčního koryta, je zde umožněn 
souvislý sukcesní vývoj rostlinných společenstev. V synusii dřevin dominují zejména vrby a 
olše (Salix fragilis, S. caprea, S. purpurea, Alnus glutinosa, A. incana), dřeviny dosahují úrov-
ně III. patra a výšky až 10 m. Typickými zástupci synusie bylin jsou druhy vykazující vysoké 
nároky na dusík v půdě, především Aegopodium podagraria, Stachys sylvatica, Reynoutria 
japonica, častá je i ruderální Artemisia vulgaris. Z hlediska počtu druhů vykazoval tento typ 
biotopu v průběhu pozorování vzestupnou tendenci (střední hodnota 17,5 druhů v roce 2005, 
23 druhů v létě 2007). Je velmi pravděpodobné, že v pravobřežním porostu lužního lesa na-
šel své útočiště bobr evropský (Castor fi ber), o čemž svědčí na několika místech pozorované 
okusy a pokácené mladé stromy.

Erozní činností vodního toku v průběhu povodňové disturbance vznikly v prostoru říč-
ních niv laguny a periodické tůně, vodní plochy s litorálním lemem, propojené s aktivním 
tokem. Tento typ biotopů se vyskytuje ve sledovaných úsecích velmi často v porostech mla-
dých lužních lesů a zvyšuje výrazně druhovou diverzitu (ve sledovaných úsecích se jedná o 
biotopy s druhou nejvyšší diverzitou z hlediska průměrného počtu druhů na ploše). Hodnota 
pokryvnosti jak dřevinného, tak bylinného patra se výrazně lišila na jednotlivých lokalitách, v 
posledním roce pozorování dosahovala v případě bylinného patra hodnoty 30–100 %, v pří-
padě dřevinného patra hodnoty 30–80 %. Zcela unikátní je soustava podmáčených terénních 
sníženin a sušších vyvýšenin ve střední části levobřežní nivy Opavy na lokalitě Heřmínovy. 
Tento intenzivně zprohýbaný reliéf zřejmě antropogenního původu se vyznačuje výskytem 
celé škály druhů – od subxerofytních (Centaurium erythraea) až po vlhkomilné (Ranunculus 
fl ammula). Jelikož jsou nejhlubší terénní deprese zatopeny vodou po celý rok, vytvořila se zde 
jedinečná soustava jezírek a zazemňujících lagun s naprostou převahou mokřadních druhů 
(Juncus conglomeratus, J. effusus, Scirpus sylvaticus, Typha latifolia, Lycopus europaeus). 

Porosty smrkových monokultur na terasách s příměsí Fagus sylvatica a Abies alba, vyka-
zovaly v průběhu tříletého pozorování téměř neměnné hodnoty pokryvnosti bylinného i dře-
vinného patra. Je důležité zmínit, že se jedná o biotop, který červencovou povodní v roce 1997 
nebyl zasažen. Z hlediska geobiocenologické typizace se jedná ve studovaných úsecích o spo-
lečenstva jedlodubových bučin (Fageta abietino-quercina) a pomístně javorových jasanových 
olšin vyššího stupně (Fraxini-alneta aceris superiora), jejichž druhová skladba však byla silně 
přeměněna ve prospěch smrku, který dominuje. Přimíšena je Abies alba a Sorbus aucuparia. 
Ojediněle se vyskytují starší jedinci Fagus sylvatica. V bylinném patře dominují Vaccinium 
myrtillus, Oxalis acetosella, Senecio ovatus, Dryopteris fi lix-mas. Pokryvnost bylinného patra 
dosahovala v závěrečném roce pozorování 70–90 %, pokryvnost dřevin dosahovala hodnot 
75–85 %.  
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Invazní neofyty

Na třech profi lech vytyčených kolmo na osu vodního toku Opavy probíhal v průběhu tří ve-
getačních sezón také monitoring hlavních nebezpečných zavlečených druhů vyšších rostlin. 
Ostatní části vodního toku a přiléhající nivy mimo tyto vytyčené transekty byly sledovány 
pouze při občasných obchůzkách a proto nelze s jistotou tvrdit, že zjištěné druhy jsou jediný-
mi neofyty vyskytujícími se v povodí Opavy mezi obcemi Nové Heřmínovy a Karlovice. Data 
jsou proto interpretována spíše orientačně, stejně jako i vzájemná srovnání s výskytem na 
ostatních vodních tocích na území České republiky. Ve sledovaných profi lech bylo pozoro-
váno celkem osm druhů invazních neofytů, pozornost byla věnována zejména čtyřem z nich. 
Křídlatka japonská (Reynoutria japonica), která se před povodní v roce 1997 vyskytovala pou-
ze velmi omezeně, se začala v území šířit již necelé tři měsíce po záplavě a to především na hli-
nito-písčitých náplavech (Bureš 1998). Při vlastním pozorování na třech vybraných úsecích, 
které probíhalo v letech 2005–2007, tedy v rozmezí osmi až deseti let od uplynutí povodňové 
události, bylo zjištěno, že Reynoutria japonica je rozšířena zejména na plochách travinobylin-
ných povodňových lad (průměrná pokryvnost ve fytocenologických snímcích cca 12 %) a dále 
také v podrostu vyvíjejících se mladých lužních lesů (průměrná pokryvnost zde dosahovala 5 
%). Z průzkumu prováděného v letech 2005–2007 vyplývá, že v povodí Opavy nedošlo k tak 
výraznému expanzivnímu šíření Reynoutria japonica jako je tomu např. na podbeskydském 
štěrkonosném toku Morávka u obce Raškovice. Nicméně je nesporné, že povodeň v roce 1997 
přispěla ke zvýšení podílu tohoto invazního neofytu v nivě Opavy. Obdobně jako na spojené 
Bečvě (Klečka 2004), ani zde nebyl zaznamenán příbuzný druh Reynoutria sachalinensis. V 
hojnější míře byl na sledovaných segmentech zjištěn Lupinus polyphyllus, vyskytující se rov-
něž zejména na plochách lad (průměrná hodnota dominance zde dosahovala hodnoty 8 %). 
Tento neofyt vykazoval i nejrychlejší tempo růstu v hodnotě pokryvnosti ze všech sledovaných 
neofytů: 2005 – 2 %, 2006 – 7 %, 2007 – 9 %. Kromě výše zmíněných lad byl sledován také na 
stanovištích břehových zón (zejména na agradačních valech), dále při okrajích lagun a tůněk 
a pozorován byl také na konvexních částech ostrovů. 

Dalším invazním neofytem, který byl ve studovaném území pozorován, byl Solidago cana-
densis, jehož těžištěm výskytu byly zejména břehové porosty. Zde se většinou neofyt vyskyto-
val s pokryvností v průměru okolo 5 %, v průběhu tříletého pozorování vykazoval z hlediska 
hodnot pokryvnosti poměrně setrvalý stav, nedocházelo k výraznějšímu šíření. Obdobné zá-
věry uvádí i Kovář et al. (2002) z aluviálních náplavů na Tiché Orlici, kde pět let po povodni 
dominovaly zejména Solidago canadensis, S. gigantea a Impatiens glandulifera (Kovář et al. 
2002).

Hygrofi lní Impatiens glandulifera se vyskytovala velmi sporadicky, s průměrnou pokryv-
ností okolo 1 % a to výhradně na biotopech říčních ostrovů. Narozdíl od výskytu na Bečvě, 
kde se šířila zejména na zastíněných biotopech starých břehových porostů a lužních lesů (Va-
tolíková 2004), na Opavě nebyl v průběhu tří let pozorován na žádném jiném stanovišti. Rov-
něž Chuman et al. (2007) uvádí výrazné rozšíření netýkavky žláznaté po jarní povodni v roce 
2006 z náplavů Sázavy. Podle závěrů Matějčka (2007) je tento druh dokonce nejrozšířenějším 
invazním druhem na vybraných českých a moravských vodních tocích (mapováno celkem 
12 vodních toků o celkové délce téměř 180 km), následuje Solidago canadensis a S. gigantea.

Jiné neofyty, jako např. Helianthus tuberosus, Solidago gigantea, které se na řadě morav-
ských i českých řek masivně rozšířily právě po povodni v roce 1997 (Klečka 2004, Lacina 
1999, 2000a, Vatolíková 2004), příp. 2002, 2006 (Chuman et al. 2007, Matějček 2007) ne-
byly pozorovány. 
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Druhová diverzita

Cílem podkapitoly bylo objasnit vliv intenzity fl uviálně-geomorfologických procesů na hod-
noty lokální diverzity jak na úrovni jednotlivých fl uviálních tvarů, tak typů biotopů vylišených 
v rámci fl uviálních tvarů. Řada autorů považuje hydrogeomorfologické procesy za jeden z 
nejvýznamnějších faktorů ovlivňujících biodiverzitu říčních koridorů a proto je otázka vlivu 
intenzity fl uviálních disturbancí na hodnoty druhové diverzity v říčních koridorech námětem 
řady prací (např. Deiller et al. 2001, Hering et al. 2004, Hradecký 2004, Hupp, Rinaldi 2007, 
Poff et al. 1997). Výzkum prováděný na třech úsecích neupraveného říčního koryta a navazu-
jící nivy Opavy částečně prokázal, že opakované disturbance v říční krajině, reprezentované 
fl uviálně-geomorfologickou činností vodního toku, zvyšují heterogenitu prostředí, zejména 
proto, že zamezují konkurenčně zdatnějším druhům plně ovládnout stanoviště. 

Druhová početnost na jednotlivých fl uviálních tvarech (lavice, ostrov, břeh, niva, terasa) 
vykazovala nejvyšší hodnoty v prostorách údolní nivy (21,5 druhů), směrem k údolním sva-
hům a k aktivnímu korytu se průměrný počet druhů ku jednotce plochy snižoval (13,4 dru-
hů pro fl uviální tvar lavice). Tyto výsledky tak podpořily hypotézu střední míry disturbance, 
zformulovanou Connelem (1978), podle níž je druhová diverzita nejvyšší na stanovištích se 
střední mírou disturbance, kde se vyskytuje pestrá škála různorodých taxonů s odlišnými ži-
votními strategiemi, jež jsou schopny tolerovat dané podmínky, přičemž žádný z taxonů neo-
vládne plně společenstvo. Nízkou míru biodiverzity mají biotopy, které jsou vystaveny vysoké 
disturbanci, protože zde přežívá pouze úzká škála nejodolnějších druhů, a rovněž stanoviště 
s nepříliš častým výskytem disturbancí, neboť zde dochází k uniformitě biotopu a určitá kon-
kurenčně silnější skupina druhů postupně ovládne zdroje (Connel 1978). 

Tyto výsledky se shodují se závěry řady studií, jejichž předmětem výzkumu byly hodnoty 
druhové diverzity v říčních koridorech v závislosti na fl uviálních disturbancích. Např. výzkum 
Renöfält et al (2005) na řece Vindel v severním Švédsku potvrdil, že střední části říčních kori-
dorů vykazují maximální úroveň druhové heterogenity díky pravidelným mírným záplavám, 
udržujícím vysoké hodnoty diverzity. Role environmentálních faktorů v procesech diverzity 
byla předmětem výzkumu také francouzských biogeografů (Bornette et al. 2001), kteří zvolili 
dvě prostorová měřítka. Jak na úrovni údolní nivy, tak odškrcených meandrů, se projevoval 
shodný trend: se zvyšující se pravděpodobností zaplavování a se snižujícím se obsahem ži-
vin v půdě se postupně do určité míry zvyšovala hodnota druhové diverzity. Říční segmenty, 
které nebyly předmětem častého zaplavování a vykazovaly vysoké hodnoty látek, zejména du-
síku, vykazovaly nižší hodnoty diverzity. Se zvyšující se pravděpodobností účinku fl uviální 
disturbance docházelo ke snižování konkurenční schopnosti druhů a následnému zvyšování 
diverzity. Poněkud odlišné závěry publikovali Hupp a Rinaldi (2007), kteří studovali hodnoty 
druhové diverzity na sekvenci jednotlivých fl uviálních tvarů podél třinácti říčních segmen-
tů v Toskánsku v centrální Itálii. Zde vykazovala hodnota druhové diverzity jasně lineární 
trend, s nejnižšími hodnotami diverzity zastoupenými na fl uviálních tvarech v říčním korytě 
(štěrkové lavice), s nejvyššími na terasách. Autoři diskutují závěry svého výzkumu v kontextu 
hypotézy střední míry disturbance (Connel 1978) a domnívají se, že nejvyšší hodnoty diver-
zity zjištěné na terasách mohou být důsledkem pestré škály mapovaných teras (široké rozpětí 
nadmořškých výšek a ekologických podmínek od mezotrofních stanovišť po xerické náhorní 
plošiny) ve srovnání s ostatními fl uviálními tvary. Dalším důvodem, který uvádějí, je poměrně 
intenzivní antropogenní využívání teras jak v minulosti, tak v současné době, které je násled-
kem vytvoření pestré škály biotopů od pastvin až po nejrůznější stádia opětovného zalesnění 
(Hupp, Rinaldi 2007, s. 27). 
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V České republice se problematice druhové diverzity v říčních údolích Dyje v NP Podyjí 
podrobně věnoval Chytrý (1994), stejnou metodikou (vytyčení transektů kolmo k toku řeky 
ve vybraných úsecích s přirozenou vegetací) zkoumal Zelený faktory ovlivňující druhovou 
bohatost v údolí Vltavy (2002). Na Vltavě byly nejvyšší hodnoty diverzity zaznamenány na 
dně údolí, směrem nahoru po svazích diverzita prudce klesala (lognormální vztah). Na Dyji 
dosahovala diverzita společenstev nejvyšších hodnot na dně údolí, druhé nejvyšší hodnoty 
byly sledovány na horní hraně údolí (kvadratický vztah). Tyto výsledky podporují některé z 
hypotéz formulovaných v teorii říčního fenoménu, podle kterých je největší druhová diverzita 
v údolí vázána na pobřežní ekotopy, dna bočních zářezů a ekotopy na hranách mezi zaříznu-
tým údolím a přilehlou náhorní plošinou (Jeník, Slavíková 1964).

V případě vztahování počtu druhů k biotopům rozlišeným v rámci jednotlivých fl uviálních 
tvarů, již nelze výsledky ze sledovaných lokalit na Opavě interpretovat tak jasně. Opět platí, 
že stanoviště s nejvyšší a nejnižší frekvencí disturbančních událostí vykazují nejnižší hod-
noty druhové bohatosti ve shodě s hypotézou střední míry disturbance. Výjimky představují 
biotopy lužních lesů a břehových porostů, situované sice v oblastech se střední intenzitou 
fl uviálních disturbancí, vykazující však velmi nízké hodnoty druhové početnosti: lužní lesy 
průměrně 11,5 druhů, břehové porosty obdobně nízký průměrný počet druhů jako v případě 
štěrkových lavic – 13,4 druhů). Tato odchylka by mohla být způsobena v případě lužních lesů 
faktem, že se zde ve větší míře uložily povodňové sedimenty bohaté na živiny a zejména na 
dusík, což mělo za následek razantní rozvoj nitrofi lních druhů a následné potlačení druhů 
neschopných těmto konkurovat. K obdobným závěrům dospěl i Bornette et al. (2001) a dal-
ší autoři (Kooijman, Bakker 1995, van Dijk, Grootjans 1993): větší obsah dusíku podporu-
je růst druhů vyššího vzrůstu, což má za následek vylučování menších druhů neschopných 
konkurence. Půdy s vysokým obsahem dusičnanů upřednostňují dominující, vyšší, většinou 
konkurenčně zdatné druhy.

Zkoumání přiměřené intenzity fl uviálních disturbancí a druhové diverzity mohou být 
aplikovány při revitaližačních postupech a jsou důležité rovněž pro management říčních eko-
systémů (např. Amoros 2001, Bornette et al. 1998, Day et al. 1988, Nakamura et al. 2000, 
Turner et al. 1993). Výsledky výzkumů publikované v řadě studií evropských i amerických 
biogeografů a ekologů dokladují nezbytnost disturbancí přiměřené intenzity (zaplavování, 
eroze, akumulace) pro vysokou druhovou diverzitu v prostorách říčních krajin (Clark 1991, 
Pickett, White 1985, Salo et al. 1986, Ward et al. 2002). Lokální diverzita na povrchu říčních 
niv vykazuje změny, které jsou odpovědí na dynamické fl uviální disturbance. Je však důležité 
zmínit, že existuje i řada dalších faktorů vedle hydrogeomorfologických procesů, ovlivňující 
diverzitu na úrovni lokálního měřítka v nivách, které nebyly v této práci zkoumány, neboť 
by zcela nepochybně přesáhly rozsah této práce. Patří sem zejména procesy mezidruhové 
konkurence, které se uplatňují zejména na stanovištích se sukcesně vyspělejšími stádii, dále 
klimatické podmínky konkrétního vegetačního období, chod teplot a srážek v průběhu jed-
notlivých fenologických fází a v neposlední řadě také přísun diaspor. 



Rekolonizační procesy 7 
po extrémní povodni

na příkladu řeky Branné

Hypotézy a cíle7.1 

Cílem kapitoly je pomocí fytocenologických dat vegetačního krytu z let 2000, 2005 a 2007 
zachytit hlavní rysy a trendy desetiletého sukcesního vývoje vegetace na nově vytvořených fl u-
viálních tvarech v říčním korytě a navazující nivě Branné, které byly iniciovány mimořádnou 
povodňovou událostí v roce 1997. Hlavními sledovanými charakteristikami jsou dominance 
a abundance jednotlivých druhů. Pozornost je věnována také výskytu druhů, jejichž těžiště 
rozšíření leží ve vyšších nadmořských výškách, a invazním neofytům. Zjištěné výsledky jsou 
porovnány s výzkumy prováděnými zejména na českých řekách po povodních v roce 1997, 
2002 a 2006.

Kapitola řeší následující okruhy problémů:

Lze defi novat hlavní faktory ovlivňující diferencovaný průběh rekolonizace na jed-• 
notlivých, povodní nově vytvořených biotopech, a zejména pak proměnné, které 
měly největší vliv na iniciální stádia sukcese?
Jaká je rychlost rekolonizace na různých typech biotopů?• 
Jaká nová rostlinná společenstva se zformovala na povodní nově vytvořených sta-• 
novištích?
Lze potvrdit předpoklad, že došlo k přechodnému zmnožení populací druhů z vyš-• 
ších nadmořských výšek, jejichž diaspory byly během povodně přeplaveny do niž-
ších poloh povodí?
Přispěla povodeň i na vodním toku Branné k razantnímu šíření invazních neofytů? • 
Jakým způsobem se změnil v průběhu desetiletého sukcesního vývoje počet rostlin-• 
ných druhů?

Analýza dat 7.2 

Desetiletý sukcesní vývoj
V roce 2000, tři roky po katastrofi cké povodni, byl zhruba 3 km severovýchodně od Hanušo-
vic mezi osadou Potůčník a obcí Jindřichov v místě vzniklého průvalového koryta vymezen 
10 m široký profi l pokrývající mozaiku nově vytvořených biotopů. V tomto úseku dosahuje 
niva šířky okolo 180 m, průměrná nadmořská výška je 430 m, sklon koryta 15 ‰ (Šindlar et 
al. 1999). Z hlediska geobiocenologického pojetí (Buček, Lacina 2002) se úsek nachází na 
pomezí 4. a 5. vegetačního stupně (bukový a jedlobukový). 
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Transekt dlouhý zhruba 100 m a situovaný kolmo na osu vodního toku pokrýval následující 
biotopy:

plochou levobřežní nivu pod strmým údolním svahem, převážně štěrkovitou, s oje-• 
dinělými valouny na povrchu;
štěrkovité dno povodňového koryta zhruba 20 m širokého, zahloubeného cca 1,5 m do • 
ploché levobřežní nivy, s ojedinělým výskytem velkých valounů, protékané drobným 
vodním tokem, místy s mělkými tůňkami, s četným výskytem vlhkomilných druhů;
 mírně zprohýbanou nivu zasedimentovanou jemnými písky mezi povodňovým kory-• 
tem a trvalým korytem Branné;
 krátký strmý štěrkopísčitý svah severozápadní expozice mezi plochou nivou a vod-• 
ním tokem zahloubeným zhruba 2 m (druhově pestrý levobřežní břehový porost 
Branné s dominancí Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior a Prunus padus);
vodní tok Branné;• 
 nepravidelně zprohýbanou pravobřežní nivu nad krátkým strmým břehem, přepla-• 
venou pískem, místy s vyčnívajícími většími valouny (vertikálně strukturovaný pra-
vobřežní břehový porost Branné široký cca 20 m tvořený zejména Alnus glutinosa, 
Picea abies a Ulmus glabra).

Stav v roce 2000
Levobřežní část nivy, pokrytá vrstvou štěrkovitých sedimentů, se v roce 2000 vyznačovala ab-
sencí vyvinutého stromového patra, zastoupeno bylo pouze patro keřové – dominovaly vrby 
(Salix fragilis, S. caprea), dále se vyskytovala Betula pendula a Alnus incana, sporadicky se 
objevovaly javory (Acer platanoides, A. pseudoplatanus). Z bylin převažovaly zejména běžné 
ruderální druhy – Aegopodium podagraria, Artemisia vulgaris, Equisetum arvense, Rumex cri-
spus, Scleranthus annuus, objevily se však i druhy typické pro blízkost vodních toků (Petasites 
hybridus, Phalaris arundinacea, Filipendula ulmaria, Carduus crispus). Ojediněle se vyskyto-
valy také druhy s teplomilnější tendencí (např. Verbascum nigrum), poměrně četné byly také 
běžné luční druhy jako např. Lathyrus pratensis, Lychnis fl os-cuculi, Deschampsia caespitosa, 
Dactylis glomerata, Poa annua. Štěrkovité dno povodňového koryta vzniklého vybřežením 
do levé části nivy během vzestupné fáze povodně bylo v roce 2000 z 90 % pokryto bylinným 
porostem s dominantním zastoupením vlhkomilných druhů – Juncus effusus, Petasites hyb-
ridus, Poa palustris, Scirpus sylvaticus, Glyceria fl uitans, Equisetum palustre. Keřové patro s 
převládajícími Alnus incana a Salix aurita pokrývalo zhruba 10 % plochy. Poměrně hojně se 
vyskytovaly také ostatní druhy vrb (Salix caprea, S. cinerea, S. fragilis, S. purpurea), topoly 
(Populus alba, P. nigra) a Alnus glutionosa. Písčitá niva, situovaná mezi povodňovým korytem 
a vodním tokem Branné, byla z 50 % pokryta dřevinami, bylinné patro pokrývalo cca 90 % 
plochy biotopu. Druhové spektrum bylin odpovídalo zastoupení v levobřežní části nivy – ved-
le ruderálních druhů (Aegopodium podagraria, Tanacetum vulgare) se vyskytovaly i běžné luč-
ní druhy jako např. Alopecurus pratensis, Campanula patula, Holcus lanatus. Zastoupeny byly 
i druhy typicky doprovázející vodní toky – Phalaris arundinacea, Petasites hybridus, Cirsium 
oleraceum, Myosoton aquaticum. Mezi dřevinami dosahujícími výšky max. 2 m převládaly Al-
nus incana (25 %) a Salix fragilis (20 %). Levobřežní porost Branné, který nebyl povodní str-
žen, byl velmi dobře strukturován na jednotlivá patra – v horním stromovém patře převládala 
Alnus glutinosa (zhruba 55 %), v nižších patrech byly zastoupeny Acer pseudoplatanus a Acer 
platanoides, Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior a Betula pendula, keřové patro bylo tvořeno 
hojně jasanem (Fraxinus excelsior), střemchou (Prunus padus) a olší šedou (Alnus incana). 
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V bylinném patře (pokryvnost cca 50 %) se velmi početně vyskytovaly zejména Aegopodium 
podagraria, Anemone nemorosa a Impatiens parvifl ora. Pravý břeh vodního toku byl ze 70 
% pokryt dřevinami a cca 85 % plochy pokrýval bylinný podrost. Bylinné druhy velmi dobře 
prosperovaly tam, kde byla niva přeplavena pískem, zatímco místa, kde vyčnívaly větší valou-
ny, zatím nebyla osídlena vegetací. Mezi dřevinami převládala Alnus glutinosa, dalšími do-
provodnými dřevinami byly Picea abies a Ulmus glabra. V bylinném patře dominovaly druhy 
Galeobdolon montanum, Carex brizoides a Aegopodium podagraria.    

Stav v roce 2005
Další stav vegetačního krytu na vytyčeném profi lu byl zaznamenán v roce 2005, osm let od 
mimořádné povodně. Plocha lad v levobřežní části nivy byla ze 30 % pokryta stromovou vege-
tací o průměrné výšce 4 m. Převládající dřevinou se stala Salix caprea spolu s Betula pendula, 
vyšší pokryvnost vykazovala také Alnus incana. V keřovém patře byl hojně přítomen Picea 
abies, pomístně byla vtroušena Pinus sylvestris. Bylinné patro zhruba zdvojnásobilo svou 
pokryvnost, dominantními se staly druhy Melilotus albus, Petasites hybridus a Tanacetum 
vulgare. Zastoupeno bylo ještě dalších 35 druhů, z nichž vyšší pokryvnost vykazovaly Poa 
pratensis, Calamagrostis epigejos, Oenothera biennis a mechorost Ceratodon purpureus. Na 
okraji levobřežní nivy směrem k povodňovému korytu se vegetace značně lišila od převažující 
části nivy, a proto zde byla vytyčena další trvalá plocha, určená k monitoringu v následujících 
letech. Tento okraj nivy se vyznačoval 100% pokryvností bylinného patra s dominancí druhu 
Petasites hybridus (až 50 %). Hojně se vyskytovaly také Phalaris arundinacea (cca 25 %) a 
Rubus ideaus (20 %). Dominantní dřevinou byla obdobně jako v ostatních částech levobřežní 
nivy Salix caprea. Průvalové povodňové koryto zůstalo i 8 let po povodni zachováno, doznalo 
však určitých změn v lokálních hydrologických podmínkách: okrajová část povodňového ko-
ryta směrem k levobřežní nivě s výše položeným dnem se zazemnila, čímž vznikl přechodně 
vysýchající okraj koryta. Tento biotop byl 8 let po povodni hustě pokryt vzrostlou stromovou 
vegetací (cca 60%) na rozdíl od trvale zamokřené centrální části koryta (zde pouze 20 %). 
Dominantními zástupci stromového patra byly v přechodně vysýchající části Alnus glutino-
sa, Alnus incana a Salix caprea, v trvale zamokřené části převládala Salix fragilis. Synusii 
podrostu v sušší - okrajové - části koryta zcela ovládl Petasites hybridus (60 %), v případě 
centrální zamokřené části byl kromě tohoto druhu hojný také typický zástupce stojatých a 
mírně tekoucích vod - Typha latifolia, dost početně se vyskytovala také Carex gracilis. Niva 
mezi povodňovým korytem a řečištěm Branné vykazovala 100% pokryvnost bylinného pat-
ra. V bylinném patře převládal Petasites hyybridus (25 %) spolu s Phalaris arundincea (20 
%), vyšší zastoupení vykazoval také Rubus idaeus (15 %) a Aegopodium podagraria (10 %). 
Některé druhy zcela vymizely (např. Campanula patula, Rorippa sylvestris) a byly nahraze-
ny jinými (např. Galium aparine, Galeopsis speciosa) Mnohé druhy dramaticky zvýšily svou 
pokryvnost – např. Urtica dioica (do 1 % v roce 2000, až 25 % v roce 2005), Stachys sylvatica 
(pár jedinců v r. 2000, cca 5 % v roce 2005). Porost dřevin zde dosáhl pokryvnosti 65% a výš-
ky okolo 2-3 m, přičemž dominantními se staly Alnus incana (40 %) a Salix fragilis (25 %). 
Porost na levém břehu říčního koryta se vyznačoval zhruba stejnou pokryvností (cca 80 %) a 
druhovou skladbou stromového a keřového patra jako v roce 2000, bylinná vegetace zvýšila 
pokryvnost zhruba o 30 % (z 50 % na 80 %) a osídlila i místa, kde z povrchu vystupovaly i 
sedimenty hrubšího zrna. V průběhu pětiletého vývoje došlo ke snížení počtu druhů bylin a 
trav z 35 na současných 21, biotop ovládly zejména Galeobdon montanum (výrazný nárůst 
pokryvnosti ve srovnání se stavem v r. 2000), Aegopodium podagraria a Impatiens parvifl o-
ra. Ani pravobřežní porost Branné nedoznal výraznějších změn, bylinná vegetace s převahou 



90 Geographia Moravica 2

Obr. 40  Výrazná břehová hrana povodňového koryta Branné (duben 2009).

druhů Aegopodium podagraria, Carex brizoides, Stellaria nemorum a Galeobdolon monta-
num osídlila i úseky pokryté valouny a zvýšila pokryvnost na 90 %.
 
Stav v roce 2007
Další monitoring vegetačního krytu a stavu vývoje říčního koryta se uskutečnil přesně 10 let 
po povodni, v červenci v roce 2007. Lada na povrchu levobřežní nivy byla téměř ze 100 % po-
kryta travinobylinným porostem. Řídce osídleny zůstaly jen tu a tam plochy hrubozrnnějších 
sedimentů. Dominovaly druhy Tanacetum vulgare, Calamagrostis epigejos, Petasites hybri-
dus, poměrně početně se vyskytovaly také Lotus corniculatus, Oenothera biennnis, Cerato-
don purpureus, s nízkou pokryvností zůstaly zachovány i populace subxerofytů – Verbascum 
nigrum, Origanum vulgare. Porost dřevin s převládajícími Salix caprea a Betula pendula již 
dosahoval výšky téměř 4 m. Na pravém okraji nivy, v místě svažujícím se k povodňovému ko-
rytu, zcela převládl Petasites hybridus a Rubus idaeus. Vysokou pokryvnost vykazovaly také 
Phalaris arundinacea a Urtica dioica. Dominantní dřevinou zůstala Salix caprea. Povodňové 
koryto nedoznalo žádných závažnějších geomorfologických změn od roku 2005. Výše situo-
vaná část na okraji koryta byla i nadále z cca 80 % pokryta bylinnou vegetací, přičemž druho-
vá skladba synusie podrostu se nezměnila (dominantní Petasites hybridus), stromové patro 
zvýšilo svou pokryvnost zhruba o 20 % za tři roky, což znamená, že deset let po povodni bylo 
toto povodní nově vytvořené koryto kryto z 80 % nálety Alnus glutinosa, Alnus incana a Salix 
caprea (výška okolo 4 m). Trvale zamokřená centrální část průvalového koryta byla osídlena 
pouze ze 40 % dřevinami, přičemž zde na rozdíl od přilehlé části dominovala Salix fragilis. V 
synusii bylinného podrostu zcela převládl Petasites hybridus, pozorováno bylo i několik málo 
jedinců Impatiens-noli tangere. Vegetační kryt mírně zprohýbané nivy mezi povodňovým ko-
rytem a trvalým korytem Branné byl diferencován do dvou odlišných společenstev - cca 12 m 
široký pruh nivy přiléhající k nátržovému břehu povodňového koryta se vyznačoval vzrostlým 
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Obr. 41  Povodňové koryto Branné (duben 2009).

porostem s dominancí Alnus incana (60 %) a Salix fragilis (25%), zatímco pravá část nivy, 
široká 10 m, na kterou navazuje levobřežní porost Branné, se vyznačovala absencí stromo-
vité vegetace. V případě porostu s Alnus incana dominovala v synusii podrostu Aegopodium 
podagraria, v lemu bez vyvinutého stromového patra převládl Petasites hybridus. Není zcela 
jasné, proč se v pravé části nivy nevyskytuje stromové patro, vzhledem k tomu, že substrát je 
zde stejného charakteru jako v případě levé části nivy – písčitá fl uvizem – a rovněž výška nad 
dnem koryta je pro oba biotopy stejná. Jak levý, tak pravý břeh vodního toku Branné nedoznal 
žádných změn a pokryvnost i druhové složení obou břehových porostů (pravo- i levobřežní-
ho) zůstalo během tří let od posledního pozorování beze změn.

Shrnutí a diskuze7.3 

Extrémní povodeň v červenci v roce 1997 projevila svou mimořádnou geomorfologickou 
účinnost a dala vzniknout řadě erozních a akumulačních tvarů. Na řece Branné v podhůří 
Hrubého Jeseníku se díky této krajní disturbanci vytvořily podmínky přírodě blízkého vod-
ního toku a naskytla se tak příležitost sledovat časoprostorové změny ve vývoji rostlinných 
společenstev od iniciálních stádií až po vývojově vyzrálejší fytocenózy. Desetileté sledování 
sukcese v povodňovém korytě Branné a přiléhající nivě nad obcí Hanušovice umožnilo for-
mulovat řadu závěrů a srovnat je s obdobými výzkumy prováděnými po mimořádných povod-
ních na jiných řekách nejen na území České republiky. Extrémní záplava v roce 1997 totálně 
destruovala původní porosty podél koryta i v navazující nivě a vytvořila holé aluviální nápla-
vy, které bezprostředně po povodni představovaly otevřený prostor pro kolonizaci druhy jak 
pohřbenými povodňovým přívalem, tak diasporami obsaženými v půdě v podobě semenné 
banky a také diasporami připlavenými povodní z okolí. 

Jednou z prvních otázek, nastíněných v začátcích pozorování, byla problematika rychlosti 
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regenerace vegetačního krytu. Výzkum, prováděný pomocí fytocenologického snímkování tři 
roky po povodni ukázal, že průměrná pokryvnost na nově vytvořených plochách dosahovala 
hodnoty 65 % v případě bylinného patra, 40 % v případě patra dřevinného. Rovněž bylo velmi 
dobře patrné, že jednotlivé biotopy jsou kolonizovány nestejnou intenzitou. Levobřežní část 
nivy, pokrytá převážně hrubozrnnými štěrky byla touto dobou pokryta pouze ze 30 % travo-
bylinnou vegetací a dřeviny se vyskytovaly velmi sporadicky (zhruba 1 %,  pouze zástupci V. 
patra). Naproti tomu šterkovité dno povodňového koryta s výše položenou hladinou podzem-
ní vody a občasně protékajícím drobným vodním tokem vykazovalo hodnotu pokryvnosti v 
případě bylinného patra 90 % a poměrně dobře tu prosperovaly také dřeviny, zejména keřové 
vrby (Salix aurita) a Alnus incana, s pokryvností okolo 10 %. Klíčovou roli v počátečních stá-
diích sukcese v případě Branné sehrál zejména vlhkostní režim. Potvrdila se tak původní hy-
potéza, nastíněná Lacinou (1999), že proces opětovné kolonizace nově vytvořených biotopů 
bude probíhat diferencovaně v závislosti na hydrologických podmínkách a typu substrátu. 

Ve srovnání s regenerací vegetace v nivě Sázavy po jarní povodni 2006 vykazovalo osid-
lování povodňového koryta Branné mnohem pomalejší tempo. Štěrkovitá aluvia na Sázavě 
byla již osm měsíců po povodni pokryta z 50 % vegetací a hlinito-písčité náplavy dokonce ze 
75 – 100 % (Chuman et al. 2007). Příčinami vyšší rychlosti sukcese na Sázavě byla patrně 
nižší intenzita kinetické energie povodně, kratší délka trvání záplavy a rovněž také obnova 
managementu (kosení), který, jak uvádí autor, výrazně napomohl rychlé regeneraci vegetace, 
spolu se snadno dostupnými a bohatými zásobami živin fl uvizemí. Obdobné závěry výzkumů 
řešící osidlování různě zrnitých substrátů po mimořádných záplavách uvádějí Henry a Amo-
ros (1996) z oblasti Lyonu. Mimořádná povodeň na řece Rhoně na podzim v roce 1991 smet-
la veškerou vegetaci v prostoru bývalého říčního koryta a vytvořila mozaiku různě zrnitého 
substrátu (od štěrků, které byly uloženy v centrálních částech, až po jemné písky lokalizované 
při břehových partiích). Opětovná kolonizace začala v blízkosti břehů, které byly tvořeny jem-
ným substrátem. Tyto nánosy jemných sedimenů mohly, podle autora, během disturbanční 
události posloužit jako refugia pro diaspory nebo jako regenerační niky pro semena transpor-
tovaná povodní. Rekolonizace bývalého koryta započala při okrajových částech a postupovala 
směrem do centrálních partií, kde se během povodně uložily hrubší sedimenty. Dva roky po 
povodni byl profi l zcela pokryt vegetačním krytem, přičemž včechny přítomné druhy ozna-
čuje autor za pionýrské, adaptované na opakované disturbance. Zajímavá je i posloupnost 
kolonizujících druhů z hlediska reprodukčních strategií, první druhy osidlující štěrkopísčitý 
náplav disponovaly šlahouny či jiným typem nadzemního vegetativního orgánu, teprve po 
nich se objevily druhy rozmnožující se také fragmentací stonku (Henry, Amoros 1996).  

Osm let po povodni vykazovaly na Branné nejvyšší pokryvnost biotopy s relativně snadnou 
dostupností jak podzemní, tak povrchové vody a stanoviště s převažujícím hlinito-písčitým 
substrátem. Naopak na stanovištích, kde nebyly oblázčité sedimenty překryty jemnozrnější-
mi částicemi a kde panovaly omezené hydrické podmínky, dosahovala pokryvnost vegetace 
nižších hodnot. K obdobným závěrům došel i Kovář et al. (2002), který studoval vegetační 
sukcesi v nivě Tiché Orlice. Zde byla rozdílná rychlost osídlování aluviálních náplavů v zá-
vislosti na zrnitostním složení substrátu markantní ještě 5 let od uplynutí povodně. Náplavy 
s převahou písku byly pokryty souvislým zápojem již po dvou letech, zatímco na štěrkových 
teprve po čtyřech letech. Tento rozdíl vysvětluje nestejným obsahem rozkládajících se orga-
nických zbytků a odlišnými hydrologickými poměry. Rozdílné hydrické a trofi cké podmínky 
hrají významnou roli na Branné zřejmě i v pokročilejších stádiích sukcesního vývoje. 

Zajímavý je i postupný vývoj fytocenóz v povodňovém korytě Branné z geobiocenolo-
gického hlediska. V počátečních stádiích dominovaly na obnažených aluviálních náplavech 



93Kapitola 7: Rekolonizační procesy po extrémní povodni na příkladu řeky Branné

zejména Salix caprea, S. fragilis, S. aurita, S. cinerea, z hlediska skupin typů geobiocénu se 
jednalo o společenstva vrbin vrby křehké Saliceta fragilis superiora, iniciální sukcesní vývo-
jová stádia nivních společenstev typická pro holé a přeplavované štěrkopísčité náplavy. Ve 
stromovém patře převládaly zejména keřové vrby, dále se vyskytovala Alnus incana. V synusii 
bylin byly v těchto iniciálních stádiích sukcese hojně zastoupeny druhy s ruderální strate-
gií, které v pozdějších letech již nebyly pozorovány (např. Rorippa sylvestris, Rumex crispus, 
Sonchus asper, Taraxacum sect Ruderalia, Crepis biennis – přítomny v roce 2000, v následu-
jících letech nezaznamenány). Druhové složení iniciálních sukcesních stádií na Branné bylo 
velmi podobné skladbě porostů v ostatních profi lech povodňových koryt v České republice 
(Lacina in Vaishar 1999). 

V roce 2005, osm let od povodňové události, pokračovala diferenciace porostů a začaly 
se přidružovat hojněji další druhy jak ve stromovém – Fraxinus excelsior, Picea abies, Be-
tula pendula, tak bylinném patře – Stellaria nemorum, Filipendula ulmaria, Chaerophyllum 
hirsutum, Stachys sylvatica, Urtica dioica, Galeobdolon montanum, Rubus idaeus. Výskyt 
těchto dřevin naznačuje přechod iniciálních stádií sukcese do vývojově starších a zralejších 
společenstev Fraxini-alneta superiora (jasanové olšiny vyššího stupně), typických pro fl uvize-
mě s hladinou podzemní vody položenou do 1 m (Buček, Lacina, 2002). V okrajových částech 
nivy s větší relativní výškou nad dnem koryta, kde je významněji zastoupen rod Acer (A. pseu-
doplatanus, A. platanoides) by se zřejmě mohlo jednat o společenstva Fraxini-alneta aceris 
superiora (javorové jasanové olšiny vyššího stupně), které se vyznačují hlouběji položenou 
hladinou podzemní vody. 

O tři roky později, v roce 2007, nedošlo ve druhovém složení společenstev k výrazným 
změnám. Z dřevin nejlépe prosperovaly vrby a olše, v synusii bylin dominovaly druhy s ni-
trofi lní tendencí – Petasites hybridus, Urtica dioica, Stachys sylvatica, Galium aparine, Ga-
leobdolon montanum, Aegopodium podagraria, vlhčí půdy na styku s povodňovým korytem 
úspěšně ovládla Phalaris arundinacea. 

Oproti původním předpokladům nebylo na povodní nově vytvořených stanovištích na 
Branné zaznamenáno výrazné šíření invazních neofytů. Nelze s jistotou tvrdit, že ve sledo-
vaném území nedošlo k výraznému výskytu těchto druhů v prvních sezónách, vzhledem k 
tomu, že pozorování bylo zahájeno až v roce 2000, nicméně v průběhu následných šetření 
byly zaregistrovány pouze tři druhy řazené mezi invazní neofyty: Conyza canadensis, Impati-
ens parvifl ora, Lupinus polyphyllus. Turanka kanadská byla pozorována ojediněle pouze na 
jedné lokalitě v roce 2007. Lupinus polyphyllus se vyskytoval rovněž velmi sporadicky pouze 
na jedné lokalitě (stejně jako Conyza canadensis v levé části nivy pokryté převážně štěrkovi-
tým substrátem). Největší pokryvnosti dosáhl z výše uvedených druhů Impatiens parvifl ora. 
Výskyt netýkavky malokvěté byl však omezen pouze na břehové porosty lemující vodní tok 
Branné, nebyl zaznamenán průnik na ostatní biotopy nově zformovaného povodňového ko-
ryta. Největší hodnoty pokryvnosti byly zachyceny v prvních letech pozorování (v roce 2000 v 
průměru 10 %), s postupným vývojem docházelo ke snižování pokryvnosti (v roce 2007 pouze 
do 1 %). Ve srovnání s ostatními českými a moravskými vodními toky, kde povodeň významně 
přispěla k razantnímu rozšíření zavlečených druhů, tak lze hovořit o ojedinělém jevu. Např. 
jak uvádí Chuman et al. (2007), jarní povodeň na Sázavě výrazně napomohla rozšíření invaz-
ní Impatiens glandulifera. Zajímavé je také srovnání s aluviálními náplavy na Tiché Orlici, 
kde pět let po povodni převažovaly vysokobylinné porosty, v nichž dominovaly zavlečené dru-
hy Solidago canadensis, S. gigantea a Impatiens glandulifera, přerůstané keřovým stádiem 
vrb (Salix triandra, S. purpurea, S. caprea) a Alnus glutinosa (Kovář et al. 2002). Rovněž na 
Bečvě se po červencové povodni 1997 uplatnila řada úspěšných nepůvodních druhů – nejvíce 
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Reynoutria japonica a Solidago gigantea (Klečka 2004). Výsledky z Branné tak příliš neod-
povídají závěrům, kde podle některých autorů se obecně invazní neofyty v iniciálních stádiích 
povodní přeměněných koryt objevují velmi ojediněle a jejich rozvoj nastává až s postupným 
přechodem počátečních fytocenóz do vyspělejších vývojových stádií. Lacina (2007) uvádí, že 
plošně rozsáhlejší rozvoj neofytů nastal u Oseku nad Bečvou teprve v posledních 2-3 letech. 
Rovněž Vatolíková (2004) při svém průzkumu na Bečvě, prováděném v letech 2002-2004 
pozorovala výskyt invazních neofytů v počátečních stádiích sukcese spíše roztroušeně. 

Ve zkoumaném segmentu Branné byly zaznamenány dva druhy s těžištěm výskytu v hor-
ských oblastech - Veratrum album ssp. lobelianum a Aruncus vulgaris. Je docela pravděpo-
dobné, že vzhledem k relativně blízké vzdálenosti masívu Hrubého Jeseníku, se zde v prvním 
vegetačním období mohlo vyskytnout více zástupců rozšířených převážně v montánních ob-
lastech a v následujících letech již nebyly pozorovány. Výskyt druhu Lunaria rediviva zjiště-
ného v povodňovém korytě Desné (Lacina 2004) nebyl na Branné zaznamenán. Vývoj počtu 
druhů v povodňovém korytě a navazující nivě Branné vykázal v průběhu pozorování klesající 
tencenci, korespondoval s postupnými změnami v zastoupení druhů ve společensvech v prů-
běhu sukcese. V létě r. 2000 bylo na vytyčených plochách transektu zjištěno celkem 134 dru-
hů vyšších rostlin, po sedmi letech v roce 2007 pouze 122 druhů. K obdobným závěrům došel 
i Klečka u Oseku nad Bečvou (2004). Příčinou je pravděpodobně vývoj fytocenóz v průběhu 
sukcese, kdy dochází k uzavírání původně otevřených společenstev.

Při srovnání závěrů výzkumu prováděného na povodňovém profi lu Branné s výsledky šet-
ření z dalších povodňových koryt v podmínkách České republiky, např. Bečvy mezi Valašským 
Meziříčím a Osekem nad Bečvou (Klečka 2004, Vatolíková 2004, Lacina 1999, 2000a, 2007), 
Tiché Orlice u Ústí nad Orlicí (Kovář et al. 2002, Janoušková 2001), Desné u Velkých Losin 
(Lacina 2004), Sázavy (Chuman et al. 2007), Berounky (Kopecký 1961) a lokalitami aluvi-
álních náplavů na Belé pod Tatrami (Jeník 1955), je zde patrná řada společných zákonitostí. 
Mezi ně lze zařadit zejména rozdílná pokryvnost a druhové složení iniciálních fytocenóz v 
závislosti na zrnitosti substrátu a hydrickém režimu a formace společenstev vrbin vrby křehké 
v počátečních fázích sukcese. Nejmarkantnějším rozdílem je minimální výskyt nebezpečných 
neofytů.



Závěr8 

Vodní toky ve svém přirozeném stavu velmi silně ovlivňují dynamiku rostlinných společen-
stev v říčních nivách prostřednictvím hydrologických a geomorfologických dějů. Zejména 
vegetace v příbřežní zóně, situovaná na rozhraní mezi vodním a terestrickým prostředím, je 
vystavena vzájemným interakcím mezi vodním proudem, sedimentovanými částicemi a bio-
tickým prostředím na různých časových i prostorových úrovních. 

V průběhu minulého století byla většina našich vodních toků nešetrně upravována napři-
mováním, zahlubováním a opevňováním břehů do nepřirozených tvarů, což následně vyvo-
lalo rozsáhlé změny ve specifi ckých ekologických podmínkách říčních niv. Celá řada rozma-
nitých biotopů, typických pro heterogenní poříční krajinu, zanikla a regulacemi byl potlačen 
vývoj celé řady přirozených nivních ekosystémů s vysokou druhovou diverzitou a ekologickou 
stabilitou.

Pouze ojediněle se dnes na území České republiky nacházejí říční úseky s přirozenou dy-
namikou fl uviálně-geomorfologických procesů. Mezi takové lze zařadit i vybrané říční seg-
menty Opavy, Černé Opavy a Branné, které byly předmětem studia předkládané práce.

Východiskem výzkumu ve výše zmíněných úsecích byl poznatek, že zákonitosti prostoro-
vého rozšíření vegetace podél říčních koridorů nejsou výsledkem pouze procesů vzájemných 
biotických interakcí (vnitro- a mezidruhové konkurence), ale zejména pravidelně se opakují-
cích disturbancí v podobě fl uviálně-geomorfologických a hydrologických procesů v říční kra-
jině. Celá práce byla tedy orientována na problematiku vzájemných souvislostí mezi vegetací 
a fl uviální dynamikou říčních systémů.

Jedním z vytyčených cílů bylo popsat hlavní faktory prostředí, které ovlivňují vegetační 
variabilitu ve všech pěti sledovaných úsecích, určit, jakým podílem ovlivňují rozšíření vege-
tace v říčních údolích fl uviální procesy a tvary a prokázat případnou souvislost mezi výsky-
tem určitých rostlinných druhů a konkrétním fl uviálním tvarem. Analýzy ukázaly, že klíčovou 
proměnnou prostředí, ovlivňující strukturu vegetace stromového, keřového i bylinného patra 
ve zkoumaných úsecích, je typ reliéfu zformovaný pod vlivem působení fl uviálně-geomorfolo-
gických procesů a potvrdily tak závěry mnohých výzkumů (např. Décamps et al. 1988, Hupp, 
Rinaldi 2007, Nagasaka, Nakamura 1999, Tabacchi et al. 1998).  

Rovněž byla řešena problematika opětovné kolonizace po povodni nově vytvořených 
biotopů v průběhu deseti let. Výzkum potvrdil předpoklad a také závěry četných autorů, že 
proces opětovné kolonizace nově vytvořených biotopů probíhá diferencovaně v závislosti na 
hydrologických podmínkách a typu substrátu, a že klíčovou roli v počátečních stádiích suk-
cese hraje zejména vlhkostní režim (Chuman et al. 2007, Henry, Amoros, 1996, Kovář et al. 
2002, Lacina 1999).

Pozornost byla věnována také nástupu a šíření invazních neofytů po mimořádné distur-
banci v podobě extrémní povodně v roce 1997 na Opavě a Branné. V korytě Branné a nava-
zující nivě byly zaznamenány tři druhy, které vykazovaly velmi nízké hodnoty pokryvnosti. Na 
segmentech Opavy byly zjištěny čtyři druhy nebezpečných neofytů. Při srovnání s výsledky 
výzkumu na ostatních českých a moravských řekách lze konstatovat, že zde povodeň nepři-
spěla tak silně k razantnímu rozšíření nebezpečných zavlečených druhů, jako na ostatních 
tocích, které byly postiženy povodněmi obdobného rozsahu.
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Získané výsledky podpořily i některé z teorií o druhové diverzitě. Druhová rozmanitost 
na jednotlivých fl uviálních tvarech vykazovala nejvyšší hodnoty na povrchu nivy, směrem k 
údolním svahům a ke tvarům situovaným v řečišti (ostrovy, lavice) se počet druhů snižoval. 
Výsledky tak podpořily hypotézu střední míry disturbance (Connel 1978), která predikuje 
nejvyšší hodnoty diverzity na místech se střední intenzitou disturbance, nízké hodnoty biodi-
verzity na lokalitách s maximální a minimální intenzitou disturbance. K totožným výsledkům 
dospěla řada autorů, zkoumající hodnoty druhové diverzity v říčních koridorech v závislosti 
na fl uviálních disturbancích (Bornette et al. 2001, Renöfält et al. 2005). 

Dílčím cílem bylo také zkompilovat dosavadní problematiku vzájemných interakcí fl uvi-
álních procesů a vytvořit teoretickou bázi pro zkoumanou problematiku. Shrnuty byly dosa-
vadní poznatky týkající se zejména problematiky disturbancí, sukcese a biodiverzity v říční 
krajině, zákonitostí rozšíření vegetace v nivách, řešeným tématem bylo také omezování přiro-
zeného průtokového režimu antropogenními zásahy a následné účinky pro nivní ekosystémy. 
Při zpracovávání této kapitoly se otevřela celá řada námětů pro další výzkum biogeomorfolo-
gických procesů a zákonitostí, kterým zatím - ve srovnání se zeměmi zejména západní Evropy 
- není na poli české (bio)geografi e věnována taková pozornost, jakou by si možná zasluho-
valy, už jen proto, že nabízí v praxi využitelné závěry, např. v procesech znovuobnovování 
přirozené dynamiky říčních systémů.

Cílem předkládané práce bylo přispět - byť jen částečně - k hlubšímu poznání a hodocení 
vzájemných vazeb mezi vegetací a fl uviálně-geomorfologickými procesy v prostoru říční kra-
jiny. Je zřejmé, že jednotlivá řešená témata by si zasloužila mnohem větší pozornost a již v 
průběhu zpracovávání se objevila řada postupů, jak tuto poměrně široce orientovanou téma-
tiku prohloubit. Pro účely dalšího výzkumu se jeví jako zásadní přesně defi novat fl uviální tva-
ry, např. na hydrologické bázi, což by umožnilo přesnější vzájemná srovnání s publikovanými 
výsledky dalších autorů (např. Hupp, Rinaldi 2007). Fytocenologické šetření by mělo pokrý-
vat jarní i letní aspekt a pro preciznější výsledky by mělo být do analýz zahrnuto také mechové 
patro. Rovněž pro studium diverzity v jednotlivých částech říční krajiny by bylo velmi vhodné 
použít více nástrojů jako např. také Shannon-Wienerův index diverzity nebo metody regres-
ních modelů. Velmi cenné by bylo zahrnout do výzkumů také živočišnou složku, která reaguje 
často citlivěji a pružněji na změny ekologických podmínek než fytocenózy (Vašátko 1995). 
Nabízí se rovněž další řada témat řešených velmi často v souvislosti s výzkumem v říčních 
nivách, např. problematika semenné banky (Goodson et al. 2002, Gurnell et al. 2004, Par-
ker, Leck 1985), plavené dřevní hmoty (Braudrick, Grant 2001, Edwards et al. 1999, Piégay, 
Gurnell 1997), modelace sukcese (Baker, Walford 1995, Bornette et al. 1994, Czerepko 2008, 
Jones, Sharitz 1998, Yin 1998).

Interdisciplinární přístup ke studiu procesů v říční krajině je nezbytný k tomu, aby byla 
zachována a udržena jejich vysoká biodiverzita. Zkoumání existujících podmínek v úsecích 
řek s přirozenou dynamikou fl uviálních procesů poskytuje cenné informace nejen pro bioge-
ografy, geomorfology a ekology, ale také pro vodohospodáře a odborné pracovníky, kterým 
mohou získané poznatky sloužit jako účinný nástroj pro plánování revitalizačních strategií 
přesného managementu.

Jak odborná, tak laická veřejnost by si měla být vědoma vysoké hodnoty přirozených říč-
ních ekosystémů. Pevně věřím, že je otázkou času, kdy i naše společnost docení jejich jedineč-
ný význam a zaměří své síly na vyvinutí postupů, jak o ně co nejmoudřeji pečovat.



Summary

The publication deals with bottomland vegetation in relation to fl uvial geomorphic landforms 
in near-natural river reaches in Hrubý and Nízký Jeseník Mountains. Field surveys were con-
ducted in permanent plots located along transects perpendicular to a stream channel in fi ve 
reaches of the Opava, Černá Opava and Branná Rivers. In each of plot, the following cha-
racteristics were collected: the percent canopy cover of each vascular plant species present 
(using Zlatník‘s scale), landform type (alluvial gravel bar, vegetated island, riverbank, fl o-
odplain, terrace), height above channel, distance to channel, sediment-size characteristics, 
slope, aspect and width of fl oodplain. In twenty-one plots also soil pH, soil enzymatic activity 
and dry matter content were measured. At fi rst, vegetation data collected in 2007 (relevés 
from 71 study plots) were statistically analyzed using ordination methods to search for a pat-
tern in species composition and to determine which of the measured variables are the main 
factors infl uencing the woody and herbaceous vegetation. The binary discriminant analysis 
was used to reveal signifi cant association of species with specifi c type of fl uvial landforms. 
The results of both direct and indirect gradient analyses suggest that the key environmental 
determinants of riparian vegetation variation are the fl uvial-geomorphic surface, width of the 
fl oodplain, distance to the river channel and altitude. In case of herbaceous vegetation (woo-
dy and herbaceous vegetation were treated separately) also the difference in elevation above 
the channel bed has a signifi cant infl uence on vegetation composition. The binary discrimi-
nant analysis revealed that numerous species can be associated with specifi c type of fl uvial 
landforms. Herbaceous and woody plants identifi ed along study reaches were classifi ed into 
four groups according to their bottomland occurrence based on performed analysis and fi eld 
investigation. The vegetation composition on dominant geomorphic surfaces (bar, island, 
bank, fl oodplain, terrace) was described. The investigation of the species richness of riparian 
vegetation in relation to fl uvial landforms revealed clear trends in diversity along the studied 
reaches - species richness per site (number of species for each fl uvial landform) was generally 
highest on the fl oodplain and decreased gradually to the channel bed and to the terrace. The 
comprehensive three-year monitoring (2005-2007) of vegetation dynamics in 49 permanent 
plots on three transects on the Opava River (147 relevés) is presented in second research 
chapter. For more detailed survey, individual habitat types were distinguished on fl uvial ge-
omorphic surfaces. The year-to-year changes in woody and herbaceous cover and in number 
of species on different habitat types were closely evaluated and displayed in sets of graphs. 
The fi nal chapter focuses on vegetation recolonization on different habitat types after major 
fl ood disturbance (July 1997) in the course of ten years on the Branná River. In three repeat 
sets (2000, 2005, 2007) were obtained 21 relevés, the vegetation has been described and the 
successional changes were analysed. Various spatial and temporal patterns of recolonization 
were determined by the analysis of vegetation reestablishment on adjacent quadrats located 
along transects.
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disturbance   17, 23

Epilobium montanum  55

Festuca arundinacea  22
Filipendula   15
   
Galeopsis speciosa  55
Galium aparine  55
Gambusia affi nis  30
Grus canadensis  28
   
hmota dřevní plavená 18
hypotéza střední míry disturbance  17, 

25–27
   
Charadrius melodius  28
   
Impatiens parvifl ora  55
   
Juncus   16
— conglomerates  55
— effusus  55
   
Lotus corniculatus  55
Lupinus pollyphylus  55
Luzula luzuloides  55
Lysimachia nummularia  55
   
model dynamické rovnováhy  27
   
niva   8, 12
   
Opava   31
ostrov říční  28
   
Petasites hybridus  55
Phalaris arundinacea  19, 21, 22, 55
Picea abies  55
Poa pratensis  55

Rejstřík



Poeciliopsis occidentalis  30
Populus   16, 22, 24, 30
— nigra  15
procesy   
— abiotické  7, 13
— biotické  13
— geomorfologické  7
— hydrologické  9
   
Quercus   24
    
Ranunculus repens  22
riparia    viz zóna ripariální, vegetace

 ripariální
Rumex   15
   
Salicaceae   16
Salix   14, 22, 24
— caprea  55
— fragilis  55
— purpurea  55
Senecio ovatus  55
Solidago canadensis  55
   
spojitost hydrologická  9
Stachys sylvatica  55
Sterna antillarum  28
sukcese   21–24
Symphytum offi cinale  55
   
Tamarix chinensis  14
Tanacetum vulgare  55
   
Urtica dioica  55
   
Vaccinium myrtillus  55
vegetace ripariální  12
   
zóna ripariální  12
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kterém jiném světovém jazyce. Pokud je studie publikována česky, 
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Práce se zabývá vzájemnými souvislostmi mezi fl uviálně-geomorfologickými 

procesy a strukturou rostlinných společenstev ve vybraných segmentech řek 

Hrubého a Nízkého Jeseníku. Rozbor fytocenologických zápisů z let 2005–

2007 umožnil prokázat vztah mezi vegetací a faktory prostředí, stanovit, 

které z proměnných a jakým způsobem ovlivňují rozšíření rostlinných druhů, 

charakterizovat trendy mezisezónního vývoje pokryvnosti bylinného i dře-

vinného patra na biotopech řeky Opavy a určit základní principy kolonizace 

vegetací ve vztahu k fl uviálně-geomorfologickým procesům. Pozornost byla 

věnována také nástupu a šíření invazních neofytů a desetiletému sukcesní-

mu vývoji vegetace na biotopech iniciovaných mimořádnou povodní v roce 

1997.




