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1 Uvod

Ri¢ni krajiny piedstavuji ve svém prirozeném stavu druhové nejbohatsi ekosystémy mirného
pasma. Vyznacuji se jedine¢nou kombinaci vodnich a terestrickych sloZek, pestrou mozaikou
biotopti a vysokou druhovou diverzitou. Vodni toky, osy ri¢nich krajin, vytvareji sit naptic
vSemi kontinenty a jsou nejvyznamnéj$im exogennim ¢initelem na zemském povrchu. Eroze
vySe poloZenych oblasti a nasledny transport sedimentd a jejich uloZeni v dolnich ¢astech
udoli je pfirozenym rysem vSech fi¢nich systémd. Odhaduje se, Ze prostednictvim fek se
ro¢né premisti z pevniny do svétovych oceanti zhruba 19 miliard tun materialu (Meybeck
1979 in Knighton 1998).

Lidstvo si bylo odeddvna védomo vysoké hodnoty ri¢nich systému a nivni oblasti se sta-
ly prvnimi osidlenymi ¢astmi krajiny. Dodnes jsou nejhustéji obydlené ¢asti planety vazany
na vodni toky a jejich prilehlé oblasti. Kromé zna¢ného socioekonomického vyznamu maji
tyto ,,tepny krajiny“ také neobycejnou ekologickou hodnotu — feky se svym okolim predsta-
vuji komplexni dynamické systémy poskytujici Zivotni prostredi velkému mnozZstvi vodnich
i suchozemskych organism, jsou nejvyznamnéj$imi migraénimi koridory v krajin€, maji
vyznamnou ochrannou a ekostabiliza¢ni funkei. Byvaléa udolni dna poskytuji lidstvu dikazy
o klimatu Zemé¢ v minulych dobach, tektonické aktivité, o zptisobu hospodareni predeslych
generaci v krajiné. Vzhledem ke své vysoké citlivosti a ¢etnym lidskym zasahtim, predevSim v
podobé nadmeérnych regulaci tokd a zorfiovani niv, dnes patii ri¢ni systémy k nejohroZenéj-
$im ekosystémiim planety (Tabacchi et al. 1998). Pro svou nezastupitelnou a mimoradnou
hodnotu si tyto ¢asti krajiny zasluhuji mnohem vétsi pozornost a péci, nez jaka jim byla do-
posud vénovana.

Prace se zaméfuje na ekologické zakonitosti v fi¢nich krajinach a zejména na vzajemné
vztahy mezi vegetaci a fluvialni dynamikou vodnich tokd, jeZ je zdkladnim klicem k vysoké
druhové diverzité ri¢nich ekosystémi.

Cilem prvni ¢asti prace je shrnout teoretické poznatky tykajici se zejména vzajemnych
vztahli mezi fluvidlné-geomorfologickou aktivitou vodnich tokt a vegetaci, rozsifeni vegeta-
ce v fi¢nich udolich, disturbané¢nich a rekolonizacnich procesut v nivach, druhové diverzity v
fi¢ni krajing, adaptaci rostlin na hydrogeomorfologické procesy v nivach. Reseny jsou také
antropogenni zasahy do prirozeného pritokového rezimu ek a jejich disledky pro ekosysté-
my poti¢nich niv.

Dalsi cile prace jsou nasledujici: 1) charakterizovat hlavni faktory prostredi, které ovliv-
nuji vegetacni variabilitu ve vybranych prirodé-blizkych Gsecich rek jesenického podhifi, 2)
urcit, jakym podilem ovliviuji rozsireni vegetace v ri¢nich adolich fluvidlni procesy a tvary a
prokazat piipadnou souvislost mezi vyskytem urcitych rostlinnych druht a konkrétnim flu-
vidlnim tvarem, 3) popsat procesy kolonizace povodni vytvorenych biotopt v pribéhu deseti
let a definovat, které z faktord prostiedi hraji kli¢ovou roli v procesech sukcese. Pozornost je
vénovana také hlavnim trendim druhové diverzity ve zkoumanych tsecich a procestim rozsi-
feni invaznich neofytd po mimoradné disturbanci v podobé extrémni povodné v roce 1997.

Rada bych podekovala vSem, ktefi mi pti praci na publikaci pomohli, zejména doc. Ing.
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Janu Lacinovi, CSc. a doc. RNDr. Jaroslavu Vasatkovi, CSc. za odborné rady a pripomin-
ky. Velky dik patii rovnéz profesorce Angele Gurnell z Queen Mary University of London za
Cetné podnéty a taktéz RNDr. Mojmiru Hradkovi, CSc. Podékovani patti také mé mamince
za podporu a pomoc nejen pri terénnim vyzkumu a mému muzi Martinu Louckovi za jeho
nekonecnou posilu a oporu.



2 Teoreticka vychodiska pro studium
biogeomorfologickych zakonitosti
v Ficnich systémech

2.1  Zakladni abiotické procesy v ri¢nich nivach

Hydrologické a geomorfologické procesy jsou kli¢ovymi pochody, které formuji, udrzuji v ¢in-
nosti a také destruuji biotopy behovych a doprovodnych porostt fi¢nich systémi (Naiman et
al. 2005, Steiger et al. 2005, Tabacchi et al. 1998). Dynamickeé interakce na rznych ¢asovych
a prostorovych trovnich mezi vodnim proudem, sedimentovanymi ¢asticemi a biotickym
prostiedim svym pilisobenim vyznamné ovliviiuji zakonitosti druhové diverzity a prispivaji k
vysoké ekologické hodnoté nivnich spolecenstev (Steiger et al. 2005).

Kineticka energie tekouci vody je klicova pro dynamiku fluvialniho systému a hydrolo-
gicka spojitost odpovida za procesy vymény mezi mozaikou ploch v ri¢ni krajiné (Amoros,
Bornette 2002). Vzijemné interakce mezi t€émito dvéma zakladnimi Gi¢inky vody jsou hlavnim
zdrojem komplexity fi¢nich krajin. Hydrologicka konektivita je zavisla na fluvialni dynami-
ce, coz se markantné projevuje napt. propojenim jednotlivych ploch na povrchu nivy béhem
vysokych povodiiovych pritokt. Geomorfologicka ¢innost vodnich tokd (eroze, transport a
akumulace) je silné¢ determinovana charakterem hydrologickych procest, zejména fi¢nim
pratokem a jeho variabilitou. Se zvySujicim se fadem toku od pramennych useki k asti do-
chazi k systematickym zménam v charakteru fluvidlnich procesti a nasledné¢ tak i ke zménam
v hydro-geomorfologickych podminkach, se kterymi zce souvisi i ménici se struktura breho-
vych a doprovodnych porostli (Gregory et al. 1991).

2.1.1 Geomorfologické procesy: eroze, transport, akumulace

Zakladni ¢innosti vodnich tok je transport vody, sedimentli a rozpusténych latek z pevniny
do mote (Knighton 1998). Kli¢ové procesy — eroze, transport a akumulace — ptisobi v povo-
dich kazdé velikosti napti¢ vdemi kontinenty a li8i se pouze svou intenzitou. V povodi vétsich
meritek 1ze obvykle rozlisit tfi geomorfologicky odliSné zony podle prevladajici ¢innosti vod-
niho toku — erozni, pfenosovou a zénu sedimentace (Naiman et al. 2005).

Pasmo eroze zahrnuje vétSinou oblasti hornich tokd, pro které je typicky vyssi sklon kory-
ta (>4 %) (Tabacchi et al. 1998). Ri¢ni koryta jsou v téchto secich strukturalné omezena hlu-
bokymi tidolimi s uzkymi dny ve tvaru pismene V. Omezend moZnost inundace a velky spad
vodnich tokd, do kterych voda rychle stéka z priléhajicich strmych svahd, podminuji vysokou
kinetickou energii vodnich tokd, které jsou v téchto oblastech schopny premistovat i zna¢né
velké bloky hornin. Povodné v pasmu eroze se vyznacuji mimoiadnou t¢innosti, rychlym pra-
chodem povodnové viny a zna¢nou erozni i transportni intenzitou. Plo§né rozsahlejsi vyvoj
brehovych a doprovodnych porostd je v téchto tsecich diky podminkam prostiedi znacné
omezen. Vyznamnou roli pii procesech brehové eroze hraje vegetace, ktera zpevinuje biehové
struktury kofenovym systémem a vyrazné tak zvySuje rezistenci biehti vii¢i erozi (Knighton
1998).
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Zobna transportu obecné koresponduje se stiednimi tiseky vodnich tokdi. Procesy eroze a
sedimentace jsou zde v dynamické rovnovaze béhem dlouhého ¢asového obdobi a zakladni
geomorfologickou ¢innosti je transport sedimentt. Koryta vodnich tokd jsou zde obecné sta-
bilngjsi ve srovnani s erozni zénou, sklon dosahuje vétsinou hodnot v rozmezi 1-4 % (Taba-
cchi et al. 1998). V Sirsich udolich se ¢asto vyskytuji paralelni rozvétvena koryta s ri¢nimi os-
trovy a meandrujici tiseky. Tyto podminky umoziuji vznik a vyvoj Sirokého pasma biehovych
a doprovodnych porostd. Transportni zona se vyznacuje vysokou prostorovou heterogenitou
s pestrou mozaikou biotopli. Vzhledem k tomu, Ze faktory ovliviiujici transport sedimentd
se po proudu méni, dochazi také ke zménam ve velikosti a charakteru prenasenych castic.
Obecné plati, Ze smérem dold po toku se prenaseny substrat v disledku vétsi abraze (obruso-
vani) zaobluje a zjemnuje (Leopold et al. 1995). Svou roli zde hraje selektivni odnos, kdy jsou
odnaseny pouze ¢astice mensi, nez je kriticka velikost pro danou hodnotu pritoku, a dale také
fakt, Ze mens$i zrna jsou unasena rychleji a dale nez zrna vétsich velikosti.

Akumulaéni zéna predstavuje ¢ast povodi, kde po dlouhé ¢asové obdobi mira sedimenta-
ce prevySuje jak miru eroze, tak schopnost feky transportovat material (Naiman et al. 2005).
Tato zona zahrnuje predevsim dolni Gseky tokd s velmi malym spadem koryta (> 1 %), s Siro-
kymi dolimi a s dobt'e vytvorenou tdolni nivou (Tabacchi et al. 1998). S klesajicim spadem a
se snizujici se rychlosti proudéni dochazi k uvolnovani sedimentt z vodniho proudu. Z ekolo-
gického hlediska je ukladani sedimentd v pribieznich zonach nedilnou soucasti prirozeného
disturbané¢niho rezimu (Pickett, White 1985 in Steiger et al. 2005), ktera vyznamné ovliviiuje
druhové sloZeni biehovych a doprovodnych spolecenstev a jejich druhové bohatstvi (Connell
1978, Gilvear et al. 2000, Salo et al. 1986). Velky vyznam mé proces sedimentace také z hle-
diska ukladani biologického materialu — semen, rozmnoZovacich ¢astic, apod. (Gurnell et al.
2001, 2002).

Nejvyznamnéj$im akumulaénim tvarem v povodi je tidolni niva, akumulaéni rovina podél
vodniho toku tvorena z nezpevnénych sedimentli zaplavovana pti povodnich (Demek 1987).
Niva vznika jak sedimentaci uvnitf koryta (lateralni akreci), ktera souvisi s bo¢nim posunem
koryta a s ukladanim sedimentt na jesepnim biehu, tak vnékorytovou sedimentaci na po-
vrchu nivy (vertikalni akreci), ktera nastava pti vybrezeni feky z koryta a rozlitim vodniho
proudu do nivy. Nivy jsou z 60—-80 % (Leopold et al. 1995) tvoreny procesy lateralni akrece
a sedimentaci uvnitf koryta. Knighton (1998) uvadi jesté vyssi ¢islo: 90 %. Vyznamnou roli v
tomto procesu hraje vegetace, ktera zachytava sedimenty a zvySuje tak miru sedimentace na
povrchu nivy.

Demek (1978) rozlisuje v sedimentarnich strukturach niv n¢kolik typi facii: 1) korytovou
facii, ukladanou uvnitf zakruti a meandrt a tvorenou zpravidla hrub$imi sedimenty, zejména
pisku, Stérku, 2) povodriovou facii, ktera byva charakteristicky tvofena jemnymi sedimenty
a ktera vznika pfi povodnich (tzv. povodniové hliny) a 3) facii biehovych valii a facii mrtvych
ramen, tvofenou jemnymi sedimenty a vysokym obsahem humusu, tzv. hnilokaly. V ¢eské pe-
dologii jsou plidy vytvarejici se v nivach vodnich toka z povodnovych sedimentii oznacovany
terminem fluvizemé. Vyviji se v recentnich nivach vodnich tokd, které jsou nebo v nedavné
dobé byly, pod ptimym vlivem zaplav. Pfi jejich vyvoji se uplatnuje predevsim aluvialni aku-
mulace materialu erodovaného z ptislusného povodi, ktery byva zpravidla obohacen orga-
nickymi latkami. Jedna se o plidy se stratigrafii O — Ah nebo Ap — M — C, charakterizované
pouze fluvickymi znaky, vrstevnatosti a nepravidelnym rozlozenim organickych latek (> 0,5
% v celém profilu). Tvorba kambického horizontu je obtiZn€ prokazatelna, v profilu Ize nalézt
i novotvary podobné argilaniim, které vznikaji pti vsakovani vody pfi zaplavé. Zrnitost fluvi-
zemi zavisi na rychlosti vodniho proudu a vzdalenosti od fe¢i§té (Némecek 2001). Fluvizemé
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se vyznacuji priznivymi fyzikalnimi vlastnostmi, nachazeji se ve vétsich plochéch, zejména
niZinach, a ptdotvorny proces je periodicky prerusovan akumulaéni ¢innosti vodniho toku;
braunifikace je jen obtizné prokazatelna. Mimo obdobi ob¢asnych zaplav nejsou fluvizemé
ovlivilovany nadbyte¢nou vlhkosti. Pokud se glejovy horizont nachézi v hloubce mensi nez
1,2 m, jedna se o glejovy subtyp. Podle zrnitostniho sloZeni svrchni vrstvy jsou dale defino-
vany dalsi subtypy: fluvizem hlinita (typicka), pis€ita, jilovita, psefiticka (s pfevahou Stérku a
oblazki). V ramci jednotlivych subtypt Ize dale rozlisit jednotlivé variety, napf. karbonatova,
alkalicka, kysela (Klimo 1990).

2.1.2  Hydrologické procesy: hydrologickd spojitost v nivdch

Jak jiz bylo uvedeno, hydrologické procesy jsou vyznamnym faktorem, ktery siln¢ ovliviiuje
spolecenstva nivnich zon prostrednictvim procest prenosu a ukladani sedimentti. Nicméné i
voda samotna (jeji pritomnost ¢i absence, troven hladiny podzemni vody) je vyznamnym fak-
torem, ktery se podili na procesech tvorby a fungovani nivnich biotopt (Naiman et al. 2005).
Kapitola se soustfeduje pouze na vybrané aspekty hydrologickych procest a jisté nepokryva
nivy a jeji dynamiku, jez ovliviiuje nivni biotopy.

Riéni koridor spolu se svou nivou vytvéii krajinu linearniho tvaru, jejiz rozmanité plochy
se vyznacuji vzdjemnym hydraulickym propojenim povrchové a podzemni vody. (Junk et al.
1989, Malanson 1993). Tato ,,hydrologicka spojitost® (Lehotsky, GreSkova 2004) hraje v ri¢-
ni krajin€ kli¢ovou roli pro jeji spravné fungovani a plsobi na ¢tytech tirovnich: a) podélné,
b) pri¢né, c) vertikalnia d) ¢asové (Amoros, Bornette 2002). Podélny (longitudinalni) rozmeér
odrazi zmény nastavajici po délce vodniho toku (horni — dolni tok), které jsou zdiraznény v
konceptu fi¢niho kontinua' (Vannote et al. 1980). Pri¢na (lateralni) spojitost vyjadiuje trvalé
¢i obcasné spojeni mezi hlavnim korytem a rozli¢nymi vodnimi Gtvary na povrchu tdolni nivy.
Vertikalni spojitost predstavuje vyménu mezi povrchovou a podzemni vodou infiltrovanou z
ti¢niho koryta nebo z okolnich svahti. Casova slozka v sobé zahrnuje zmény jak kratkodobého
charakteru (fluktuace v ramci jednoho roku, meziro¢ni kolisani — vymeéna Zivin, organickych
latek a Zivych organismu) tak dlouhodobého charakteru (historické zmény v méfitku deseti-
leti aZ stoleti — ekologicka sukcese, incise koryta).

Kazdé misto na povrchu nivy ma urcitou elevaci a je zaplavovano béhem povodné, jakmile
vodni proud opousti koryto a rozléva se v nivé (tzv. povrchova spojitost) (Lehotsky, Gresko-
va 2004). Povoden lze definovat jako ,,pfechodné vyrazné zvyseni hladiny toku, zptisobené
nahlym zvétSenim pritokd nebo do¢asnym zmensenim pritocnosti koryta“ (Demek 1987)
Pokud objem vody prekroci kapacitu koryta, za¢ne vodni proud opoustét koryto a vyléva se
ze biehtli. Tento mimokorytovy proud (tzv. overbank flow) zaplavuje povrch nivy, resp. ptileh-
1¢é svahy udoli, postihuje nejdiive nejniZe poloZzena mista a postupné se rozsituje do vzdale-
néjsich tsekd nivy (Lehotsky, Greskova 2004). Vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje rozliv
povodiiové viny v nivé, je mira nasyceni pid vodou pied samotnou povodniovou udalosti (in-
filtra¢ni kapacita povrchu nivy). Z hlediska fungovani poti¢nich ekosystémti a spolecenstev
definuje Naiman et al. (2005) ¢tyt'i vyznamné charakteristiky povodni: velikost, frekvence vy-
skytu, nacasovani (timing) a délka trvani. Velikost povodné pro dany vodni tok, udavana ma-

1 Koncept fi¢niho kontinua (Vannote et al. 1980) mj. pfedpoklada, ze odlisné urovné disturbance v jednotlivych
Fi¢nich usecich determinuji odli$né druhové slozeni a diverzitu v tsecich.
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Obr. 1 Zonace biehovych a doprovodnych porosti v nivé feky Oldman (Alberta, Kanada)
jako vysledek délky trvani zaplavovani (Naiman et al. 2005).

ximalnim pratokem (Q__ ), je kromé intenzity a délky trvani srazek zéavisla na tvaru povodi,
spadu tokt a nasycenosti pid. Délka trvani inundace je vyjadiena celkovym ¢asem, po ktery
je misto v nive zaplaveno, a je funkci lokalni topografie: niZe poloZena mista situovana vétsi-
nou pobliz koryta toku jsou prvni, ktera budou zaplavena a zaroven posledni, ktera vyschnou,
a tudiz jsou v ramci nivy misty s maximalni délkou inundace (s vyjimkou depresi lokalizova-
nych i ve vétsich vzdalenostech od vodniho toku, které zistavaji rovnéz dlouho zaplaveny).
Délka trvani jednotlivych fazi ,mokra“ a sucha velmi siln¢ ovliviiuje charakter usporadani
vegetace v nivé (viz obr. 1).

Mimo to jsou jednotliva télesa v nivé vice ¢i méné spojena proudem podzemni vody (tzv.
podpovrchova spojitost). S kolisanim ficniho priatoku hlavniho toku dochazi i ke zménam
ve vysce hladiny podzemni vody. Plosny rozsah téchto zmén je zavisly na mife propustnosti
koryta a na §ifce udolni nivy — v tzkych nivach o rozsahu radové desitky metrii takto kolisa
cely proud podzemni vody, v §ir§ich tidolich jiz nejsou kolisanim hladiny okrajové partie ovliv-
novany. V dobé zvySenych vodnich stavli dochazi k obohacovani podzemni vody kolektort
bazalni ¢asti nivy, zatimco béhem nizkych pratokt v hlavnim koryté se zvyraznuje drenazni
funkce povrchového toku, ktery je mnohem vice napajen zasobami podzemni vody (Curda
1997).

Vodni utvary v tdolnich nivach (boc¢ni, stara a mrtva ramena, periodické tiin€, laguny,
jezera) jsou vyznamné prvky fi¢ni krajiny, v jejichz hydrologickém rezimu hraje hydrologicka
spojitost zasadni roli. Mohou byt bud trvale spojeny s vodnim tokem, nebo jsou od fi¢niho
koryta oddéleny aluvialnimi sedimenty v podob¢ agradac¢nich valt, protipovodiiovych hrazi
nebo vyvysenych biehti (Amoros, Bornette 2002). Dle ptivodu lze rozlisit t¥i typy vody zajis-

tujici hydrologickou spojitost vodnich utvarti v ddolni nivé (Amoros, Bornette 2002): (1) ricni
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ficni koryto mrtvé rameno

(@)  nizky vodni stav

(b)  vysoky vodni stav

(c)  povodrovy stav

-
-
-
-
-
-

Obr. 2 Kratkodoba dynamika hydrologické spojitosti (upraveno podle Amoros, Bornette 2002).
Kolisani hladiny podzemni vody ovliviiuje ptivod vody ve vodnich plose v nive:
(a) nizky vodni stav — rameno dotovano podzemni vodou infiltrovanou z okolnich svaht,
(b) vysoky vodni stav — rameno dotovano priisakem vody z fi¢niho koryta,
¢imz se redukuje dotace podzemni vody z priléhajicich svahd,
(c) povodiiovy stav — rameno zaplavovano vodou z povodnového proudu, jenz zaléva cely povrch nivy.

voda (t€lesa mohou byt protékana nepretrzité nebo mohou byt spojena s hlavnim tokem pou-
ze svym dolnim okrajem nebo mohou byt spojena permanentné pouze pri vysokych vodnich
stavech a povodnovych pritocich), (2) podzemni voda pochdzejici z priisaku z ricniho koryta,
(3) podzemni voda infiltrovand z okolnich svahi. PGvod vody je do zna¢né miry zavisly na po-
loze vodniho télesa v nivé (vzdalenost k ficnimu korytu, lokalni topografie) a také na zménach
vodnich stavi v fi¢énim koryté (viz obr. 2).

Tento odliSny ptivod ma zasadni vyznam pro nestejnou teplotu vody jednotlivych téles.
Napt. na Novém Zélandu byla mérena teplota periodickych tiini a v ramci jednoho fi¢niho
useku byl ve stejném casovém okamziku naméren 18-ti stupnovy teplotni rozdil (Mosley
¢asto plni funkci utocist cetnych organismi zejména v letnich mésicich (Bornette et al. 1998).
V chladnych vodnich nadrzich bylo nalezeno mnozstvi druhfi béznych v chladnéjsich hor-
skych oblastech. Teplotni rozdil je kromé ptvodu vody ovliviiovan také velikosti a hloubkou
nadrze. Plochy zasobované podzemni vodou jsou chladné&jsi a jejich teplota je stalejsi narozdil
od ploch dotovanych vodou povrchovou, jez vykazuji vyrazné termické vykyvy (Tockner et al.
2000).
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2.2  Ekologické zakonitosti v Ficnich nivach
2.2.1 Vegetace niv, riparidlni vegetace

,,Udolni niva se vyznaéuje svérdznou vegetact, ovlivitovanou jednak zdtopami za po-
vodni, jednak vysokou polohou hladiny podzemni vody. “ — J. Demek 1987

Vodni toky prostiednictvim hydrologickych a geomorfologickych dé&jt velmi silné ovliviiuji
dynamiku rostlinnych spolec¢enstev v fi¢nich nivach (Gurnell, Petts 2002). V ¢etnych védec-
kych pracich a studiich (pochazejicich zejména ze severoamerického kontinentu a Velké Bri-
tanie, kde je fluvialni geomorfologii a biogeomorfologii vénovana tradi¢né velka pozornost) je
v souvislosti s hydro-geomorfologickymi t¢inky vodnich tokd vymezovana tzv. riparian area
(riparian zone). Tento termin pochazi z latinského riparius a znamena ,,ptiléhajici nebo pat-
fici k fi¢nimu biehu. Jedna se o prechodnou z6nu mezi terestrickymi a vodnimi ekosystémy
(Naiman et al. 2005) Sirokou od desitek centimetrti (Gzky pruh brehové vegetace v zakleslych
kanonovitych udolich) az po desitky kilometra.

Co se tyce presného prostorového vymezeni v fi¢ni krajin€, neni riparialni zona zcela jed-
noznaéné definovana:

»Riparidlni zona je oblast na rozhrani mezi terestrickym a vodnim (ficnim) prostie-
dim, utvdrend pod vlivem hydrogeomorfologickych procesii. “ (Gregory et al. 1991)

wJako riparidlni zony Ize definovat ekosystémy priléhajici k ricnimu korytu - véetné
udolnt nivy.“ (Malanson 1993)

wlermin ,riparia‘ zahrnuje oblasti v blizkosti brehti vodnich tokii, které jsou zaplavo-
vdny alespori jednou ro¢né.“ (Hupp, Osterkamp 1996)

»Riparidlni zéna predstavuje prechodnou zonu mezi ricnim a suchozemskym prostie-

dim vcetné Ficnich teras jakozto drivejSich tidolnich niv.“ Stanford et al. (1996)

Malanson (1993) upozoriiuje, Ze pouziti terminu niva jako synonymum pro riparialni
zonu je zavadéjici, nebot tato zona zahrnuje také fluvialni tvary uvnitf ficnich koryt, jako jsou
napt. ostrovy a §térkové lavice. Jako riparialni vegetace (riparian vegetation) jsou oznacovana
rostlinné spolecenstva osidlujici tuto zonu. Termin riparialni vegetace, ktery je dale pouzi-
van v textu této prace, vychazi z pojeti Naimana et al. (2000) a zahrnuje birehové a doprovod-
né porosty spolu s vegetaci situovanou uvnitf fi¢nich koryt na $térkovych lavicich a ti¢nich
ostrovech. Brehovymi porosty se rozumi dievinna a bylinna vegetace rostouci na biezich vod-
nich tokd az po brehovou ¢aru, doprovodnymi porosty pak dievinné a bylinna vegetace za
brehovou ¢arou v bezprostiedni navaznosti na biehové porosty (Kreuz 1997).

Vyznam riparidlni vegetace

Riparialni porosty plni z hlediska fi¢nich systémd fadu vyznamnych funkei:

(1) vyznamné ovliviiuji geomorfologicky typ koryta (Gregory 1992, Petts, Gurnell 2005, Too-
th, Nanson 2000), zpeviiuji biehy svymi kofenovymi systémy a zvySuji tak jejich stabilitu
(Goodson et al. 2002);
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Obr. 3 Vymezeni riparialni zony podle Naimana et al. 200 (upraveno podle Steiger et al. 2005).

(2) jsou vyznamnym importérem organického materialu (dfevni hmoty, listového opadu) do
fi¢nich koryt (Gurnell et al. 2002);

(3) zachytavaji organické i mineralni latky béhem nizkych i vysokych vodnich stavii a nasled-
né je preménuji, ¢imZ se podileji na kolobéhu zivin (Tockner et al. 1999);

(4) v zemédélskych oblastech jsou ptirozenymi ochrannymi pasmy diky schopnosti transfor-
movat polutanty jako napf. dusi¢nany a fosfor, ovliviiuji samocistici schopnost vodniho
toku (Décamps et al. 2004, Peterjohn, Correll 1984);

(5) svym zastinem ovliviiuji termalni rezim (Pusey, Arthington 2003) a primarni produkci
(Hill et al. 1995);

(6) v krajiné jsou tyto porosty nezastupitelné zejména svou vysokou reten¢ni funkcei (zejména
rozsahlé porosty luZnich lest) a vysokou krajinarskou hodnotou;

(7) pro Zivé organismy jsou biotopem a zdrojem potravy; slouZi jako Gtocisté pred prirodni-
mi a antropogennimi disturbancemi, jako migracni pasy ¢i mista reprodukce pro mnoho
suchozemskych i vodnich druhti organism@ (Décamps et al. 1987, Fustec et al. 2001, Nai-
man, Décamps 1997).

Hydraulické ucinky riparidlni vegetace

V poslednich letech se zvySuje pocet vyzkumi dokumentujicich aktivni roli riparialni vegetace
v ovliviiovani hydrologickych a geomorfologickych procesi v fi¢nich systémech (napt. Gur-
nell et al. 2004, Johnson 2000, McKenney et al. 1995, Tooth, Nanson 2000, Shafroth, Auble
2005). Tabacchi et al. 2000 vymezuje tfi zakladni okruhy vlivi riparialni vegetace na hydrolo-
gické procesy: 1) fyzikalni Gi¢inek rostlin na pritokové zakonitosti, 2) vliv fyziologie rostlin na
obé¢h vody a 3) efekt vegetace na kvalitu vody. Podle Gurnell et al. (2002) se riparialni vegeta-
ce aktivné podili na korytotvornych procesech prostiednictvim a) biotickych procest (rozptyl
semen, vegetativni regenerace, sukcese) a b) abiotickych d¢ji (zvySovani prito¢ného odporu,
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vyvolavani sedimentace, sniZovani biehové eroze). Z hlediska pisobeni riparialni vegetace na
hydrologii a geomorfologii tokd patfi mezi klicové zejména nasledujici ucinky:

. ovlivilovani pritokovych zakonitosti (zejména smér a rychlost proudéni);

. zvySovani rezistence bieht vic¢i eroznim procestim?;

. ovliviiovani procesu depozice sedimentli a nasledné miry agradace a degradace;
. vlivy na morfologii koryta a fi¢ni vzor vodniho toku.

ZvySovani miry odolnosti aluvialnich naplavi vii¢i procestim eroze je zakladnim hydrau-
lickym efektem vegetace, zejména u naplavii tvofenych jemnozrnnym materialem. Ucinky
tohoto pusobeni velmi dobre doklada priklad ze Spojenych statd z oblasti Colorado Plateau,
kde rozsahla introdukce druhu Tamarix chinensis vyvolala v kone¢ném disledku az zménu v
prostorové struktufe toku. Plivodné divocici koryto reky Green River se snadno erodovatel-
nymi biehy se zdZilo a zahloubilo poté, co porosty tamarysku stabilizovaly Stérkové lavice a
fiéni ostrovy (McKenney et al. 1995). V pripadé ti¢nich systémt v chladnych klimatickych
oblastech s prevazujicim procesem agradace a s jemnozrnnymi korytovymi sedimenty mo-
hou koteny vegetace poskytnout biehtim az 20 000krat vétsi odolnost vii¢i proudéni neZ maji
brehy bez vegetace a tim soustavné zamezovat lateralni erozi — napft. feka Alexandra River
v Kanadé (Smith 1976 in Gurnell, Petts 2002, str. 588). Huisank et al. (2002) popisuje zpu-
sob, jakym vegetace omezuje biehovou erozi a ptisun sedimentli v povodi feky Usa (Rusko),
coz zabranuje tomu, aby se z tohoto meandrujiciho toku stal vodni tok s divo¢icim fi¢nim
vzorem. Komplexni souvislosti mezi hydrologii, geomorfologii a vegetaci dobie dokumentuje
Johnson (1994): Gpravy pritokového rezimu na fece Platte River vyustily v rozsahlou invazi
vrb a topolli a kolonizace brehti témito druhy zvysila miru depozice sedimentd, coz vyustilo v
zazemnéni a dramatické zuZeni koryta.

Schopnost rostlin pozménovat lokalni prostiedi uvnitt fi¢niho koryta a zvySovat miru se-
dimentace materidlu prenaseného vodnim proudem, je predmétem mnoha vyzkumdi (napf.
Edwards et al. 1999, Francis 2006, Gurnell, Petts 2002, Johnson 2000, Kopecky 1961, Sand-
Jensen 1998). Porosty vegetace uvniti ricnich koryt funguji jako fyzikalni bariéra, ktera zpo-
maluje rychlost proudéni, v nékterych pripadech az o 90 % ve srovnani s ptilehlymi oblast-
mi bez vegetace (Cotton et al. 2006). Zpomaleni pritokové rychlosti vyvolava ,,vypadavani
jemnozrnného materialu a organickych ¢astic z vodniho proudu a jeho naslednou depozici.
Sand-Jensen (1998) uvadi, ze makrofyta v danskych vodnich tocich, bohatych na Ziviny s
dostatkem rostlinstva, mohou zadrZovat az 80 % veskerych sedimentd transportovanych dolt
po proudu. Pfevrstveni hrubsich ¢astic jemnozrnnym suspendovanym materialem v prostoru
Stérkovych lavic prispiva také k modifikaci vlhkostnich vlastnosti substratu (Tabacchi et al.
2000). I vegetace v ranych stadiich kolonizace vyznamné ovliviiuje miru sedimentace. Po-
kud mladé semenacky preZiji silnou povodiiovou disturbanci, za¢nou velmi zahy zvySovat
hydraulickou drsnost koryta, sniZovat priitokovou rychlost a vyvolavat vertikalni a lateralni
akreci v brehové zoné (Gurnell, Petts 2002). Podle Johnsona (2000) mohou zpUsobit mlada
sukcesni stadia pionyrské vegetace kolonizujici aluvialni naplavy az 0,5 m nardst mocnosti
Stérkovych lavic béhem dvou let. Edwards et al. 1999 povazuje interakce mezi vegetaci a flu-
vidlnimi procesy za zakladni mechanismus, udrZujici vysoky pocet ri¢nich ostrovi na alpské
tece Tagliamento v severni Italii: ,, Dominantni druhy kolonizujici Stérkové ostrovy (Salix sp.,

2 Muze vsak dochazet také k opaénym Géinkdm — podemilani korenového systému vodnim proudem a nasledné
vyvraty byly opakované pozorovany napf. na Be¢vé (Lacina 2004).
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Populus nigra) funguji jako tzv. ,autogenni ekologicti inZenyri‘: Zachycuji mnozstvi sedimentii
a organickych ¢dstic a udrzuji tak koryto vodniho toku v divocici podobé s vysokou biodiverzi-
tou. Tento proces ¢ini z reky Tagliamento jednu z nejzachovalejsich rek Evropy“ (Edwards et al.
1999, s. 141).

Riparialni vegetace diky své vysoké hydraulické drsnosti a vysokému odporu vii¢i proude-
ni prispiva také k poklesu kinetické energie povodiiové viny. Podle Brena (1993) je tato ,,je-
dine¢na (a prozatim malo docenénd) role“ riparialnich struktur ve stanovovani celkové drs-
nosti koryta velmi vyznamna. Efekty rozptylovani energie toku béhem povodni se 1isi podle
velikosti pratoku, a také podle 8itky porostii vzhledem k §ifce koryta. Podle Machara (1998)
luzni komplexy Litovelského Pomoravi nad Olomouci zbrzdily povodiiovou vinu dokonce o
ne¢kolik hodin.

Mira plisobeni vegetace na hydrologické a geomorfologické procesy v tocich je dana pre-
dev$im vzajemnym pomérem $§iky koryta a §ifky biehovych a doprovodnych porostti, denzi-
tou a v€kem porosti, a také roénim obdobim.

Adaptace vegetace na dynamické prostredi ri¢nich niv

Rostlinné druhy tvorici biehové a doprovodné porosty, stejné jako druhy v aktivnim koryté
toku, se vyznacuji ¢etnymi morfologickymi a fyziologickymi adaptacemi, které jim umoznuji
prezivat ve vysoce dynamickém a opakované disturbovaném prostiedi. Diky témto prizptiso-
benim tak napt. mohou nékteré druhy kofenit na akumulacich dievni hmoty, osidlovat holé
mineralni povrchy nebo rdst ve velmi vlhkych ¢i dokonce trvale podméacenych ptidach bez
pristupu kysliku. Mnoho rostlin, jejichZ Zivotnim prostfedim jsou biehy vodnich tokt a pfi-
lehlé &asti, je diky specifickym adaptacim schopno vyporadat se zaplavenim, prevrstvenim
sedimenty, abrazi ¢i dokonce destrukei ¢asti svych tél.

Naiman a Bilby (1998) rozliSuji ¢tyti skupiny rostlin podle funkénich adaptaci (Zivotnich
strategif) na nepfiznivé prostiedi aktivniho koryta a priléhajici nivy:

1. druhy, které produkuji obrovské mnozstvi rozmnozZovacich ¢astic a kolonizuji alu-
vialni substraty;

2. druhy, které jsou schopny znovu vyrazit pomoci oddenki poté, co jejich stonky a

koreny byly vodnim proudem véazné poskozeny nebo poté, co byly piekryty mocnou

vrstvou sedimentq;

druhy snésejici béhem ristové faze zaplaveni i po dobu nékolika tydnd;

4.  druhy, které nejsou na ¢asto disturbované prostredi adaptovany, a proto se mu radéji
vyhybaji.

w

Cévnaté rostliny vyvinuly nékolik mechanismd, pomoci kterych se dokazaly adaptovat na
trvale zaplavované prostredi bez pristupu kysliku. Nejvyznamnéjsi z nich je specialni aeren-
chymatické pletivo (napft. u rodti Caltha, Rumex, Filipendula), které umoznuje prisun kysliku
z nadzemnich vzdu$nych ¢asti t€la rostliny (stonek, listy) k trvale zaplavenym ¢astem (ko-
fentim). Dal$i adaptaci na anaerobni podminky jsou dychaci kofeny — pneumatofory, které
vyrastaji nad zonou trvalého zaplaveni a zaji$tuji dostatecny pristup vzduchu ke kofentim.

Vyznamnym stresovym momentem je zejména pro vegetacni doprovod brehli povodnova
udalost. Mohutny povodiiovy prival ni¢i ¢asti rostlin prostrednictvim prenaSeného materialu
nebo zptsobuje vymyvani pidniho substratu, ve kterém rostliny koreni. Nicméné i v neptizni-
vych podminkach aktivniho koryta prospiva — navzdory extrémnim vykyvim v pritoku — rada
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druhd. Klicovou adaptaci dievin je v tomto pripadé ohebny kmen (zejména u vrb a topoldi),
ktery se dokaze obratn¢ prizplsobit smykovému napéti vyvolanému povodiiovym proudem.
Mnozstvi vyzkumt (napt. Braatne et al. 1996, Jenik 1955, Mahoney, Rood 1992) doklada,
Ze pravidelné povodné maji pro Sifeni fady nivnich druht klicovy vyznam (viz niZe). V oblas-
tech, kde se po povodni ulozily mocné nanosy bahna a jemnych ¢astic (jil, prach, jemny pisek)
velmi tspésné prosperuji druhy, jeZ jsou schopny vegetativniho rozmnoZovani pomoci klond.
Zpusobilost nékterych druhd (zvlasté celedi Salicaceae) opétovne vyrlstat z fragmentd rost-
linnych tél (i z kompletné vyvracenych jedincti) mize vyrazné zvySovat rychlost rekolonizace
novych ploch. (Edwards et al. 1999, Rood et al. 2003). Velky vyznam pii obnovovani poros-
t nivni vegetace maji druhy produkujici semena s dlouhou Zivotnosti, jako napt. Agrostis,
Carex, Juncus, protoze vytvareji v ptidé semenné banky a vyznamneé tak prispivaji k vyvoji
rostlinnych spolecenstev bez ohledu na typ ndnosu (Naiman et al. 2005). Dalsi strategii jak
uspésné kolonizovat vysoce disturbované prostiedi je produkce velkého mnozstvi semen v
jarnich mésicich, rozsifovanych hydrochorné (vodou) a anemochorné (vétrem) — napft. Sa-
licaceae. Tato semena maji sice kratkou Zivotnost (né€kolik dni aZ mésic — Karrenberg et al.
2002), ale kli¢i velmi rychle, bezprostiedné poté, co dopadnou na vlhky substrat.

Jednou ze zékladnich strategii nivnich druhd je ,,nac¢asovani reprodukéniho rezimu
(predevsim faze uvolnovani dozralych diaspor) tak, aby korespondoval s konkrétnimi hodno-
tami pratokového rezimu, zvlasté pak s obdobim po jarnich povodnich (Jenik 1955, Boedeltje
et al. 2004, Kubitzki, Ziburski 1994), kdy je k dispozici dostatek mokrych ploch, predstavujici
nejvhodnéjsi prostredi pro tspésné vykliceni a naslednou kolonizaci. Vysoké priitoky maji pro
semena rostlin (jak hydrochornich i anemochornich) velky vyznam. Vytvareji nové plochy alu-
vialnich naplavt, které predstavuji potencialni mista pro uloZeni, vykli¢eni a eventualni uchy-
ceni semennych ¢astic rostlin. Vodni proud zaplavuje mozaiku biotopd udolni nivy v riznych
urovnich a potencialné tak vystavuje riizné typy ploch v nivé ke kolonizaci. Vy§si vodni stavy
také transportuji semena hydrochornich druhti do vzdalen€jsich mist jak lateralné, tak longitu-
dinaln¢ (od osy vodniho toku i po proudu) a zvysuji tak S$ance daného druhu, Ze semena budou
uloZena na plochéach vhodnych pro vykliceni (Goodson et al. 2001). Semena anemochornich
druhd jsou vice omezovana lokalnimi vétrnymi podminkami, ale stejné tak jako diaspory Sire-
né vodnim proudem vyzaduji nové plochy ke kolonizaci, které jsou vytvafeny fluvialni ¢innosti
vodniho toku zejména pfti vysSich vodnich stavech (Gurnell et al. 2004). Typickym ptikladem
zavislosti reprodukéni strategie na dynamice fluvialnich procesu je topol (Populus sp.) (Bra-
atne et al. 1996), jehoZ ochmytené diaspory jsou rozsirovany na dlouhé vzdalenosti vétrem i
vodou. Rozptyl semen je typicky v ¢asové souvislosti s obdobim klesajiciho stavu vody v fece po
pravidelnych jarnich zaplavach, které vytvareji vlhké a holé substraty potiebné pro tispésnou
ecesi semenacki. Zivotnost semen je velmi kratka (1-2 tydny), jakmile se semeno dostane do
kontaktu s vodou, jeho Zivotnost se omezuje na 2—3 dny (Braatne et al. 1996). Po velmi rapid-
nim vykli¢eni semen musi kofinky mladych rostlin ,,drzet krok® s ustupujici ptidni vlhkosti,
ktera je Uzce spjata s klesajicim stavem vodni hladiny v tece. V piipadé, Ze je pokles vlhkosti
nahly, semenacky hynou v disledku priliSného sucha. Také starsi porosty topold prosperuji z
pravidelného jarniho zaplavovani, které zvySuje hladinu podzemni vody.

Casova souvislost mezi konkrétnim vodnim stavem a obdobim uvolfiovani diaspor také
do velké miry ovliviiuje néslednou zonaci brehovych porostt (Jenik 1955, Johansson, Nilsson
1993, Johansson et al. 1996, Rood et al. 2003). Semenacky dfive rozsifovanych semen se
nachazeji na vyssich trovnich nez je tomu u pozd¢ji distribuovanych druhd, coZ korespon-
duje s ur¢itym konkrétnim stavem vodni hladiny v fece béhem obdobi rozptylu semen (Jenik
1955).
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Vv s

2.2.2 Disturbanceyv ricni krajiné a jejich ekologicky vyznam, povodné

Nepredvidatelné a nenadalé vnéjsi zasahy do spolecenstev — disturbance — ovliviiuji zdsadnim
zpusobem jejich druhové sloZeni, vyvoj a stabilitu (van der Nat et al. 2003). Opakované dis-
turbance snizuji pocetnost druhf, které ve spolecenstvu vykazuji vysokou miru dominance, a
zvyS8uji tak biodiverzitu, protoZze umoziuji prezivat druhtim, které by v prostredi bez opako-
vaného naru$eni témto konkurenéné zdatnym jedinctim podlehly. Jako zcela zasadni se jevi
intenzita disturban¢nich procest. Prili§ nizka mira disturbance neni schopna G¢inn¢ zabranit
pocetnosti dominantnich druhd ve spolec¢enstvu, zatimco pfili§ vysoké intenzita ptsobi to-
talni likvidaci druhd. Pro zaji$téni co nejvétsi miry druhové diverzity ve spolecenstvu je nut-
na urcita stredni mira disturbance (Intermediate Disturbance Hypotesis, Connel 1978 — viz
dale). Hlavnim u¢inkem disturbanci stfednich meéritek je tedy obecné zvySovani biodiverzity
v krajiné prostiednictvim 1) omezovani mezidruhové konkurence (naruseni populaci domi-
nantnich druhd, zvySeni Sance na preZiti populaci ostatnich druhti) a 2) tvorby pestré skaly
riznych typd prostiedi (Storch, Mihulka 2000).

V ptipadeé fi¢nich ekosystémi Ize za nejvyznamnéjsi typ disturbanci povazZovat povodne,
kdy se vodni proud vyléva z koryta a zaplavuje povrch tdolni nivy (Hughes 1997, Johnson
2000). Bendix a Hupp (2000) rozliSuji dva nejvyznamné;jsi efekty zaplavovani na vegetaci
ficnich niv: hydrologické a geomorfologické. Hydrologické ptisobeni zahrnuje predevsim
mechanické zniceni, saturaci a transport rozmnozovacich ¢astic (semen, vegetativnich roz-
mnozovacich ¢astic), mezi geomorfologické ucinky patii destrukce a opétovna tvorba sub-
stratu. Povodné, které predstavuji hlavni typ fyzikalni disturbance podél fi¢nich koridord
(Arscott et al. 2000, Hradecky 2005, Swanson et al. 1998, Tockner et al. 2000), mohou byt
¢asto pouze lokalniho charakteru a postihuji jen ¢ast prostiedi (v dsledku rozdilnych eleva-
ci nad povrchem nivy jsou postiZeny urcitou zaplavou riizn¢ vyvySené ¢asti). Velikost povod-
né, frekvence vyskytu, délka trvani a také jeji na¢asovani (timing) ridi a ovliviiuje nejriznéjsi
ekologické procesy (Poff et al 1997). Mimoradné povodiiové priitoky modeluji morfologii
fi¢niho koryta a nivy na rGizné prostorové arovni a vytvari tak vysoce dynamické prostiedi
(van der Nat et al. 2003). Extrémni povodné jsou zasadni pro vznik pestré Skaly biotopt v
ficnim koryté i v navazujici nive (tzv. ‘flood pulses’ viz Junk et al. 1989). Pro fi¢ni systémy
jsou vsak vyznamné také malé fluktuace vodni hladiny, (tzv. ‘flow pulses’ viz Tockner et al.
2000). Kolisavé pratoky s nizkym magnitudem a ¢astym vyskytem sice nezpiisobuji nahlé
morfologické zmény, nicméné jsou vyznamné z hlediska udrzovani vysoké miry biodiverzity
a heterogenity v ficni krajiné (Benke et al. 2000, Steiger et al. 2005, Tockner et al. 2000, van
der Nat et al. 2003).

Vyznam povodni pro prirozené ricni ekosystémy

V tocich s neupravenym, prirozenym pratokovym reZimem nésledkem pravidelného zapla-
vovani vznika na povrchu tdolni nivy v zavislosti na intenzit¢ inundace pravidelna zonace
vegetacnich porostli (Hupp, Osterkamp 1996, Naiman et al. 2005). Timto zplisobem pfi-
spivaji disturbance velmi podstatné ke vzniku rozmanitého prostiedi, pro které je priznacna
vysoka druhova diverzita. Povrch tdolnich niv je charakteristicky tvofen mozaikou rizné sta-
rych porostli vegetace, pri¢emz inundace postihuji vZdy ¢ast této mozaiky a tak se vytvareji
nové a nové plochy, na nichZ mohou zacit probihat inicialni stadia sukcese. Existuje mnoho
studif, které se vénuji roli disturbanci ve vyvoji a udrzovani pestré mozaiky vegetace (napf.
Baker 1992, Clark 1991, White 1979). Pravidelné zaplavovani mdZze umoziovat urcitym
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spolecenstviim pretrvavat dlouhou dobu v konsistentnim slozeni, protoze opakované distur-
bance odkladaji sukcesni zménu. Takové systémy lze oznacit za ‘nerovnovazné’ (Pickett et
al. 1992) v dusledku prerusovani sukcesnich stadii nebo za ‘quazi-nerovnovazné’ (Bendix
1998), nebot zlstavaji stabilni po dobu tak dlouho jak dlouho ptlisobi rezim disturbance. Diky
disturbancim je tedy ve spolecenstvech ri¢nich systému udrZzovana vysoka mira biodiverzity
a je tak umoznéna existence rostlinnych druhi ranych sukcesnich stadii, jenz by bez téchto
pravidelnych naruseni nebyla mozna.

Dal$im vyznamem povodnovych udélosti v fi¢nich systémech je import difevni hmoty (v
angl. literature large woody debris, LWD, ¢esky termin plavena dievni hmota) do fi¢niho
koryta. Dfevni hmota — vétSinou definovana jako kusy dreva v koryté o priméru vétsim nez
10 cm a minimalni délce 1 m (Gurnell et al. 2002) - hraje v procesech vodnich ekosystémii
velmi daleZitou roli. Je nedilnym prvkem v reZimu pfirozenych ri¢nich systémd, ovliviiujicim
hydrologické, morfologické a ekologické charakteristiky vodnich tokd. ZvySuje miru depozi-
ce sedimentd, ¢imz akceleruje tvorbu Fi¢nich ostrovil a zvySuje tak diverzitu fi¢nich koridorQ
(Edwards et al. 1999). ZvétSuje hydraulickou drsnost dna, reguluje smér i rychlost vodniho
proudu, je zdrojem organickych i anorganickych latek, slouZi jako biotop vodnim organis-
muim, zvySuje biologickou diverzitu i produktivitu (Braudrick, Grant 2001, Cordova et al.
2007, Dahlstrom, Nilsson 2004, Daniels 2006, Macka, Krej¢i, 2006, Opperman 2005, Pié-
gay, Gurnell 1997, Shields et al. 2006).

Podstatnym tc¢inkem povodni je také vytvareni vhodnych podminek pro uchyceni seme-
nackd, k ¢emuz ¢asto dochazi v mistech, kde povodnovy proud uloZil plochy jemnych aluvi-
alnich sedimentli nebo v mistech, kde vysoky priatok odplavil vrstvu humusu. ,Vymyvani“
pud v disledku zvySené erozni ¢innosti béhem povodni v uréitych ¢astech nivy poskytuje
ekologicky prostor rostlinnym druh@im, které jsou schopny vykli¢it pouze na holém vlhkém
povrchu s absenci konkurence (Poff et al. 1997). Povodné také velkou mérou ovliviiuji reko-
lonizaéni procesy premistovanim rozmnozovacich ¢astic rostlin na nové neosidlené plochy.
K povodnim adaptovana vegetace, jeZ je soucasti zejména biehovych porostt, je udrzovana
pravidelnym zaplavovanim podél fi¢nich koridort dokonce i v téch tsecich, kde zcela chybi
fi¢ni niva (Hupp, Osterkamp 1985).

Negativni ucinky povodni na vegetaci v aktivnich zéndch ricnich niv

Prilis silny prival povodnového proudu, ¢asto v kombinaci s mnozstvim dievni hmoty v ri¢-
nim koryté, zptsobuje destrukci rostlinnych spolecenstev nebo erozi substratu, ve kterém
jsou rostliny zakorenény. Jednotlivé rostlinné druhy maji riiznou citlivost vii¢i disturbancim a
tudiZ je promeénliva mira zaplaveni v fi¢ni nivé vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje prosto-
rovou mozaiku druhového slozeni v nivé (Hupp, Osterkamp 1985).

v Vv s

2.2.3 Zdkonitostiv rozsireni vegetace v Ficnich nivdch
Prehled dosavadniho vyzkumu

Hledani souvislosti mezi vegetaci podél vodnich tokd a faktory, které ji ovliviiuji, jsou pred-
métem Fady vyzkumd. Rozsifeni vegetace na podélném gradientu (pramenné oblast — Gsti)
detailné studoval na skandinavskych rekach Nilsson (1983, 1986, 1991). Vysledky jeho praci
stejné jako dal$ich autort (Baker 1990, Demars, Harper 2005, Jenik 1955, Lite et al. 2005,
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Malanson 1993, Rod, Mahoney 2000, Tabacchi et al. 1996) nasvéd¢uji tomu, Ze zonace ve-
getace je siln€ ovliviiovana zejména charakterem hydrologickych a geomorfologickych pro-
cestl v daném Useku, nadmotskou vySkou a typem klimatu, sklonem koryta, mirou omezeni
udolniho dna, geologickym sloZenim a v neposledni fad¢ také zdrojem Zivin a mezidruhovymi
vztahy (kompetici). Proménlivost v rozs$ireni vegetace podél pri¢ného gradientu pomoci tran-
sektll umisténych kolmo na osu vodniho toku byla zejména v Evropé a na Severoamerickém
kontinentu studovana zhruba od padesatych let minulého stoleti. Autofi studii tyto zmény
nim vlastnostem, jako jsou napf. zrnitostni sloZeni substratu, textura, vlhkost, obsah jednot-
livych organickych i anorganickych komponent v pidé (Nilsson et al. 1991, Robertson et al.
1978, Shelford 1954, Sigafoos 1976, Smith 1957) a v neposledni fadé¢ také hydrologickym
faktordm jako je frekvence zaplavovdni a délka trvdni inundace (Bedinger 1971, Décamps et
al. 1995, Duncan 1993, Hupp 1982, Johnson et al. 1976, Medley 1992, Yanosky 1982).

Stale vice publikovanych vyzkumt vénuje pozornost roli fluvidlné-geomorfologickych déjii
pfi prostorové dynamice rostlinnych spolecenstev na tidolnich dnech. Podle Huppa a Oster-
kampa (1985), kteti ve svém vyzkumu podél Passage Creek ve Spojenych statech zkoumali
vegetaci na rozliénych fluvilnich tvarech (Stérkové lavice, brehy, niva, terasa), jsou rtizna
rostlinna spolec¢enstva primym vysledkem odli$nych hydro-geomorfologickych procest, kte-
ré na téchto typech reliéfu plisobi rozdilnou intenzitou. Vyzkumy provadéné zejména na seve-
roamerickém kontinentu, v Evropé a v Japonsku dokazuji, Ze 1ze vysledovat urcité charakte-
ristické zakonitosti v druhové skladbé pro konkrétni fluvialni 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
dalsi prace, které zdtraznuji klicovou funkci fluvialné-geomorfologickych procest a tvart
zodpoveédnych za organizaci a prostorovou dynamiku rostlinnych spolecenstev na idolnich
dnech fek, patii prace Jenika (1955), Gurnellové a Gregoryho (1995), Steigera et al. (2005)
a Huppa a Rinaldiho (2007).

Za hlavni ¢eskou publikaci Ize z tohoto hlediska povaZovat studii Jenika (1955), ktery de-
tailné zkouma rozsifeni druhdi na aluvidlnich naplavech reky Belé v Tatrach v zavislosti na vy-
voji fecisté a hydrologické periodicité toku. Definuje tzv. ,,a¢innou amplitudu vodniho stavu“
a detailné fesi nejen zonaci porostd na pri¢ném profilu feky, kterou dopliuje rhizologickymi
transekty, ale také slozeni vegetacnich porostti na podélném profilu. Podrobnou ekologickou
a fytocenologickou charakteristiku porostl Phalaris arundinacea na aluvidlnich naplavech
sttedniho toku Berounky predstavuje Kopecky (1961). Resi zejména vzdjemné vztahy mezi
rostlinami a ekotopem, vysvétluje vliv porostdl na sedimentaéni ¢innost feky a na pocatecni
stadia pedogeneze. Studiem vegetace podél transektli naptic ricnimi ddolimi v prostoru NP
Podyji se zabyva Chytry (1999), rozsireni vegetace v doli Vltavy v zavislosti na abiotickych
faktorech prostredi zkouma Zeleny (2002). K dal$im autor@im studujicim rozsifeni vegetace
v idolnich nivéch Ceské republiky patii napt. Blazkovéa (1964), Husova (1968), Chytry a Vi-
cherek (1996), Lacina (2000b).

Zdkladni principy

Rozsiteni druhi a sloZeni vegeta¢nich porostd na dnech fi¢nich tdoli je vysledkem prosto-
rové heterogenity, ktera vznika v dtsledku rozdilnych hydrologickych podminek a rdzné
intenzity disturbanci v podob¢ fluvidlné-geomorfologickych procesti (Hupp, Rinaldi 2007,
Lite et al. 2005, Tabacchi et al. 1996). Zrnitost plidniho substratu, konkrétni hydrologické
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Obr. 4 Charakteristické sekvence fluvialnich tvarti na povrchu udolniho dna: CB — dno fi¢niho koryta,
DB — stérkova lavice v koryté toku, AS — horni okraj koryta (horni povodiiové koryto),
AB —breh, agradacni val, FP — udolni niva, T, — niZsi terasa, T , — vySsi terasa,
HL — udolni svah (Hupp, Osterkamp 1996).

procesy operujici na daném misté a topografie terénu (relativni vyska nad povrchem tidolni
nivy) dohromady tvoii predpoklady, které nasledné davaji vzniknout typickym geomorfo-
logickym tvariim, jez jsou iniciovany a nasledné udrzovany ptisobenim fluvialnich procest.
S rostouct relativni vySkou nad arovni nivy a zvétSujici se vzdalenosti od ti¢niho koryta
klesa délka trvani inundaci a jejich ¢etnost. V disledku téchto zmén je moZno vypozorovat
na dné fi¢nich udoli charakteristickou sekvenci fluvialnich tvard (zjednodu$ene¢: Stérkova
lavice v koryté toku - povrch udolni nivy - fi¢ni terasa), jez je vysledkem rozdilnych hyd-
rologickych procest plisobicich na konkrétnim misté. V disledku téchto zmén v hydrolo-
gickych podminkach je mozné vztahovat k danému fluvidlnimu tvaru specifické seskupeni
rostlinnych druhd, uréity typ vegetace (Hupp, Rinaldi 2007). Pravdépodobnost, ze dany
rostlinny druh osidli konkrétni tvar reliéfu, je zavisla predev§im na dvou hlavnich fakto-
rech: 1) na vhodnosti daného mista pro vykli¢eni a nasledné uchyceni mladého semenacku
a 2) na podminkach okolniho prostiedi, které umozni pretrvani mladé rostliny alespon do
reprodukéniho véku (Hupp, Osterkamp 1996). Vyskyt jednotlivych rostlinnych druhd je
rovn€z limitovan rezistenci druhu vici disturbanci a stresu a snasenlivosti druhu k dal$im,
biotickym interakcim, jako je napf. mezidruhové konkurenci. V neposledni fadé¢ hraje také
vyznamnou roli dostupnost diaspor. Pfitomnost daného rostlinného druhu na konkrétnim
tvaru reliéfu je nicméné vyznamnym ukazatelem specifickych hydrogeogmorfologickych
podminek konkrétniho tvaru reliéfu. Druh vyskytujici se na konkrétnim typu reliéfu v tdol-
ni nivé ma tedy jistou vypovidaci schopnost a mize byt pouzit jako indikator konkrétnich
hydrologickych podminek daného mista (Hupp, Osterkamp 1985, Hupp, Rinaldi 2007).
Diky znalostem vztaht mezi vegetaci a tvarem reliéfu lze rovnéz vyvozovat aktualni stavy
vegetacnich porostd po nic¢ivych udalostech jako mimoradné povodné, sesuvy, atd. (Laci-
na, Kirchner 2001).
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2.2.4 Sukcesev rFicni krajiné

,» «.. jedna skupina rostlinnych druhii se uchyti a je ndsledné nahrazovdna jinymi sku-
pinami rostlin dokud nenfi dosazeno rovnovdzného stddia — klimaxu ... “
Clements (1916)

Prehled dosavadniho vyzkumu

Procesy postupného nahrazovani rostlinnych spolecenstev jinymi v priibéhu ¢asu smétujici k
dynamické rovnovaze byly jiz od pocatku minulého stoleti predmétem védeckého zkoumani.
Jeden z prvnich podrobnych popisii rostlinné sukcese predstavil Clements (1916), ktery ji
oznacil za vysoce usporadany a zakonity proces srovnatelny s ontogenezi organismu, v jehoZ
prabéhu se stiidaji jednotliva spolecenstva jako ustalend stadia. Ackoli byl tento pohled na
zmény ve struktufe rostlinnych spolecenstev kritizovan jiz od samého poc¢atku, Clementsiv
model oznacovany také jako organismalni pretrvaval jesté nékolik desetileti a ovlivnil smys-
leni mnoha rostlinnych ekologd. Proti Clementsové teorii sukcese vystoupil velmi zahy Gle-
ason (1926), ktery predlozil individualisticky koncept rostlinnych spolecenstev, ve kterém
zd@razinoval jedine¢né a originalni chovani jednotlivych rostlinnych druht a velky vyznam
pfipisoval ndhodnym udalostem. Drury a Nisbet (1973), autofi tzv. redukcionistického po-
jeti, vysvétluji procesy sukcese rozdilnou riistovou rychlosti, délkou vé€ku a riiznou adaptacni
schopnosti druhli na gradienty prostredi. V druhé poloviné dvacatého stoleti byly vyvinuty
riizné koncepty, jejichz cilem bylo popsat proces sukcese nekterym z existujicich matematic-
kych modelt (Usher 1979, van Hulst 1979). Vyznamné ovlivnil studium vegeta¢ni dynamiky
van der Valk (1981), ktery predlozil kvalitativni model sukcese zaloZeny na bazi Zivotnich
strategif jednotlivych druht.

MnozZstvi praci dokumentuje procesy rostlinné sukcese v fi¢nich nivach z nejraznéjsich
hledisek. Rada z nich vénuje pozornost roli fluvialné geomorfologickych disturbanci — napt.
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) vnima fi¢ni krajinu jako ,,prostorovou a ¢asovou mozaiku
hydrologicko-geomorfologickych procesti® a uvadi, ze fluvialni disturbance ptisobici v po-
fi¢ni krajiné jsou hlavnim iniciatorem ekologické sukcese. Hupp (1992) povazuje fluvialné-
geomorfologické procesy za hlavni hybnou silu v procesu rekolonizace riparialni zony vege-
taci, ktera tyto procesy zpétné ovliviiuje. Yin (1998) zkouméa geomorfologické efekty rozsahlé
povodné na Mississipi v roce 1993 a konstatuje, Ze tato mimotadna pulzni disturbance byla
startovacim mechanismem pro sukcesni vyvoj vrbo-topolového luhu podél upraveného vod-
niho toku. U nas nejstars$i praci v tomto smeéru je studie Kliky (1936), zabyvajici se sukcesi
vegetace na ficnich naplavech v centralni ¢asti zdpadnich Karpat. Detailni rozbor sukcesnich
procest na aluvialnich naplavech reky Belé v Tatrach podava Jenik (1955), ktery zddraznuje
vyznam periodicity vodniho toku a charakter fecisté. Vyvoj vegetacniho krytu a ucelenou fy-
tocenologickou charakteristiku porostd Phalaris arundinacea na naplavech Berounky poda-
va Kopecky (1961). Sukeesi spolecenstev v polabskych aluvidlnich lukach #adu Molinietalia
dokumentuje Cerny (1999). Vyvojem vegeta¢niho krytu povodiiového koryta Be¢vy po zapla-
vach v roce 1997 se zabyva Lacina (1999, 2000a, 2004). Vyvoj mékkého luhu v nivé Becvy
iniciovaného povodni v roce 1997 studuje Klec¢ka (2004). Sukcesi po zaplavach v roce 1997 a
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2002 v niveé Tiché Orlice popisuje Kovar et al. (1998, 2002). Rekolonizacni procesy vegetace
po mimoiadné povodnové disturbanci jsou také hlavnimi tématy praci také Blazkové (2003),
Janouskové (2001), Koppové (2001) a Kouteckého (2003).

Rostlinnd sukcese v kontextu dynamiky ricnich niv

Procesy sukcese hraji podle fady autord spolu s prirozenym hydrologickym rezimem kli¢ovou
roli v ¢asoprostorové heterogenité, kterd je zdkladnim atributem fi¢nich krajin (Salo et al.
1986, Ward, Stanford 1995, Whited et al. 2007). StéZejni roli v sukcesnich procesech v pro-
storu Fi¢nich niv maji hydrologické disturbance, povodné, které svymi destruktivnimi ac¢inky
opakované zmlazuji star$i sukcesni formace a znovu je navraceji do pionyrskych stadii (Hupp
1992, Jenik 1955, Karrenberg et al. 2002, Steiger et al. 2005). Z tohoto hlediska lze povodné
povaZovat za velmi vyznamny faktor, ktery pfispiva k udrzovani vysoké druhové diverzity v
fi¢nich krajinach. ZvySené pritoky zplisobuji erozi na brezich a tento erodovany material je
nasledné ukladan ve formé lavic v koryté toku, ptipadné i po celém povrchu nivy (pfi vyso-
kych povodnovych pritocich). Témito mechanismy vznikaji neustéle nové plochy, které jsou
nasledné kolonizovany rostlinnymi spolecenstvy. Akumulace nove uloZenych sedimentd, jeZ
maji nizkou elevaci ($térkové lavice), jsou osidlovany pionyrskymi druhy rostlin, které dobre
snasi pravidelné disturbance v podob¢ zaplavovani. Se vzristajici relativni vyskou nivy smé-
rem od fi¢niho koryta a nardstajicim stabilnéj$im reliéfem se zac¢ina vyskytovat vétsi mnoz-
stvi druhd, které jsou méné tolerantni k zaplavovani (viz obr. 5).

Obecné schéma rostlinné sukcese v prostoru riparialni zoény popisuje napt. Hughes
(1997) nebo Tabacchi et al. (1998). Hydrologické disturbance vytvareji nova mista, ktera jsou
nasledné kolonizovana pionyrskymi druhy vegetace. Tato faze rekoloniza¢niho procesu zavisi
na usporadani terénu a vzdalenosti kolonizované plochy od zdroje rozmnoZovacich ¢astic.
Podstatnym faktorem je také Zivotni strategie, ktera ovliviiuje zejména pocate¢ni faze ecese
(uchyceni). Po ur¢itém ¢asovém obdobi zpravidla zacne dochazet k mezidruhové konkurenci,
v dlisledku které jsou konkurenéné slabsi druhy vytlaceny silnéj$imi. S postupnym nardstem
hustoty porostu jsou spolecenstva vice odolné disturbancim s nizsi intenzitou. Pravdépodob-
nost, Ze bude konkrétni biocen6za destruovana, se snizuje od pionyrského stadia k vyzralému.
Pozdéjsi stadia sukcese se vyznacuji homogennimi spolecenstvy, ktera jsou fizena prevazné
autogennimi procesy, a jsou stabilizovana, dokud se nevyskytne disturbance vy$si intenzity,
ktera je potom hlavnim kontrolnim mechanismem pro opétovné obnoveni sukcesniho stadia
(Tabacchi et al. 1998).

Jak jiz bylo uvedeno vyse, rekolonizaéni procesy jsou zavislé na sedimentaci jemnozrn-
ného materialu, ktera je urychlovana pritomnosti vegetace. Plosky jemnozrnnych sediment
na povrchu §té€rkovych lavic hraji podstatnou roli vzhledem k tomu, zZe zadrzuji potfebnou
vlhkost a dostupné Ziviny pro kli¢ici semena a mladé semenécky. Konkrétni priklad uzkého
vztahu mezi depozici sedimentt a ekologickymi procesy na prikladu rekolonizace $térkovych
lavic popisuji Kopecky (1961) nebo Girel et al. (1997). Vyznamnym druhem z tohoto hle-
diska je Phalaris arundinacea, jejiZ mlada stadia vyrastaji v centralnich ¢astech $térkovych
lavic a vytvari kolem sebe plochy jemnych sedimentd, na kterych se nasledné uchyti Cala-
magrostis sp. a Festuca arundinacea. Mezi t€émito prvnimi prikopniky dochazi ke zvySené
mire sedimentace a prostory jsou nasledné kolonizovany druhy jako je Ranunculus repens a
Deschampsia caespitosa. Tyto pionyrské druhy postupné stabilizuji povrch lavice pro invazi
dal$ich drevin, jako jsou napft. Salix a Populus (Girel et al. 1997 in Richards et al. 2002).
Dynamika spolecenstev v prostiedi aktivni zony ri¢niho koryta (napft. Stérkové lavice) je v
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Obr. 5 Profil fi¢nim koridorem; mista s riznou intenzitou hydrologickych disturbanci jsou
kolonizovana riiznymi druhy rostlin (upraveno podle Francis 2006).
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Obr. 6 Obecny model sukcese na urovni fi¢nich niv (upraveno podle Tabacchi et al. 1998).
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Obr. 7 Vngjsi a vnitini mechanismy ovliviiujici sukcesi v koryté toku (upraveno podle Francis 2006).

ranych fazich sukcese silné rizena zejména vnéjs$imi faktory — hydrologickymi a geomorfolo-
gickymi disturbancemi, kterymi jsou zejména zaplavovani a depozice sedimentdi. Postupné,
se zvySujici se elevaci fluvialniho tvaru nad vodni hladinou a zvétSujici se stabilitou, ke které
dochazi v souvislosti s postupujici agradaci, prebiraji kontrolu nad procesy sukcese vniti-
ni mechanismy, vyvolané samotnou vegetaci. Stabilita fluvidlniho tvaru je podle mnohych
autord (napt. Robertson, Augspurger 1999) dutlezitym cinitelem, ktery ovliviiuje charakter
prevazujicich procesd (vnéjsich ¢i vnitinich), odpovédnych za rizeni dynamiky rostlinnych
spolecenstev. Napft. podle Francise (2006) je po dosazeni urcité stability reliéfu dynamika
spolecenstev fizena prevazné mezidruhovou konkurenci o zdroje. NezZ je dosazeno tohoto
»prahu stability“, jsou procesy sukcese fizeny vyhradné¢ vnéj§imi mechanismy — spolecenstva
jsou nahrazovana napt. v disledku zmén zrnitostniho slozeni substratu a padni vlhkosti, jez
jsou zplisobeny procesy sedimentace a zaplavovani.

Vv s

2.2.5 Biodiverzita ricni krajiny

LVysokd diverzita destnych pralesti a kordlovych ttesii existuje jen diky tomu, Ze jsou
tato spolecenstva udrzovdna v nerovnovdzném stavu“ J. H. Connell (1978)

Vysoké troven ¢asové a prostorové heterogenity ¢ini z fi¢nich krajin jedny z druhoveé nejbo-
hatsich ekosystému (Salo et al. 1986). Prirozen4 dynamika fluvialnich procest (periodické
zaplavovani, migrace koryta) ma zasadni roli pti udrZovani pestré mozaiky biotopti v rozlic-
nych sukcesnich stadiich a Ize ji proto povazovat za zakladni faktor ovliviiujici vysokou bio-
diverzitu fi¢nich krajin (Ward et al. 2002). Vyznamnou roli hraje také hydrologicka spojitost,
ktera je klicova pro vyménu latek, energii a organismti mezi jednotlivymi biotopy (Amoros,
Bornette 2002).
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Prehled dosavadniho vyzkumu

Faktory ovliviiujici biodiverzitu v fi¢nich systémech, jakoZ i biodiverzita sama, byly predmétem
druht rostlin, Zivotni strategie) na diverzitu nivnich porostli detailn¢ studoval na skandinav-
skych vodnich tocich Nillson et al. (1989). U¢inky fluvialnich disturbanci na druhovou diverzitu
rostlinnych populaci jsou ndmétem celé fady vyzkumi (Baker 1988, Décamps, Tabacchi 1994,
Hupp 1990, Patten 1998). Bendix (1997) uvadi, Ze diverzita v povodi je kontrolovana zejména
systematickymi zménami hydraulickych proménnych smérem dolti po toku (hloubka proudéni,
spad tokt a pritok), nicméné vysledné zakonitosti zavisi na méftitku povodi a G¢innosti povod-
nového reZimu. Ve svém vyzkumu se zabyva analyzou dvou vodnich tokt v Kalifornii a shledava,
Ze diverzita nardsta smérem po toku dold, coz pripisuje nardstajici sile vodniho toku, vyvolané
lokalnimi podminkami omezeného skalniho dna. Rovnéz Hupp (1982), ktery studoval druho-
vou bohatost podél vodnich tokt ve Virginii, uvadi, Ze diverzita vykazuje nejvyssi hodnoty v sil-
n¢ zaplavovanych fi¢nich tsecich s velkym spadem. V obou téchto pripadech dosahuje druhova
diverzita prokazatelné vyssich hodnot v isecich s vysokymi hodnotami disturbanct, nez je tomu
— podle Connellovy hypotézy (1978) — v mistech se stfedni mirou disturbanci (viz niZe). Tento
jev autor vysvétluje tim, Ze stfedni mira je relativni pojem a je zna¢né zavisla na méritku pozoro-
vani. Mezi dal$i vyznamné autory popisujici druhovou diverzitu v fi¢nich krajinach v zavislosti
na riznych faktorech prostredi patii napt.: Décamps et al. 1995 (pratokovy rezim), Dollar et al.
1992, Duncan 1993, Hey et al. 1994 (regulace pratokti), Hughes 1990, Kalliola, Puhakka 1988
(zrnitost pldniho substratu), Medley 1992 (vliv povodni), Salo et al. 1986 (lateralni eroze),
Stromberg, Patten 1991.

V CR se problematice druhové diverzity v ¥i¢nich adolich Dyje v NP Podyji podrobné véno-
val Chytry (1994), faktory ovliviiujici druhovou bohatost v tdoli Vltavy zkoumal Zeleny (2002).
Vlivem reliéfu na diverzitu vegetace se zabyval také Kucera (1997). Zmény diverzity v priibé¢hu
sukcese zkoumali Leps a Stursa (1989) a Prach (1985, 1987).

Zdkladni hypotézy

Klasickym modelem predikujicim zakonitosti druhové diverzity je hypotéza stredni miry distur-
bance (Intermediate Disturbance Hypothesis, Connell 1978), vyvinuta v sedmdesatych letech
americkym biologem Josephem Connellem. Tento model predpovida nizkou miru biodiverzity v
biotopech, které jsou vystaveny vysoké disturbanci, protoZe zde preziva pouze tzka skala nejodol-
néjsich druht. Rovnéz v prostiedi s malym vyskytem disturbance je podle této hypotézy diverzita
spolecenstva nizka, nebot zde dochazi k uniformité biotopu a urcita konkurenéné siln€jsi skupina
druhti postupné ovladne zdroje (obr. 8). Druhova diverzita je nejvy$si na stanovistich se stredni
mirou disturbance, toto prostiedi umoziuje koexistenci pestré skaly riiznorodych taxond s odlis-
nymi Zivotnimi strategiemi, jeZ jsou schopny tolerovat dané podminky, pti¢emz Zadny z taxon
neovladne plné spolecenstvo. Tento model byl vyvinut pro ekosystémy tropického klimatu (destné
pralesy a koralové utesy), nicméné do dnedni doby bylo provedeno velké mnozstvi vyzkum také
v prostiedi podminek mirného pasma, podporujicich tuto hypotézu. Napt. Gregory et al. 1991
aplikoval tento model na dynamické prostiedi ricni nivy: ,,... podél transektu situovaného kolmo
na koryto vodniho toku je patrné, Ze ... nejnizsi pocet druhti se vyskytuje na vysoce disturbova-
nych akumulacich $térkovych lavic situovanych v fecisti vodniho toku, nejvyssi na okrajich koryta,
stredné disturbovanych povodnémi. Primérny pocet druhti klesa smérem k fi¢nim terasam, kde
je vyskyt pravidelnych disturbanci v podob¢ povodni mnohem fidsi ...“ (Gregory et al. 1991).
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Obr. 8 Model hypotézy stfedni miry disturbance (upraveno podle Connel 1978).
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Obr. 9 Souvislosti mezi rozsahem disturbanci, zdroji a biodiverzitou
(upraveno podle Ward et al. 1999).
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Vannote et al. (1980) prokazal, Ze nejvétsi druhova bohatost v ficnich systémech se nachazi
ve stfednich usecich fek. Také Nilsson et al. (1989, 1991) ¢astecné potvrdil tuto hypotézu na
prikladu diverzity biehovych a doprovodnych porosti ek v severnim Svédsku. Planty-Taba-
cchi et al. (1996) rovnéz popisuje podobné zakonitosti v rozloZeni druhové diverzity v oblas-
tech francouzskych a severoamerickych fek v souladu s Connellovou hypotézou. K obdobnym
zavéram dospeli také dalsi autori (Lite et al. 2005, Tabacchi et al. 1996). Existuje v§ak i mnoz-
stvi provedenych vyzkum{, které hypotézu stiedni disturbance nepotvrdily — zejména prova-
déné v povodich mensich métitek — napt. Baker (1990), Bendix (1997), Hupp (1982), Nilsson
etal. (1989). Dalsim modelem je model dynamické rovnovahy (Dynamic equilibirum model,
Huston 1979, 1994), podle kterého pocet druhid na konkrétnim misté kolisa podle miry distur-
bance a dostupnych zdrojt. Pfi vysokych disturbancich je diverzita nejvétsi v prostiedi, které
disponuje vydatnymi zdroji (vysoka mira ristu populace), zatimco pti nizkych disturbancich
se maximalni mnozstvi druht nachazi v biotopech s fidkymi zdroji. Jinak fe¢eno, spolecenstva
strukturovana zejména abiotickymi faktory ptevladaji v biotopech s vysokou mirou disturban-
ce a nizkym poctem zdrojd, zatimco interaktivni spolecenstva se silnymi biotickymi interakce-
mi prevladaji v mistech s nizkou mirou disturbance a pocetnymi zdroji.

Biodiverzita fek napti¢ celou Evropou byla velmi vazné ohrozena v minulych desetiletich
zejména modifikacemi fi¢nich koryt (napfimovanim a opeviiovanim) a zménou z tradi¢nich
postupll zeméd¢lstvi k intenzivnim zplisobiim hospodareni (meliorace, pouzivani chemic-
kych hnojiv). Velmi siln€ narusila vysokou ¢asovou a prostorovou heterogenitu vodnich tok
také vystavba prehrad a nadrzi (Johnson 2002).

2.3  Management a ochrana ri¢nich systémii

2.3.1 Zmény v prirozeném priitokovém rezimu vyvolané antropogenni ¢innosti a

ndsledné diskrepance v ricnich krajindch

,,Zddny druh na planeté Zemi neovlivnil tak podstatnym zpiisobem stabilitu, dynami-
ku, a fungovdni ekosystémil jako clovék a Zddny ekosystém na zemském povrchu neni
uchrdnén pronikavého lidského viivu. “ Steiger et al. 2005, s. 731

Upravy tokii, provadéné masivné zejména v druhé poloviné 20. stoleti, zcela narusily dyna-
mickou rovnovahu hydrologickych procest, coz nasledné vyvolalo rozsahlé zmény ve spe-
cifickych ekologickych podminkach ri¢nich niv. VétSina nasich vodnich tokl byla neSetrné
naptrimovana, zahlubovana a upravovana opeviiovanim bieht do neptirozenych tvard. Tyto
necitlivé zasahy, které nerespektovaly prirozenou geomorfologii tokd, zménily velikost a cet-
nost pratokd a sniZily jejich prirozenou variabilitu. Doslo k zamezeni povodiiovych rozlivii do
riznych ¢asti nivy, k potlaceni hydrologické konektivity, coZ nasledné negativné ovlivnilo cet-
na nivni spolecenstva rostlin i Zivo¢ichti. Ztrata spojeni nivy s vodnim tokem vyrazné zasahla
do zivotniho cyklu mnoha rostlin a zplisobila postupné vysychani, neefektivni rozptyl semen,
chybné kliceni, zastavu rlistu az postupny zanik. Se zménénymi hydrologickymi podminkami
postupné zanikla cela fada rozmanitych biotopa, typickych pro heterogenni poti¢ni krajinu.
Vlastni vodni tok - Zivotodarna pater fi¢ni krajiny - byl ¢asto zredukovan jen na strohy utvar
lichobéznikovitého tvaru, na jehoz bfezich prezivaly jen rostlinné druhy, které byly schopny
prezit v tomto neménném prostiedi, postradajicim jakékoliv pfirozené zmény. Ze elimina-
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ce povodnovych rozlivli negativné ovlivnila také Zivocichy, dokladuje Krapu et al. (1984) in
Poff et al. (1997) na piipadu z USA. Stabilizovani priitokd na fece Platte vyvolalo rapidni
kolonizaci Stérkovych lavic, které vyustilo ve ziZeni koryta aZ o 85 % béhem nékolika malo
desitek let. Lavice piivodné slouZily jako hnizdni biotop ohrozenym druht@im kulik Charadrius
melodius a rybak Sterna antillarum. Jetab Grus canadensis, jehoZz vyskyt ¢inil z feky Platte
vyhledavané misto, z téchto lokalit zcela vymizel.

Na tocich leZicich pod vodnimi elektrarnami naopak vznikly v souvislosti s chodem elek-
traren extrémné vysoké hodnoty dennich priitokd, které v8ak nelze prirovnavat k ptirozenym
pratokdm v fi¢nich systémech. Jedna se o extrémné drsné disturbance a populace organismd,
zijicich v tomto prostiedi, vykazuji vysokou mortalitu v disledku zvySeného fyziologického
stresu, ktery pro né€ predstavuji jak extrémneé vysoké pritoky, tak nasledné nepfirozené rychlé
poklesy vodni hladiny. Negativni diisledky na morfologii a hydrologii fek maji také vystavby
prehradnich nadrzi. Zejména podhorské a horské toky, pro které je charakteristicky znaény
sklon dna a rozkolisanost pritokd, transportuji znaéné mnozstvi splavenin (valouny, ri¢ni
Stérk, jemné Castice). Hraz prehrady tento transport splavenin prerusuje, splaveniny sedi-
mentuji na dné nadrZe a pod hrazi nastava znacny splaveninovy deficit. V disledku toho se
vodni tok zacne obohacovat o splaveniny hloubkovou erozi. Tento proces je dobte patrny pod
prehradni nadrzi Moravka v Beskydech, kde se vodni tok zahloubil o n¢kolik metra (z toho
pti povodni v r. 1997 zhruba o 1,5 m). S rostoucim zahlubovanim toku se zrychluje odtok
povodiiovych pratokdi, ponévadz voda se nemize rozlévat do inundaéniho pasma a dno tvo-
fené nepropustnymi vrstvami neumoziuje prisak do podzemnich vod. Vodé také nekladou
odpor mohutné §térkové naplavy. Timto procesem prehradni nadrze mohou ovliviiovat také
hladinu podzemni vody, ktera se zahloubenim toku klesa. V kone¢ném disledku potom muize
dochéazet k vysuSovani svrchnich vrstev ptdy, k jejich prehfivani vlivem zvySeného tepla, k
rychlej$imu rozkladu organickych latek, a rovnéz k ochuzovani ptdy o tyto latky, které jsou
odtud vyplachovany do vodnich tokd, kde podporuji eutrofizaci. Piehrady rozdéluji vodni tok
na dvé samostatné ¢asti a trvale tak prerusuji jeho kontinuitu. Takto piehrazeny tok neplni
funkeci spojnice v krajiné€ (pro tok latek, informaci a energii) a ztraci schopnost plnit funkci
biokoridoru. Znemoznuje vodnim Zivo¢ichdim migraci, zamezuje kontaktu jedincli v prosto-
rové oddélenych populacich téhoz druhu. Pod hrazi prehrady dochézi k zméné chemismu i
teploty vody, coz miiZze mit za nasledek ¢asovy posun v rozmnoZzovani nékterych vodnich Zivo-
¢ichl. Dochazi k nevratné zméné ptvodnich ekosystémi, a to nejen ve vodnim toku, ale také
v bezprostiedné priléhajicim zemi, které je timto tokem ovliviiovano. Kone¢nym diisledkem
je vazné naruseni ptvodniho ekosystému a sniZeni biodiverzity celé udolni nivy. Diskuze o
nejen ekonomicky, ale také o ekologicky vyuzitelnych strategiich ve vodohospodarstvi jsou
nezbytné a mély by vyustit ve snahy o kompromisni feSeni mezi technickymi a ekologickymi
opatienimi (Bucek 1997).

Ricni ostrovy — ohrozZené plochy v krajiné?

Ri¢ni ostrovy, ,,samostatné Gtvary v ramci fi¢nich systémd, na jejichz povrchu dominuje ve-
getace dievinného charakteru“ (Ward et al. 2001), se narozdil od §térkovych lavic, které maji
vegetacni kryt vyvinuty v mnohem mensi mife nebo jej zcela postradaji, vyznacuji vy$si mirou
stability. Ward et al. (2001) vymezuje ¢tyti hlavni mechanismy pro tvorbu a udrzovani ostro-
vl v Fiénich systémech: 1) prirozeny povodiovy rezim, 2) dostate¢ny zdroj sedimentt, 3) ne-
omezené fi¢ni koryto vodniho toku a 4) zdroj dfevni hmoty uvoliiované do koryta. V pribéhu
minulych desetileti byla vétsina evropskych vodnich tokd neSetrné regulovana, coz nasledné
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vyvolalo rozsahlé zmény ve specifickych fluvidlnich a ekologickych podminkéach fi¢nich sys-
témi. Regulace povodinovych pritokd sniZila intenzitu a ¢etnost povodni, ¢imz se také snizil
pravidelny prisun sediment do vodniho toku, koryta byla zpevnéna ve snaze zabranit bo¢ni
erozi brehd. V téchto podminkach se ri¢ni ostrovy staly takika ,,ohroZenym krajinnym prv-
kem“ — diikazem je napt. Dunaj na uzemi Rakouska, ktery ¢ital v minulych stoletich zhruba
2000 ostrovii, do dnesni doby se jich zachovalo pouze Sest (Tockner, Stanford 2002). Cilem
soucasnych ochrannych snah by nemélo byt uméle vytvaret ri¢ni ostrovy, ale spie obnovovat
podminky a ekologické procesy, které umoziuji vodnim tokim formovat tyto krajinné ele-
menty “svymi vlastnimi silami“ (Ward et al. 2001).

2.3.2 Vyznam prirozeného priitokového reZimu pro ekologické procesy v ricnich
ekosystémech

wZnovunavrdceni ekologické integrity ricnich ekosystémii je plné zdvislé na jejich pri-
rozené dynamice“ — N.L. Poffet al. 1997

Prirozena proménlivost pritokd v fi¢nim koryté vytvari a udrzuje dynamické podminky v bi-
otopech fi¢niho koryta a udolni nivy, které jsou nezbytné pro existenci rostlinnych i Zivo¢is-
nych druht, jeZ tato stanovisté osidluji. Trvani specifického priitoku ¢asto urcuje jeho vyznam
a nasledné ekologické procesy. Rozdily v toleranci k dlouhotrvajicimu zaplaveni povoluje
¢etnym rostlindm, vodnim bezobratlym a také rybam pretrvavat v lokalitach, ze kterych by
jinak byly vytla¢eny dominantnim, ale méné tolerantnim druhem. Nacasovani pratoku urcité
velikosti je ekologicky kritickou zalezitosti, ponévadz Zivotni cykly mnoha organismu jsou
nastaveny tak, aby se pritoku dané intenzity bud zcela vyhynuly nebo z néj pro svou existenci
vytéZily maximum. Prirozeny priitokovy rytmus v ri¢nich korytech muize byt vné&j§im podné-
tem pro zahajeni rozmnoZovaciho procesu u mnoha druht ryb, napft. stievle potoc¢ni, stejné
jako pro vylihnuti ¢i migraci dal$ich vodnich organismt (Trépanier et al. 1996). Podle Poffa
etal. (1997) prirozené sezdénni kolisani pratoki mize zabranovat ispésnému uchyceni nepi-
vodnich druhf, které pro spésné dokonceni rozmnoZovaciho cyklu a nasledné uchyceni vy-
zaduji odli$né pratokové podminky. Priklad lokalniho vymizeni autochtonniho druhu a jeho
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Obr. 11 Reka Tagliamento v severovychodni Italii je jednou z poslednich evropskych ek
s vysokym stupném hydro-geomorfologické dynamiky (foto K. Tockner 2003).

postupné nahrazeni invaznim druhem v disledku zmény pritokového rezimu dokumentuje
Meffe (1984). Na nékolika vodnich tocich amerického stfedozapadu, kde bylo sezdénni koli-
sani pratokd zregulovano vystavbou piehradni nadrze, doslo k postupnému premnozeni ne-
ptvodni introdukované ryby Gambusia affinis na Gkor Poeciliopsis occidentalis, ktera v tomto
useku zcela vymizela. V Usecich s prirozenym sezénnim chodem pritokl pritom pavodni
druh nadale pretrvaval.

Mnoho rostlinnych druhd, vyskytujicich se v nivach vodnich tokd, ma svij Zivotni cyk-
lus (kveteni, disperze semen, vykli¢eni, rist semenackull) uzplisobeny na urcity specificky
sezonni chod pratokd. Zmény pritokovych podminek vyznamné ovliviiuji existenci topold
(Populus sp.), jejichZ uchyceni je vazano na relativné kratkou dobu po jarnich povodnich,
kdy jsou nejvice k dispozici holé vlhké pady aluvialnich nanost. Nahly pokles vodniho stavu
souvisejici s ustupujici vodni hladinou po jarni povodni se pti fazi ristu semenackt miize stat
kritickym, nebot jejich uspésné zakorenéni je na mife plidni vlhkosti Gzce zavislé (Mahoney,
Rood 1992). Produktivita biehovych porostt a luznich lesi je do velké miry ovlivnéna cho-
dem pritokd, a bylo zjisténo, ze mlZe prudce vzrist v piipad¢, zZe béhem ristové faze dojde
ke kratké inundaci (Molles et al. 1995 in Poff et al. 1997). Pochopeni souvislosti mezi repro-
dukéni fenologii nivnich druht a ptirozenym hydrologickym rezZimem reky je klicové k tomu,
aby revitaliza¢ni opatfeni byla ispésna.

Zasahy clovéka do pratokovych rezimi fek vyvolaly dalekosahlé geomorfologické a eko-
logické zmény nivnich ekosystém{i. Naptimovani tokd, rozsahlé meliorace, vystavba mohut-
nych prehradnich nadrzi a expanze obyvatelstva do inunda¢nich prostort idolnich niv jsou
primarnimi pfi¢inami, které vedly k naruseni dynamické rovnovahy ri¢nich systémui. Neblahé
dopady téchto postupli dnes zakousi i civilizace prostiednictvim nicivych povodni, jejichZ in-
tenzita a ¢etnost v disledku zménénych podminek nartsta. Zasadni a zcela nezbytné je chra-
nit pfirozeny hydrologicky cyklus fek. Opétovné dosazZeni ptirozenych pritokovych poméra
a nasledné navraceni ekologické integrity do plivodniho stavu by se mélo stat hlavnim cilem
revitaliza¢nich opatfeni a vyzvou pro védce, ekology i vodohospodare.



3 Studovana oblast

Zajmové Uzemi je situovano v severovychodni ¢asti Ceské republiky, v oblasti podhiifi Hru-
bého Jeseniku (obr. 12). Jedna se o tFi iseky na hornim toku Opavy mezi obcemi Vrbno pod
Pradédem a Nové Hefminovy, isek dolniho toku Cerné Opavy, ktery je lokalizovan zhruba
800 m nad obci Mnichov asi 5 km severné od Vrbna pod Pradédem a usek reky Branné
mezi osadou Potti¢nik a obci Jindfichov zhruba 3 km od HanuSovic. Vechny tyto vodni toky
byly silné postizeny mimotradnou povodni v ¢ervenci v roce 1997 a ve vSech vyse zminénych
usecich, které jsou situovany mimo intravilan obci, nebyly po povodni provadény technické

Upravy koryta a fi¢ni niva byla ponechana v obnoveném renaturalizovaném stavu.
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Obr. 12 Vymezeni studované oblasti a jednotlivych ri¢nich asekd.
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Obr. 13 Povoden v éervenci 1997 — tisek mezi obcemi Karlovice a Sirok4 Niva
(foto archiv sdruzeni Sojka, ¢ervenec 1997).

Povodern 1997

Dlouhotrvajici extrémni srazky na poc¢atku cervence v roce 1997 byly pfi¢inou vzniku
mimoradné povodné, ktera co do velikosti postizeného Gzemi, mnozstvi srazek, hodnot
kulminaénich priatokl a objeml odtoku nema na tzemi Moravy obdobu od poc¢atku po-
uzitelnych pozorovani, tj. od osmdesatych let 19.stoleti. Extrémnost srazek potvrzuji
rekordni thrny nameérené ve dnech 4. az 9. ¢ervence 1997 v Moravskoslezskych Besky-
dech (Sance 617 mm, Lys4 hora 586 mm) a v Hrubém Jeseniku (Jesenik 512 mm, Rejviz
511 mm, Videlské sedlo 501 mm). Absolutné nejvys$si jednodenni thrn srazek byl za-
znamenan 6.¢ervence na Lysé hore (233,8 mm). Infiltra¢ni schopnost plid v postiZenych
povodich Moravy a Odry byla ovlivnéna ptredchozimi srdzkami z konce ¢ervna, ¢imz byla
schopnost vsaku pfi nasledujicich extrémnich srazkovych uhrnech vyrazné omezena.
Kombinace téchto podminek s mimotadnou synoptickou situaci dala vzniknout nebyvale
rychlému nérdstu ve vyvoji pritokd.

Srazkovy Uhrn ve dnech 4. az 8. ¢ervence 1997, ktery zformoval hlavni vlnu ¢er-
vencové povodné, byl 320 mm. Na fece Opavé prekonaval maximalni pritok stoletou
uroven od horniho toku az po usti Odry, v Krnove byl piekro¢en 700lety priitok s hodnotou
375 m?/s (Hradek 2000). Pramérny dlouhodoby ro¢ni pritok v hydrologické stanici
Opava-Karlovice v zdjmovém Gzemi (. km 107,5) je 2,5 m3/s, kulmina¢ni povodniovy
pritok pri cervencové povodni ¢inil 325 m?/s a byl dvojnasobné vy3si nez Q,, (Bures
1998).

Pred povodni v roce 1997 byla udolni dna studovanych ti¢nich asekl (s vyjimkou
Branné) zemé&délsky vyuZivana, po mimoifadné udalosti jiz nejsou obdélavana a vétSina
pudy lezi ,ladem*® (obr. 15a-d).
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Obr. 14 Povoden v éervenci 1997 — direvni akumulace u obce Siroka Niva
(foto archiv sdruzeni Sojka, ¢ervenec 1997).

Obr. 15 a) Niva Opavy u obce Nové Hefminovy (misto profilu &. 1) — biezen 1995 (VTOPU Dobruska);
b) Niva Opavy u obce Nové Hefminovy (misto profilu ¢. 1) — biezen 1995 (VTOPU Dobruska);
¢) Tentyz pohled tésné po povodni v srpnu 1997 (M&U Bruntal);
d) Tentyz pohled deset let po povodni v dubnu 2007 (CUZK).
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Opava

Opava, levostranny pritok Odry odvodiujici vychodni ¢ast Nizkého Jeseniku, vznika souto-
kem Cerné a Stiedni Opavy ve Vrbné pod Pradédem ve vysce 540 m n.m. a do Odry usti po
118 km u Ostravy-Svinova ve vy$ce 210 m n.m. Primérny pratok v obci Déhylov (f. km 7,4) je
17,6 m¥/s. Mezi hlavni piitoky patii Stiedni a Cerna Opava, Cerny potok, Opavice, Moravice.
V oblasti mezi obcemi Vrbno pod Pradédem a Nové Hefminovy feka protéka smérem od se-
verozépadu k jihovychodu a sleduje morfologicky vyrazny tiklon Krasovské vrchoviny. Udolni
niva je ve zminované oblasti tvofena slab¢ aZ stftedn¢ opracovanymi §térky a povodriovymi se-
dimenty a m4 §itku 100-500 m (Czudek 1988). Vyznamnym rysem je kotlinovité rozSifovani
tidolniho dna u obce Siroké Niva (f. km 99,500). Dolni usek vymezeného tGzemi je charakte-
risticky niz§im sklonem koryta (5 %o), pro horni usek je pfiznacny vyssi sklon koryta (7 %o)
(Demek 1987). Geomorfologicky rezim vodniho toku lze popsat ve smyslu kategorizace vo-
dopisné sité CR jako typ C9 - vétveni zakriveného koryta s vytvdrenim vysep a posun nerozvinu-
tych meandri v tizké tidolni nivé (Sindlar et al. 1999). Z geologického hlediska nélezi zajmové
uzemi do oblasti nazyvané slezsky kulm. Je budovano sedimenty spodnokarbonského staii v
podlozi, které jsou reprezentovany prevazn¢ bridlicemi a drobami, a kvartérnimi sedimenty v
nadloZi. Ve smyslu geobiocenologického pojeti prirodni potencialni vegetace (Bucek, Lacina
2002) se studované uzemi nachazi na pomezi 4. bukového a 5. jedlobukového vegetacniho
na, Prenanthes purpurea, Aconitum napellus. Dle biogeografického ¢lenéni CR (Culek et al.
1996) nalezi zajmové tizemi do Nizkojesenického bioregionu Hercynské podprovincie. Podle
geobotanické mapy (Mikyska et al. 1968) spada cela tato oblast nivy Opavy do jednotky ,,luhy
a olsiny“, jako pdvodni rostlinna spolecenstva jsou zde rekonstruovany olsiny podsv. Alne-
nion glutinoso-incanae. Primérny dlouhodoby ro¢ni thrn srézek ve sledované oblasti je 760
mm, primérna dlouhodoba ro¢ni teplota vzduchu je 5,8 °C. Rozhodnutim Odboru Zivotniho
prostiedi Méstského uradu v Bruntéle v dubnu v roce 1999 byly ¢tyti tiseky ti¢niho koryta
horniho toku Opavy mezi obcemi Vrbno pod Pradédem a Nové Hefminovy vynaty z procesu
odstraniovani povodnovych skod a niva Opavy v nich byla ponechana v obnoveném piirodnim
charakteru pouze s fizenou sukcesi podle planu péce pro navrhované chranéné tzemi. Jedna
se o useky povodni pretvoreného a renaturalizovaného koryta mimo intravilan obci s nejhod-
notnéj$imi partiemi reliéfu (. km 90,000-91,250; 93,000-94,500; 97,865-98,900; 99,700-
102,750). Z vysledkd hodnoceni stupné vyznamnosti evidovanych lokalit Zivé meandrujicich,
vétvicich se a divoéicich toki z hlediska srovnani v ramci Ceské republiky, byla feka Opava
ve vySe uvedenych Gsecich zarazena do kategorie velmi vyznamnych s navrhovanym cilem
stupné ochrany v kategorii narodni pfirodni pamatka.

Cernd Opava

Cern4 Opava prameni v Hrubém Jeseniku v nadmoiské vysce 1030 m n.m. na severozapad-
nim svahu Orliku a ve vy$ce 555 m n.m. asti do Stfedni Opavy ve Vrbné pod Pradédem. Spo-
le¢né se Stredni a Bilou Opavou tvori zdrojnici feky Opavy. Nejvyznamnéj$imi pravostranny-
mi pritoky jsou Sokoli potok, Rudna a Suchy potok, levostrannymi Hamersky a Rudny potok.
Cely tok, ktery je sou¢asti Chranéné krajinné oblasti Jeseniky, méfi od pramene po soutok se
Stiedni Opavou 17,9 km. Primérny pratok u asti je 0,83 m®/s. Zajmovym Gzemim je Gsek
dolniho toku Cerné Opavy s navazujici nivou zhruba 800 m nad obci Mnichov (& km 5,000-
4,400) v misté byvalého vodniho hamru (Josefsky hamr). Délka sledovaného tseku je zhruba
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Tab. 1 Vybrané hydrologické charakteristiky sledovanych vodnich tokd.

Vodni tok Rad toku Plocha povo- Délka toku PrevySeni od Priimérny
di (km?) (km) pramene k pratok u usti
usti (m) (m3s™)
Opava II. 2088,0 118,6 330 15,01
Cerna Opava I1. 58,7 17,9 475 0,83
Branna 1. 113,3 21,6 850 1,69

Tab. 2 Hlavni morfometrické a hydrologické charakteristiky studovanych fi¢nich transektd.

Cislo tran- Sklon koryta Priimérna Priimérna Sirka nivy Nadmorska
sektu (%o0) sirka koryta hloubka (m) vyska (m)
(m) koryta (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

0,6 km, tok zde neni regulovan a po ¢ervencové povodni v roce 1997, ktera zde projevila svou
mimotadnou geomorfologickou tc¢innost, byl zcela ponechan ve svém prirozeném renatura-
lizovaném stavu. Cely Usek Ize zaradit do kategorie zcela zanedbatelné a zanedbatelné ovliv-
néni prirodniho stavu nivy clovekem (Sindlar et al. 1999). Usek je mimotadny jak z hlediska
krajinatského (niva s podhorskymi loukami), tak z hlediska pfirozené dynamiky fi¢niho toku
se spontannimi sukcesnimi procesy. Bfehové porosty se v tomto tseku nevyskytuji, Stérkové
lavice nové vytvoreného prvniho nivniho stupné prirozen¢ zartistaji mladymi naletovymi dre-
vinami. Plochy v nivé jsou vyuZzivany jako kosené louky (Ponczova 2003). V zajmovém Useku
(. km 5,000-4,400) dosahuje podélny sklon koryta 13, 93 %o, pfevyseni je zhruba 9 m, pra-
mérna §ifka koryta se pohybuje okolo 11 m a primérna hloubka je zhruba 0,35 m (Ponczova
2003). Primérna sitka nivy je 170 m. Tok lIze zaradit do geomorfologického typu C9 — vétveni
zakriveného koryta s vytvdrenim vysep a posun nerozvinutych meandrii v tizké tidolni nivé (Sind-
lar et al. 1999). Geologicky je zajmové oblast budovana prevazné rulami, migmatity a chlori-
tizovanymi migmatity. Povodi Cerné Opavy je charakteristické lesnimi porosty se zménénou
dievinnou skladbou. Na svazich prevladaji smrkové porosty, pouze ve vyssich polohach se
dochovaly ptirodé blizké smiSené porosty buku, jedle a smrku. Z hlediska geobiocenologické
typizace se zajmova lokalita nachazi v 5. jedlobukovém stupni, s obcasnym vyskytem druht z
6. stupné (Zlatnik 1976a, Bucek, Lacina 2002). Potencialnimi ptirodnimi ekosystémy jsou v
nivé Cerné Opavy javorové ol$iny vyssiho stupné (Fraxini-alneta aceris superiora), které jsou
na vlh¢ich mistech nahrazeny jasanovymi olSinami vy$s§iho stupné (Fraxini-alneta superio-
ra). Na mladych $térkovych naplavech jsou vyznamné zastoupeny vrbiny vrby kiehké vyssiho
stupné (Saliceta fragilis superiora). Klimatické charakteristiky (primérny dlouhodoby ro¢ni
uhrn srazek, primérna dlouhodoba ro¢ni teplota vzduchu) zajmové lokality jsou totozné s
charakteristikami uvadénymi pro feku Opavu.
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Brannd

Brann4, s celkovou délkou toku 21,6, km prameni v Hrubém Jeseniku pod vrcholem Kepr-
nik ve vysce 1250 m n.m., protékd HanuSovickou vrchovinou a tsti zleva do Moravy ve vys-
ce 400 m n.m. v Hanusovicich. Primérny pratok u tsti je 1,69 m*/s (Sindlar et al. 1999b).
Zajmové uzemi predstavuje usek dolniho toku Branné mezi obci Jindfichov (f. km 5,500) a
méstem Hanugovice (. km 0,000) na uzemi byvalého okresu Sumperk. Oblast byla katastro-
falné postiZzena povodni v ¢ervenci v roce 1997. Pro oblast je charakteristicka husta dolni
a fi¢ni sit, hluboka udoli s izkymi dny, do nichZ rychle stéka voda ze siln€ svazitého uzemi,
dale omezené inundac¢ni prostory a velky spad vodnich tokd. Ve vymezeném useku protéka
vodni tok Branné S-J smérem, nabyva sklonu 15 %o (Sindlar et al. 1999), Gdolni niva zde
dosahuje 8itky 100-180 m. Charakter ti¢niho koryta lze definovat jako vétveni zakriveného
koryta s vytvdrenim vysep nebo posun nerozvinutého meandrovdni koryta v tzké tdolni nivé
(Sindlar et al. 1999). Z regionalné geomorfologického hlediska Branna v této ¢asti protéka
Staroméstskou kotlinou, na jejimZ povrchu lezi hlavni evropské rozvodi. Zajmové uzemdi je
budovano krystalickymi horninami zapadniho okraje silesika moravskoslezské oblasti, jez je
tvoreno prevazné fylity, svory a biotitickymi ortorulami paleozoického stari. Prevazuje mirné
teplé podnebi, které je ve vyssich polohach chladnéjsi a bohaté zasobené srazkami. Primérna
dlouhodoba ro¢ni teplota vzduchu je 6,2 °C, primérny dlouhodoby roéni thrn srazek ve sle-
dovaném Uzemi je 820 mm. Pfi ¢ervencové povodni v roce 1997 béhem nékolika dni spadla
v povodi vice nez tfetina ro¢niho priméru (Hradek, Lacina 2003) a zaplavy svou intenzitou
prekonaly v§echny predchozi v HanuSovickém regionu. Povodnova vina zde kulminovala jiz
treti den od vypuknuti extrémnich srazek (7. 7.1997), coz je diisledkem nevyhodné pozice
regionu na hranici mezi erozni a transportni ¢asti povodi, kde je doba mezi spadnutim srazek
a nastupem povodnové viny velmi kratka. Vyznamnou roli hraje také navétrny efekt vysokého
pohofi v okoli (Hruby Jesenik, Kralicky SnéZnik, Rychlebské hory), které predstavuje bariéru
pfi pohybu atmosférickych hmot. Srazky, vznikajici za neptiznivych cirkula¢nich stavi, tak
mohou nabyt velmi intenzivniho charakteru. Dle geobiocenologické typizace se studované
uzemi nachazi na pomezi 4. bukového a 5. jedlobukového vegeta¢niho stupné (Bucek, Laci-
na 2002). Pfi floristickém prizkumu provadéném v roce 1999 bylo v nivé Branné nalezeno
celkem 308 taxonti cévnatych rostlin, z nichz 7 druhii patii do Cerveného seznamu kvéteny
CR. Jako druhové nejbohatsi lokality byly oznaceny aluvialni néplavy feky vzniklé nésledkem
¢ervencové povodné v roce 1997, kde bylo nalezeno celkem 146 druht rostlin véetné rady
taxont z nejvy$sich poloh Jeseniki (Sindlar et al. 1999).



4 Metodika

Data byla ziskavana z péti profilt situovanych ve vySe popsanych neupravenych usecich tok,
deného napfti¢ tdolni nivou od terasy k terase byly vymezeny jednotlivé fluvialni tvary (lavi-
ce, ostrov, bieh, niva, terasa) ve shodé¢ s metodikou Baker, Walford 1995, Hupp, Osterkamp
1985, Hupp, Rinaldi 2007. V ptipadé Opavy a Branné byly pro tcely detailn¢jsiho monitorin-
gu vymezeny v ramci jednotlivych fluvialnich tvard také jednotlivé typy biotopd — podrobny
popis viz kapitola 6.2 (Opava) a kapitola 7.2 (Brannd). Vzhledem k heterogenité prostiedi
nebylo mozno zachovat shodny pocet ploch ve vSech profilech (minimalni pocet 9 na transek-
tu Branné, maximum 20 na transektu Opava-Nové Hefminovy). Také velikost jednotlivych
ploch je v ramci transektu — vzhledem k rozdilné ploSe biotopt fi¢ni krajiny (povodiova lada
versus nétrzovy breh) — rtizna. Sitka ploch byla konstantni a totozna s $ifkou transektu (10
m), délka jednotlivych ploch se liila v zavislosti na velikosti daného biotopu od 1 m (bteh,
Stérkova lavice, brehova natrz), po maximum 10 m. Celkem bylo vytyceno 71 kontinualné na-
vazujicich trvalych ploch, v rameci kazdé byly zaznamenavany udaje o vegetaci spolu s vybra-
nymi proménnymi prostiedi (viz niZe). Pro potiebu dalSiho vyzkumu byly vSechny studované
plochy zaméreny GPS pristrojem.

Druhovd data

Metodou fytocenologického snimkovani byla vzdy v letnich mésicich (ervenec, srpen) ma-
povana vegetace po dobu tii vegetacnich sezon v letech 2005, 2006 a 2007 (na Branné v
roce 2000, 2005 a 2007). U kazdého fytocenologického snimku byla zaznamenavéna ver-
tikalni struktura vegetace (jednotlivé vegetacni patra) a relativni zastoupeni jednotlivych
druht v kazdém patie, jez bylo odhadovano pomoci Zlatnikem upravené Braun-Blanqueto-
vy kombinované stupnice pokryvnosti a pocetnosti (Zlatnik 1976b) se stupni -, +, 1 az +5.
Sledovano bylo i mechové patro, nebylo v§ak zahrnuto do dal$ich analyz. Fytocenologické
snimky byly editovany v elektronické databazi Turboveg for Windows 2.59 (Hennekens
1995). Metody gradientové analyzy byly provedeny v programu Canoco for Windows 4.5
(ter Braak, Smilauer 1998), specializovaném statistickém programu pro aplikace v ekologii
spolecenstev (data o dominanci jednotlivych druht byly prevedeny na procentickou stup-
nici). Dopliujici statistické analyzy byly provedeny v programu STATISTICA for Windows
a SPSS 16.0.

Pro zkoumani zakonitosti rozsireni vegetace pomoci metod gradientové analyzy (kapi-
tola 5) bylo pouzito celkem 71 fytocenologickych snimk ziskanych z vyzkumnych ploch na
transektech Opavy, Cerné Opavy a Branné v roce 2007. K hodnoceni tiiletého monitoringu
vegetace na jednotlivych fluvialnich tvarech Opavy (kapitola 6) bylo analyzovano celkem
147 fytocenologickych zapisti z let 2005, 2006 a 2007. Pti vyhodnocovani sukcesniho vyvoje
na Branné (kapitola 7) bylo pouZito celkem 21 zapist z let 2000, 2005 a 2007.



Tab. 3 Zakladni popisné statistiky mérenych proménnych vegetace a prostredi.

Proménna (jednotka) Primér Median Max. Min. Horni Dolni
hodnota  hodnota kvartil kvartil
Pokryvnost vegetace — stromové a kefové 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 fluvialniho tvaru (kvalitativni proménna; lavice, ostrov, bieh, niva, terasa) - - - - - -
Nadmor'ska vyska (m) 454.6 421,0 593,0 401,0 460,0 403,0
Sitka nivy (m) 259,6 250 400 170 400 180
Velikost plochy (m?) 55,6 50,0 100,0 10,0 100,0 20,0
Relativni vyska nad dnem koryta (m) 1,4 1,3 3,6 0,1 2,0 0,7
Vzdalenost 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 sedimentd (kvalitativni proménna; jil, jil a pisek, pisek, stérk, oblazky) - - - - - -
Stfedni velikost ¢astic (D) (mm) T 0,4 0,4 1,9 0,02 0,4 0,4
Obsah mineralniho dusiku (pg/g pady) i 0,9 0,9 2,7 0,1 0,9 0,9
Pldni enzymaticka aktivita (ml O,/5 g pﬁdy)T 26,5 26,5 61,6 9,3 26,5 26,5
Ptdni obsah suginy (%) 82,9 83,0 94,8 67,5 83,0 82,9
Ptdni pH T 6,0 6,0 8,0 3,8 6,0 6,0

* Sklon a expozice byly prepocitany na sumu potencialni pfimé radiace na daném misté (tzv. PDSI, Potential Direct Solar Irradiation), t.j. suma zareni, ktera dopadne

na dané misto, pokud slunce nebude stinéno mraky (Herben, Miinzbergova 2003, McCune, Keon 2002).

T Charakteristiky méfené na 21 plochéach.
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Proménné prostredi

K charakteristice prostiedi jednotlivych ploch bylo pouzito 13 vysvétlujicich proménnych (viz
tab. 3). Nadmoi'ska vyska kazdé plochy byla stanovena pomoci GPS pfistroje. Sika nivy byla
urc¢ovana primo v terénu, ve dvou pripadech byla odeétena z barevnych ortofotomap métitka
1:5 000, jejichZ soucastmi jsou zakreslené hranice udolni nivy, které poskytnul Odbor Zi-
votniho prostfedi v Bruntéle. Velikost plochy byla méfena pasmem, stejné jako vzdalenost k
ficnimu korytu. Sklon kazdé plochy byl méten pomoci sklonomeéru. Relativni vyska ploch nad
dnem koryta byla méfena nivela¢nim pristrojem. V srpnu v roce 2007 byly pro laboratorni
analyzy z 21 ploch odebrany ptidni vzorky z hloubky do 25 cm. Zrnitostni analyzu a uréeni
pH vzorkt provedli pracovnici Oddéleni laboratorniho vyzkumu geomaterialti pii Ustavu ge-
oniky AV CR v Ostravé a pracovnici laboratofe Geologického tistavu Masarykovy univerzity
v Brné. Obsah mineralniho dusiku a suSiny stejné¢ tak jako enzymatickou aktivitu padnich
vzorki stanovili pracovnici v laboratoii Ustavu geologie a pedologie na MZLU v Brné. K jed-
notlivym fytocenologickym snimkdim bylo zaznamenavano také pripadné antropické ovlivné-
ni plochy, vizualné byla odhadovana zrnitost sedimenti (pét kategorii: 1. oblazky a stérk, 2.
Stérk, 3. pisek, 4. pisek a jil, 5. jil), uréovan typ fluvidlniho tvaru.

Gradientovd analyza

Cilem metod gradientové analyzy je dat do vzajemného vztahu druhovou skladbu spolecen-
stev s gradienty prostiedi (naméfenymi ¢i hypotetickymi). Tyto techniky poskytuji dobrou
vizualni prezentaci a prislusné kvantitativni shrnuti souvislosti mezi vegetaci a faktory pro-
stiedi, jez jeji usporadani ovliviuji (Lep$, Smilauer 2007). Mezi nej¢astéji uzivané techniky
gradientové analyzy patii ordinace. Ukolem nepiimych ordina¢nich technik (trendu zbavena
korespondenéni analyza DCA, analyza hlavnich komponent PCA) je nalézt skryté trendy ve
sloZeni spolecenstev, jeZ mohou byt nasledné vztahovany ke znamym proménnym prostredi.
Do nepiimé ordinace proto ptimo vstupuji pouze data o druhovém sloZeni (tzv. vysvétlované
proménné). Naopak pfi pfimych (také kanonickych) gradientovych metodach (kanonicka
korespondenéni analyza CCA, redundanéni analyza RDA) jsou do analyzy ptimo zahrnuty
kromé druhovych dat také data o prostredi (vysvétlujici proménné, prediktory), pficemz ci-
lem je nalézt takovy gradient vznikly kombinaci vysvétlujicich proménnych, ktery vysvétluje
co nejveétsi podil variability dat.






S Rozsireni vegetace v riénich nivach Opavy,

Cerné Opavy a Branné vzhledem
k fluvialnim tvaram reliéfu

5.1  Hypotézy a cile

Ukolem této ¢asti prace je prokazat vztah mezi vegetaci a faktory prostredi a stanovit, které
z téchto proménnych a jakym zptsobem ovliviiuji rozsifeni rostlinnych druht a jejich spole-
¢entev na udolnim dné. Hlavnim cilem je otestovat intenzitu vlivu fluvialnich tvarti na rozsi-
feni vegetace v fi¢nich udolich a prokazat ptipadnou souvislost mezi vyskytem uréitych rost-
linnych druhti a konkrétnim fluvialnim tvarem. Kone¢n¢ pak porovnat zjisténé skutecnosti s
vysledky obdobnych praci ¢eskych, evropskych a ostatnich svétovych autord.

Nasledujici kapitola se snazi zodpovédét nasledujici otazky:

. Které z namérenych proménnych prostiedi maji nejvetsi vliv na usporadani vegetace
na tdolnich dnech Opavy, Cerné Opavy a Branné?

. Lze oznacit n¢ktery z téchto faktord za kli¢ovy nebo se spise jedna o spoluplisobeni
nékolika Cinitel(?

. Do jaké miry se na rozsifeni rostlinnych spolec¢enstev podili fluvidlni tvary?

. Do jaké miry jsou druhy zavislé na typu reliéfu narozdil od ostatnich faktort pro-
stredi?

. Maji hydrogeomorfologické podminky (elevace nad dnem vodniho koryta, typ fluvi-
alniho tvaru) stejné daleZitou roli jako napt. povaha sedimentti (zrnitost)?

. Je mozné konstatovat, Ze urcity druh preferuje konkrétni fluvialni tvar, a Ze jeho vy-
skyt tedy uzce koreluje s ur¢itym typem reliéfu?

5.2  Analyza dat
5.2.1 Korelace parametrii prostiedi

Za Ucelem identifikovat vzajemné korelace jednotlivych parametr(i prostiedi (véetné charak-
teristik vegetace, tj. pokryvnosti bylinného a direvinného patra) byla pred vlastnimi analyzami
provedena neparametrickd metoda vypoctu Spearmanovych koeficientdi poradové korelace
pro hladiny vyznamnosti p=0,05, p=0,01 a p=0,001 (Statistica for Windows 8.0). Z kore-
la¢ni matice mezi vegetacnimi proménnymi a prediktory prostiedi (tab. 4) je dobre patrna
vzajemna korelace pokryvnosti dievin s geomorfologickymi proménnymi a vy§kou nad dnem
koryta. Pokryvnost stromového a kefového patra nabyva vyssich hodnot smérem k mistim
s rostouci elevaci nad vodnim tokem, je pozitivné korelovana s terasou i s biehem (vzrostlé
lesni porosty na idolnich svazich a terasach, porosty hustych mladych luznich lesti vzniklych
z naletll v biehovych partiich), naopak nejnizsich hodnot dosahuje na Stérkovych lavicich,
které jsou charakteristické absenci stromového patra. S rostouci velikosti sedimentt se po-
kryvnost dievin sniZuje, s nartstajici velikosti plochy dochazi jejimu zvySovani. Bylinné patro
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Tab. 4 Spearmanovy korela¢ni koeficienty mezi floristickymi charakteristikami
(pokryvnost dievin a bylin) a méfenymi proménnymi prostiedi.

Proménna Pokryvnost drevin ~ Pokryvnost bylin
Nadmotr'ska vyska -0,11 -0,14
Sirka nivy 0,08 0,00
Velikost plochy 0,28 * 0,10
Relativni vy$ka nad dnem koryta 0,30 * 0,13
Vzdalenost ke korytu 0,11 0,06
PDSI 0,12 0,36 **
Zrnitost sedimentl -0,21 * -0,21 *
Terasa 0,25 * 0,00
Niva —0,04 0,23
Breh 0,27 * -0,10
Ostrov -0,20 -0,09
Lavice —0,32 ** —-0,08
Stiedni velikost ¢astic (D) -0,18 —0,39 ***
N-NH, 0,11 —-0,05
N-NO, 0,14 0,20
Enzymaticka aktivita 0,15 0,18
Obsah susiny -0,19 -0,24 *
Ptdni pH -0,23 0,13
Pozndmka: el korelace vyznamné na hladiné p <0.001,
*E korelace vyznamné na hladiné p <0.01,
* korelace vyznamné na hladiné p <0.05.

vykazuje nejvy$si hodnoty pokryvnosti na biotopech s vy§§imi hodnotami sumy potencialni
pfimé radiace a stejné jako stromové a kefové patro nizsich hodnot na hrubozrnnych substra-
tech. Dale negativné koreluje s obsahem susiny, velmi silné pak s hodnotou D, . Bylinné patro
neni s geomorfologickymi proménnymi korelovano tak siln¢ jako stromové a kefové.
Korela¢ni koeficienty mezi jednotlivymi naméfenymi proménnymi prostredi jsou shrnu-
ty v tab. 5. Smérem do vysSich nadmoriskych vySek dochazi ke sniZovani §ifky tdolni nivy
a ve zkoumanych tzemich se zvySuje také vyskyt ricnich ostrovli. Rostouci velikost plochy
snimku pozitivné koreluje s relativni vySkou nad dnem koryta a s rostouci vzdalenosti od
vodniho toku. Rovnéz je patrné, Ze plochy nejvétsich velikosti jsou zastoupeny na fluvialnich
tvarech niva a terasa, nejmensi naopak zaujimaji Stérkové lavice. S rostouci vzdalenosti od
koryta vodniho toku stejné jako s vy$§imi hodnotami elevace dnem koryta dochazi ke zjem-
terasach). Vzdalenost od vodniho toku pomérné silné koreluje s relativni vySkou nad dnem
koryta a zakonité s posloupnou sekvenci fluvialnich tvard (lavice—ostrov—bieh—niva—terasa).
Pomérné vyznamna je i negativni korelace této proménné s ptidnim pH (nejnizsi hodnoty na
terasach). Z korela¢ni matice je rovnéz patrné, Ze hodnota indexu PDSI (sumy potencialni



Tab. 5 Spearmanovy korela¢ni koeficienty mezi namétfenymi proménnymi prostredi.

Nadmot'ské vyska
Vzdalenost ke korytu
Zrnitost sedimentt
Enzymaticka aktivita

Sika nivy
Elevace
PDSI
Terasa
Niva

Bieh
Lavice
N-NH,
N-NO,

Velikost plochy
DSO

Nadmorska vyska
Sitka nivy  —0,65%** -
Velikost plochy -
Elevace 0,57%%* -
Vzdalenost ke korytu 0,36%* 0,51%%* -
PDSI 0,28* -
Zrnitost sedimentd 0,32%* —0,46%** —0,40%** -
Terasa 0,27* 0,48%**  (,43%** —-0,25* -
Niva 0,43%**  (,35%* 0,45%** -
Breh —0,24* —0,29*  —0,42%** —0,46*** -
Ostrov 0,28*  —0,26* —0,49%** —(,31** 0,25* -0,36** —0,35**
Lavice -0,31** —0,37** 0,44%%* -
D, 0,47%** 0,30* -
N-NH, 0,25*  —0,25* —0,27* -
N-NO, —-0,26* —0,36** 0,41%** -
Enzymaticka aktivita 0,27* —0,37** 0,28* —0,57***  0,52%**  (,68%** -
Obsah susiny 0,52% %% -0,31%* -0,36%*

Pidni pH —-0,24*  —0,23*  —0,44%** —0,60%** —0,31%* —-0,36%*

Pozndmka: *** Lkorelace vyznamné na hladiné p <0.001, ** korelace vyznamné na hladiné p <0.01, * korelace vyznamné na hladiné p <0.05.
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usecich ¢asto zastoupeny kolmymi biehovymi sténami. Zrnitost substratu je negativné kore-
lovana s obsahem dusiku a enzymatickou aktivitou, zakonité kladné potom s hodnotou D, .
Z tabulky korela¢nich koeficient( je také patrna rada vzajemnych korelaci mezi pedologicky-
mi charakteristikami — napt. enzymaticka aktivita se zvySuje s rostoucim obsahem mineralni-
ho dusiku (amoniakalniho i dusi¢nanového), sniZuje se s rostouct velikosti ¢astic a rostoucim
obsahem susiny. Patrné jsou také zmény hodnot pidniho pH, které negativné koreluje s ros-
touci relativni vy$kou tdolniho dna — nejkyselejsi ptdy jsou vazany na biotopy jehlicnatych
lesti na terasach.

5.2.2 Gradientovd analyza
Neprimd gradientovd analyza (detrendovand korespondencni analyza, DCA)

Detrendovana koresponden¢ni analyza (déle také jen DCA) byla provedena za ucelem postih-
nout nejdtlezit&jsi sméry variability ve floristickych datech a zjistit jejich celkovou heteroge-
nitu. Do analyzy byla kromé druhovych dat zahrnuta také vSechna naméten4 data prostiedi
(tzn. i data, ktera byla namérena pouze na 21 plochach — stredni velikost ¢astic (D), pH,
obsah mineralniho dusiku, enzymatick4 aktivita, obsah susiny). Analyza byla provadéna pro
druhy stromového, kefového i bylinného patra dohromady, chybé&jici hodnoty proménnych
meérenych pouze na 21 plochéch byly doplnény priimeéry, vypoc¢itanymi z namérenych hodnot
(Leps, Smilauer 2003). Data kategorialni povahy — fluvialni tvar (terasa, niva, bieh, ostrov,
lavice) byla kddovana pomoci tzv. dummy proménnych (0/1).

Vysledky (tab. 6) ukazuji, Ze prvni dvé osy vysvétluji dohromady 10 % celkové druhové
variability (prvni osa cca 6,2 %, druha osa 3,8 % variability). Ob¢ osy spolu s osou €. 3 rovnéz
velmi dobre koreluji s daty prostredi (= 0,862 v ptipadé osy 1, r= 0,839 v pfipadé osy 2, r =
0,802 v pripadé osy 3). Tyto pomérné vysoké vzajemné korelace druhti s prostfedim nazna-
C¢uji, Ze velka ¢ast variability floristickych dat mdZe byt vztahovana k souboru namétenych
proménnych prostredi. VySe uvedené rovnéZ naznacuje, Ze variabilita floristickych dat ziejmé
neni fizena pouze jednim dominantnim faktorem, ale nékolika nejspi§ vzajemn¢ korelovany-
mi proménnymi, projevujicimi se na trovni vice ordina¢nich os. Celkové variabilita souboru
druhd, ktera je pripsatelna dodate¢nym naméfenym proménnym prostiedim, je rovna hod-
not¢ 38,5 %.

Tab. 6 Vysledky nepiimé gradientové analyzy (DCA) — souhrn.

Analyza Osy 1 2 3 4
DCA
Vlastni hodnoty 0,637 0,384 0,258 0,209
Korelace druhy—prostiedi 0,862 0,839 0,802 0,615
Kumulativni procentualni variance druhovych dat 6,2 10,0 12,5 14,5
Suma vlastnich hodnot 10,250 *
Suma vlastnich hodnot v§ech kanonickych os 3,951 (38,5 %)

Pozndmka: * celkova variabilita souboru
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14 Poa nemoralis
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20 Solidago Canadensis
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Obr. 16 DCA — skory druhii (trojthelniky) v prostoru 1. a 2. ordinaéni osy. Rimské ¢&islice se
vztahuji ke skupinam zminovanym v textu, arabské ¢islice oznacuji druh ve skupiné.
U drevin je uvedeno vegetacni patro.

Na obr. 16 jsou zobrazeny skory druht v prostoru prvnich dvou ordinacnich os. Patrné je
seskupeni druhd typickych pro biotopy s nizkou elevaci nad vodnim tokem v pravé horni ¢asti
grafu (Phalaris arundinacea, Petasites hybridus, Lycopus europaeus, Myosotis palustris, Alo-
pecurus aequalis) a druht situovanych na okrajovych vyvySenych ¢astech tdoli (4dolni svahy,
terasy) v levé ¢asti grafu (Picea abies, Acer pseudoplatanus, Millium effusum, Oxalis acetosel-
la, Maianthemum bifollium, Luzula luzuloides). V centralni ¢asti grafu prevazuji druhy typic-
ky se vyskytujici na brezich a v prostoru udolni nivy — Stachys sylvatica, Prunus padus, Urtica
dioica, Solidago canadensis, Campanula patula, Cirsium oleraceum, Dactylis glomerata. Toto
rozmisténi druhd naznacuje, Ze prvni ordinacni osu Ize interpretovat jako gradient vy$ky nad
dnem koryta (elevace) a potazmo také jako gradient fluvidlniho tvaru. Rovnéz druh4 ordinac-
ni osa bude patrné dobie korelovana s vySe zminénymi proménnymi (vzhledem k tomu, Ze
rozmisténi druhd v grafu ma smér uhlopricky).

Vys$e uvedené predpoklady jsou rovnéz patrné z grafu skér snimki (obr. 17), kdy DCA
zietelné oddélila snimky z relativné vySe poloZenych stanovist (teras, seskupeny v levé spodni
¢asti grafu) a snimky situované pobliz vodnich tokd, zejména na §térkovych lavicich (v pravé
horni ¢asti grafu).

K lep§imu objasnéni nastinénych hypotéz byla pro jednotlivé proménné prostiedi prove-
dena dodate¢na korelace s prvnimi ¢tyfmi osami DCA pomoci neparametrické metody vypo-
¢tu Spearmanovych korelaci (tab. 7). Z korelacni matice jednotlivych proménnych prostiedi
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Obr. 17 DCA — skory snimkt v prostoru 1. a 2. osy.

riability v souboru, je siln¢ korelovana s terasou a s elevaci nad dnem koryta, s §itkou nivy a
s hodnotou pidniho pH. Kromé geomorfologickych proménnych koreluje s prvni osou také
fada pldnich charakteristik — obsah mineralniho dusiku, enzymaticka aktivita, stfedni veli-
kost castic (D).

Prvni osa tedy znazornuje gradient reliéfu — relativni vysku nad drovni koryta a tim potaz-
mo i typ fluvialniho tvaru (terasa, niva, bieh, ostrov, lavice), které jsou s proménnou elevace
pomeérné silné korelované). Zaroven také odrazi zménu plidnich charakteristik a rovnéz velmi
dobre koreluje s proménnou §irka nivy. S druhou osou opét silné koreluje lavice, pomérné sil-
n¢ se projevuje negativni korelace proménné velikost plochy. Patrna je také negativni korelace
nadmoiské vysky. Na arovni tieti a ¢tvrté ordina¢ni osy se silné projevila korelace fluvialniho
tvaru bieh. Z tabulky i samotného grafu je patrné, Ze nékteré proménné jsou korelovany s vice
osami. Je to zejména proménna fluvidlni tvar jakoZzto kategorialni proménna, kde se pozice
jednotlivych typi reliéfu projevuje zietelné napri¢ grafem, a také charakteristika vzdalenost
od koryta, ktera se projevila na Grovni druhé, tieti a ¢tvrté osy.

Hlavnim ukolem DCA bylo nalézt nejsilnéjsi sméry variability v souboru dat, aniz by byla
ptimo vztahovana k naméfenym proménnym prostredi. Z vysokych hodnot korela¢nich koe-
ficient s prvni osou i s dal§imi ordina¢nimi osami Ize usuzovat, Ze pomoci namétrenych fak-
torQ prostredi, které byly technikou dodate¢né korelace zahrnuty do analyzy, 1ze interpretovat
floristickou variabilitu datového souboru.

Variabilita se pomérné zietelné projevila jiz na irovni prvni ordinaéni osy. Pravdépodobné
nejdualezitéjsim faktorem prostfedi, strukturujici druhovéa data je reliéf (typ fluvialniho tvaru
spolu s elevaci a §itkou nivy), nicméné cely soubor dat je ziejmé fizen né€kolika navzajem ko-
relovanymi prediktory, které se projevuji na trovni os vy$s§iho radu. Tyto pfedpoklady, nasti-
néné nepiimou gradientovou analyzou, jsou v nasledujicich oddilech ovérovany technikami
primé ordinace.
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Tab. 7 Spearmanovy koeficienty poradové korelace mezi namérenymi proménnymi prostiedi
a prvnimi ¢tyfmi osami DCA.

Proménna prostredi Osal Osa 2 Osa3 Osa 4
Nadmot'ska vyska -0,36 -0,41 * -0,12 0,22
Sirka nivy 0,64 *** 0,17 0,13 -0,32
Velikost plochy -0,45 * —0,70 *** -0,41 * 0,32
Vyska nad dnem koryta —0,63 *** -0,41 * -0,46 * 0,20
Vzdalenost ke korytu -0,33 -0,44 * -0,39 * 0,45 *
PDSI -0,14 -0,07 —0,06 0,45 *
Zrnitost sedimentd 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
Breh -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
Stfedni velikost ¢astic (D) 0,51 ** 0,10 0,06 0,22
Obsah N - NH, -0,58 ** 0,06 0,15 0,10
Obsah N -NO, —0,49 ** 0,27 -0,09 0,20
Enzymatické aktivita -0,57 ** 0,06 -0,29 0,17
Obsah susiny -0,02 -0,20 -0,33 0,36
Pddni pH 0,72 *** 0,11 0,14 -0,11
Pozndmka: wkE korelace vyznamné na hladiné p < 0,001,
wE korelace vyznamné na hladiné p <0,01,
* korelace vyznamné na hladiné p <0,05.

Primd gradientovd analyza (kanonickd korespondencni analyza, CCA)

Zatimco neptima gradientova analyza (DCA) hledala maximum variability ve floristic-
kych datech bez jakychkoliv dal§ich podminek, pfi pfimé gradientové analyze (kanonicka
korespondenéni analyza) je proménlivost v souboru druhovych dat extrahovana sou¢asné
s hledanim korelaci namérenych proménnych prostiedi. Hlavnim ukolem je tedy nalézt
sméry variability v druhovych datech, které jsou korelovany se zadanymi proménnymi
prostiedi.

Kanonicka koresponden¢ni analyza byla provedena ve tiech fazich: nejprve pro druhy
stromového, kefového i bylinného patra dohromady, posléze byla provedena zvlast pro
stromové a kefové patro a zvlast pro bylinné patro, a to metodou postupného vyberu pro-
ménnych prostredi (tzv. stepwise selection). Ve treti fazi byla vzhledem k silné korelaci
proménné fluvialniho tvaru s dal$imi faktory pouZita tzv. parcidlni analyza, pti které byl
hodnocen vliv kazdé namérené proménné zvlast, nezavisle na ostatnich a bez jejich spo-
luefektu.
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Tab. 8 Vysledky kanonické korespondencni analyzy (CCA) pro stromové, kefové a bylinné patro.

Analyza Osy 1 2 3 4
CCA
Vlastni hodnoty 0,502 0,348 0,317 0,272
Korelace druhy—prostredi 0,927 0,900 0,934 0,935
Kumulativni procentualni variance druhovych dat 49 8,3 11,4 14,0
Suma vlastnich hodnot 10,250 *
Suma vlastnich hodnot v8ech kanonickych os 2,531 (24,7 %)

Pozndmky: Kritérium F'=1,759; hladina priikaznosti Monte Carlo perm. testu P = 0,002 v§ech kanonickych os;
* celkova variabilita souboru.

Do analyzy byly zahrnuty pouze ty proménné prostiedi, které byly naméfeny na vSech
plochach. Pidni charakteristiky namétené pouze na 21 plochach (stredni velikost ¢astic, ob-
sah mineralniho dusiku, enzymaticka aktivita, obsah suSiny a pH) nebyly pro CCA analyzu
pouzity. Vysledky z CCA provadéné pro druhy vSech pater jsou shrnuty v tab. 8. Pfi prechodu
z nepiimé analyzy na primou nedoznalo procento vysvétlené variability kanonickymi osami
prili§ velkého poklesu. Celkovéa variabilita souboru druht, ktera je pripsatelnd namérenym
promé&nnym prostiedi (kromé padnich charakteristik, které nebyly méreny na vSech plochach
a proto nebyly do pfimé analyzy zatazeny), je rovna hodnoté 24,7 %. Lze konstatovat, Ze pro-
ménné D, obsah mineralniho dusiku, enzymaticka aktivita, obsah susiny a pH vysvétlily
zhruba 13,5 % variability druhovych dat a ostatnich téméf 25 % variability lze prisuzovat
zbyvajicim proménnym prostredi.

Hodnota variability vysvétlena prvni osou kanonické analyzy nedoznala prili§ velkého
poklesu a je pomérné blizka hodnoté variability vysvétlené prvni osou nepiimé analyzy (6,2
DCA a 4,9 CCA). Kumulativni procento variance vysvétlené prvnimi ¢tyfmi osami dosahuje
u CCA téméf stejnych hodnot jako u nekanonické analyzy (14,5 DCA, 14,0 CCA). Korela¢ni
koeficienty druhdl a namérenych proménnych prostredi nabyvaji velmi vysokych hodnot u
v8ech ¢tyt kanonickych os (0,927; 0,900; 0,934 a 0,935). To v§e nasvéd¢uje tomu, Ze name-
fené proménné prostiedi jsou témi, které strukturuji floristicka data. Proménné prostredi
byly dodate¢né korelovany s prvnimi ¢tyfmi osami DCA pomoci neparametrické metody
vypo¢tu Spearmanovych korelaci (tab. 9). Prvni ¢tyfi kanonické osy vysoce koreluji s envi-
ronmentalnimi proménnymi. Korela¢ni koeficienty s kanonickymi osami (tab. 9) ukazuji,
Ze nejsiln€jsi vliv na floristicka data na arovni prvni osy méa typ fluvidlniho tvaru terasa,
nasledovan elevaci nad dnem koryta a Sifkou nivy. Distribuce vegetace podél druhé osy
je nejvice ovlivilovana nadmorskou vySkou, nasleduje opét typ fluvidlniho tvaru (ostrov).
Vliv geomorfologickych proménnych na strukturu vegetace se velmi zietelné projevuje i
na urovni treti ordina¢ni osy (lavice, bieh). Ctvrta osa nejsilnégji koreluje s $ifkou nivy a
nadmotskou vySkou. AZ na trovni ¢tvrté kanonické osy se projevil vliv zrnitosti sedimentt
na strukturaci vegetace.

Vysledky piimé gradientové analyzy posilily zavéry z nepiimé analyzy. Hodnota variability
vysvétlena procesem primé korespondenéni analyzy nedoznala velkého poklesu (6,2 v pii-
padé neptimé ordinace, 4,9 v pripad¢ ptimé ordinace) a také korela¢ni koeficienty druhti a
naméfenych parametrli prostiedi vykazovaly velmi vysoké hodnoty (tab. 8). Potvrdily se tak
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Tab. 9 Spearmanovy koeficienty poradové korelace mezi namérenymi proménnymi prostiedi
a prvnimi ¢tyfmi osami DCA.

Proménna prostredi Osal Osa 2 Osa3 Osa 4
Nadmor'ska vyska 0,4403 0,4947 0,0410 -0,6717
Sitka nivy —-0,4809 0,2065 0,1442 0,7548
Velikost plochy 0,3985 0,1621 —0,2849 0,0829
Vyska nad dnem koryta 0,6313 -0,2077 -0,2515 0,2452
Vzdalenost ke korytu 0,4110 0,3148 0,0105 0,5644
PDSI 0,0060 —-0,1329 0,0060 —0,0564
Zrnitost sedimentt —-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
Bieh -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

Pozndmka: Pudni charakteristiky uvedené v tab. DCA nebyly do kanonické analyzy zahrnuty
vzhledem k tomu, Ze byly odebrany pouze na 21 plochach z celkovych 71.

zavery, Ze namérené faktory prostiedi jsou hlavnimi faktory strukturujicimi vegetaci ve stu-
dovanych fi¢nich tsecich. Pti analyze vlivu faktort spole¢né pro stromové, kefové a bylinné
spolu s relativni vySkou nad dnem koryta a Sifkou nivy. Jako pomeérné slaby se ukazal byt efekt
zrnitostniho sloZeni substratu (projevil se aZ na trovni ¢tvrté kanonické osy).

Vzhledem k vyskytu velkého mnozstvi navzajem vysoce korelujicich charakteristik pro-
stfedi v souboru dat byla v dal§im postupu, pti zkoumani zvlast stromového a kefového patra
a zvlast patra bylinného, pouzita metoda postupné selekce. Tato metoda umoznuje postupné
vybirat jednotlivé nezavislé proménné podle jejich priikazného vlivu, a ptipadné tak elimino-
vat mnozstvi navzajem vysoce korelovanych faktord.

Primad ordinace: technika postupného vybéru proménnych

Tato technika umoznuje rozlisit, ktery z vétstho mnozstvi namérenych prediktorti vyznamné
prispiva k vysvétleni variability, a zda je dostatecné signifikantni, pri¢emz signifikance kazdé
takto hodnocené proménné je testovana Monte Carlo permutacnim testem. Jisty problém pti
metod¢ postupného vybéru predstavovala kategorialni proménna prostiedi fluvialni tvar, ko-
dované pomoci dummy proménnych, kdy kazdy typ fluvidlniho tvaru (terasa, niva, bieh, os-
trov, lavice) byl pti postupném vybéru uvazovan jako nezavisla proménna. Vzhledem k tomu,
Ze tento faktor prostredi ptispiva do ordina¢niho modelu vice nez jednim stupném volnosti,
nelze interpretovat prispévek celého faktoru najednou, nicmén¢ je umoznéno zhodnotit ne-
zavisle miru rozdild mezi jednotlivymi takto definovanymi typy reliéfu. Postupnym vybérem
byly do modelu zahrnuty pouze proménné, které prokazaly priikazny vliv na vysvétleni vari-
ance souboru, pri¢emz kritériem pfi vybéru jednotlivych proménnych byla hladina prikaz-
nosti p <0,05 (bez pouziti korekce na opakované testovani).
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Tab. 10 Vysledky gradientové analyzy (CCA metodou postupného vybéru pro bylinné patro) — souhrn.

Analyza Osy 1 2 3 4
CCA (metoda postupného vybéru)
Vlastni hodnoty 0,463 0,332 0,300 0,231
Korelace druhy—prostredi 0,888 0,864 0,910 0,878
Kumulativni procentualni variance druhovych dat 4,8 8,3 114 13,9
Suma vlastnich hodnot 0,562 *
Suma vlastnich hodnot v§ech kanonickych os 1,940 (20,2 %)

Pozndmka: * celkova variabilita souboru.

Tab. 11 Proménné prostiedi zahrnuté metodou postupného vybéru do CCA analyzy bylinného patra
s % vysvétlené variance souboru (v zavorkach poradi vybéru).

Proménna %  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
Sirka nivy (6) 2,75 8,85 0,002 2,22
Nadmot'ska vyska (7) 2,65 11,50 0,002 2,10
Vzdalenost ke korytu (8) 2,00 13,50 0,002 1,74
Ostrov (3) 1,80 15,30 0,012 1,45
Breh (4) 1,70 17,00 0,018 1,35
Niva (5) 1,60 18,60 0,018 1,35
Vyska nad dnem koryta (9) 1,60 20,20 0,038 1,36
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1. CCA bylinné patro (metoda postupného vybéru)

Pri vybéru proménnych s nejprikaznéjsim vlivem v piipadé analyzy bylinného patra je
procento variability vysvétlené danym modelem rovno hodnoté 20,2 % (tab. 10). Nejvice
variability vysvétluje proménn4 terasa (tab. 11) a vzhledem k tomu, Ze je jednou z dummy
proménnych, které kdduji typ fluvialniho tvaru, byly do modelu zahrnuty i proménné lavi-
ce, ostrov, niva a breh, ackoliv jejich priikaznost neni tak vysoka. VSechny typy fluvialnich
tvart vysvétluji celkem zhruba polovinu celkové variability vztahované ke zvolenym pro-
meénnym prostiedi (11,2 %). Vyznamné se z hlediska vlivu floristického sloZeni uplatnily
také proménné $irka nivy a nadmorska vyska, které vysvétluji kazda cca 2,7 % variability.
Vzdalenost od vodniho toku a vy$ka nad dnem koryta byly poslednimi prediktory, které byly
do modelu zahrnuty, ostatni méfrené parametry (vzdalenost plochy od vodniho toku, veli-
kost sedimentu, hodnota PDSI a velikost plochy) nemély na variabilitu druhového sloZeni
bylinného patra prikazny vliv.

Skory druhti a snimkd byly spolu s jednotlivymi proménnymi vyneseny do projekéniho
grafu (obr. 18, zobrazeny pouze druhy a snimky s nejvétsim vyznamem). Z diagramu je
velmi dobfie patrna prislusnost daného druhu k danym proménnym prostredi, zejména
jednotlivym geomorfologickym faktordm. Druhy typické pro obnazZené Stérkové lavice
se nachazeji v levé ¢asti grafu (Phalaris arundinacea, Barbarea vulgaris, Alopecurus ae-
qualis, Rumex obtusifolius) druhy vazané na udolni svahy a terasy naopak v pravé casti
grafu (Luzula luzuloides, Prenanthes purpurea, Maianthemum biofolium), ve stfedni ¢asti
triplotu se vyskytuji druhy tvorici ¢asto brehové porosty tokd (Aegopodium podagraria,
Galium aparine, Urtica dioica, Stachys sylvatica) a nivni druhy typické pro rozsahla po-
vodnova lada (Tanacetum vulgare, Holcus lanatus, Alchemilla vulgaris, Artemisia vulgaris,
Hypericum maculatum). S prvni kanonickou osou velmi dobte koreluji jiz zminéné fluvial-
ni tvary reliéfu. Ostatni proménné zahrnuté do modelu (nadmot'ska vyska, vy§kova Groven
nad vodni hladinou, vzdalenost od koryta toku, 8ifka nivy) koreluji pomérné dobfe jak s
prvni, tak i s druhou kanonickou osou, cozZ je patrné z ordina¢niho diagramu. S rostouci
vzdalenosti od vodniho toku ubyva vlhkomilnych druhd (Phalaris arundinacea) a zvySuje
se vyskyt druht osidlujicich su$si stanovisté (Equisetum pratense, Vaccinium myrtillus,
Festuca sp.).

2. CCA stromové a kerové patro (metoda postupného vybéru)

V ptipad¢ analyzy dievinného (stromového a kefového) patra vysvétlily proménné zahrnuté
do modelu metodou postupného vybéru celkem 21,1 % celkové variability souboru (tab. 12).
Nejvice variability opét vysvétluje promeénna terasa (5,5 %), stejné jako v piipadé analyzy
bylinného patra byly do modelu zahrnuty i proménné lavice, ostrov, niva a bieh vzhledem k
jejich charakteru kodovani. Fluvialni tvary vysvétluji dohromady témér 14 % variability a ve
srovnani s analyzou bylinného patra se na mnozstvi vysvétlené variability mnohem vice podili
geomorfologickd proménn4 ostrov (tab. 13). Jako dileZity prediktor se opé&t projevuje §irka
nivy, dale vzdalenost a nadmotska vyska. Elevace plochy nad dnem koryta nebyla vzhledem k
malé priikaznosti do této analyzy zahrnuta, stejné jako ostatni méfrené proménné (vzdalenost
od koryta toku, velikost sedimentu, hodnota PDSI, velikost plochy).

Z ordina¢niho diagramu (obr. 19) je na trovni prvni kanonické osy opét velmi dobte pa-
trné sekvence jednotlivych fluvialnich tvarti od stiedu koryta po okraj nivy (lavice—ostrov—
—breh—niva—terasa). S prvni osou také koreluje proménna vzdalenost od koryta vodniho
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Tab. 12 Vysledky gradientové analyzy (CCA metodou postupného vybéru pro stromové
a kefové patro) — souhrn.
Analyza Osy 1 2 3 4
CCA (metoda postupného vybéru)
Vlastni hodnoty 0,656 0,393 0,337 0,304
Korelace druhy—prostiedi 0,942 0,926 0,822 0,840
Kumulativni procentualni variance druhovych dat 6,0 9,6 12,7 15,5
Suma vlastnich hodnot 10,870 *
Suma vlastnich hodnot v§ech kanonickych os 2,28 (21,1 %)

Pozndmka: * celkova variabilita souboru.

Tab. 13 Proménné prostiedi zahrnuté metodou postupného vybéru do CCA analyzy stromového

a kerového patra s % vysvétlené variance souboru (v zavorkach poradi vybéru).
Proménna %  kumul. % p-value F-ratio
Terasa (1) 5,50 5,50 0,002 3,39
Sirka 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
Vzdalenost ke korytu (7) 2,13 16,12 0,032 1,55
Nadmorska vyska (8) 1,93 18,05 0,050 1,38
Breh (5) 1,53 19,58 0,430 1,02
Niva (4) 1,53 21,10 0,430 1,02
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Obr. 19 Biplot (druhy a proménné prostiedi) z CCA analyzy pro stromové a kefové patro metodou
postupného vybéru (kvantitativni proménné znazornény jako Sipky, kategorialni jako body; jejich

vztah k dané ose je dan thlem, ktery svird osa s proménnou — ¢im ostiejsi
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toku, ktera rovnéz vyjadruje posloupnost fluvidlnich tvart. Prvni osu lze tedy opét inter-
pretovat jako gradient fluvidlniho tvaru. Z obr. 19 je rovnéz patrné, které druhy preferuji
urcity tvar reliéfu. Na Stérkovych lavicich v aktivni ¢asti recisté maji své optimum druhy
Salix purpurea, S. cinerea, S. fragilis, S. caprea, ostrovy jsou v zajmovém Uzemi pomérné
hojné osidlovany druhy Alnus incana, Populus alba, Salix triandra. Bfehové porosty tvori
napft. Alnus glutinosa, Salix purpurea, Prunus padus. Ve spoleCenstvech na povrchu nivy
dominuji druhy Alnus glutinosa, Ulmus glabra, Betula pendula, Acer platanoides, Fraxinus
excelsior, rovnéZ se zde vyskytuje Pinus sylvestris. Pfevazné na plochy teras a na udolni
svahy je vazan vyskyt druht Fagus sylvatica, Picea abies, Pinus sylvestris, Lonicera nigra, L.
xylosteum, Sambucus nigra, Sorbus aucuparia. Pro soubor dat je ddlezitym faktorem také
nadmotska vyska, negativné korelovana s §irkou nivy, ktera nejlépe koreluje s druhou hlav-
ni osou variability.

Primd ordinace: Parcidlni analyza (pouZziti kovaridt)

Pti technice postupného vybéru byl hodnocen sple¢ny efekt proménnych s priikaznym vli-
vem na variabilitu datového souboru. Vzhledem k silné korelaci proménné fluvidlniho tvaru s
dal$imi faktory (relativni vy$ka nad dnem koryta, vzdalenost od vodniho toku), byla v dal§im
kroce pouzita technika parcilni analyzy. V tomto kroce byl zhodnocen vliv kazdé proménné
zvl4§t, nezavisle na vlivu ostatnich proménnych, (ostatni proménné byly pouzity jako kovari-
taty), ¢imz bylo dosazeno ,,¢istého* efektu testované proménné. Reseny byly nasledujici otaz-
ky: jak se zméni vliv proménné typ fluvidlniho tvaru v piipadé, Ze bude hodnocen nezavisle
na vlivu ostatnich? Analyza byla provedena zvlast pro bylinné a zvlast pro stromové a kerové
patro, analogicky jako v pripadé metody postupného vybéru.

Tab. 14 Procento vysvétlené variance pfi parcidlni analyze bylinného patra
(v zé&vorce % variance vysvétlené pii metode postupného vyberu).

Proménna vysvétlena variance (%) P

Fluvialni tvar (11,20) 3,1 0,002
Nadmor'ska vyska (2,65) 3,0 0,002
Sitka nivy (2,75) 2,5 0,002
Vzdalenost ke korytu (2,00) 2,2 0,004
Vyska nad dnem koryta (1,60) 1,6 0,020

Tab. 15 Procento vysvétlené variance pii parcialni analyze stromového a kefového patra
(v zévorce % variance vysvétlené pti metodé postupného vybéru).

Proménna vysvétlena variance (%) P

Fluvialni tvar (13,92) 4,7 0,002
Sirka nivy (3,13) 2,5 0,006
Vzdalenost ke korytu (2,13) 2,3 0,044

Nadmorské vyska (1,93) 2,1 0,050
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V pripadé bylinného patra je vliv fluvidlnich tvard na druhové sloZzeni mnohem mensi,
poté co je odstranén efekt ostatnich étyf kovariat (tab. 14). U ostatnich proménnych zdstava
vliv na slozeni vegetace signifikantni, v ptipadé proménné nadmoi'ska vyska a vzdalenost od
vodniho toku doSlo dokonce ke zvySeni procenta vysvétlené variability.

RovnéZ v pripad¢ parcialni analyzy stromového a kefového patra pokleslo procento vari-
ability vysvétlené fluvialnimi tvary. Vliv proménné §irka nivy doznal mens$iho poklesu, v pii-
padé proménnych vzdalenost od vodniho toku a nadmot'ska vyska doslo k nardstu procenta
vysvétlené variability (tab. 15).

V ptipadg, Ze jsou ostatni priikazné proménné pouzity jako kovariaty, dojde k zna¢né-
mu poklesu procenta vysvétlené variability faktorem fluvialni tvar jak v ptipadé bylinného,
tak drevinného patra. Vysoka vzajemna korelace kli¢ovych geomorfologickcyh promén-
nych je dana vlivem nestejn¢ plisobicich fluvialné-geomorfologickych procesid v prostoru
udolniho dna, kterymi jsou jednotlivé fluvidlni tvary (od Stérkovych lavic v fecisti az po
terasy na bazi udolnich svaht) utvareny. Provedena analyza naznacuje, Ze vliv nelze pfi-
pisovat fluvidlnim tvartim piimo, ale spiSe zakonitostem, které na jejich povrsich ptisobi a
faktortim, které je spoluutvareji — vzdalenost od toku, relativni vyska v prostoru tdolniho
dna a do ur¢ité vzdalenosti i zakonitosti v nestejné velikosti sedimentt, ktera je odrazem
fluvidlnich disturbanci a které jsou formovany pod vlivem vice ¢i mén¢ pravidelnych po-
vodnovych udalosti.

Bindrni diskriminacni analyza

Vzhledem k relativné silnému vlivu fluvialnich tvarQ na strukturu vegetace, zjisténému v
predchazejicich analyzach, byla na vegetacni data aplikovana technika binarni diskrimi-
na¢ni analyzy (Hupp, Osterkamp 1985, Hupp, Rinaldi 2007, Strahler 1978). Tato metoda
byla pouzita za u¢elem podpofrit vysledky gradientové analyzy a odhalit signifikantni vazby
mezi druhem a specifickym typem reliéfu (lavice, ostrov, bieh, niva, terasa). V prvni fazi
analyzy byla sestavena pro kazdy druh kontingenéni tabulka, popisujici vyskyt daného dru-
hu na urcitém fluvialnim tvaru (data ve formé prezence/absence), v dal$im postupu pak
byla frekvence vyskytu prevedena na hodnotu standardizovanych rezidualli. Analyza byla
provedena v programu SPSS 16.0 for Windows a byla aplikovana celkem na 33 druht.
Pozitivni hodnoty standardizovanych reziduald, ziskanych procesem analyzy, naznacuji
preference vyskytu daného druhu pro specificky fluvialni tvar, zatimco negativni hodnoty
ukazuji, Ze dany druh se témto typtm reliéfu spiSe vyhyba. Je dilezité zminit, Ze pouze rezi-
duély s absolutni hodnotou minimalné 1 jsou povazovany za vyjadieni vyznamného vztahu
(tab. 16).

Binarni diskrimina¢ni analyza odhalila fadu vzajemnych souvislosti a potvrdila tak ¢et-
né zavery gradientovych analyz. Analyza ukazala, Ze ve sledovanych secich se vyskytuji jak
druhy preferujici vyskyt v podminkach daného fluvidlniho tvaru, tak druhy, které nevyka-
zuji nijak zvla$tni afinitu k jednotlivym typdm reliéfu. Z vysledkt (tab. 16) je napf. zfejmé,
ze druh Picea abies se pouze velmi ziidka vyskytuje na tvarech niZsich nezZ je terasa, kde je
dominantnim druhem. Barbarea vulgaris je béznym zastupcem S§térkovych lavic, naproti
tomu absentuje na tvarech s vy$si relativni vy§kou nad dnem koryta. Alnus incana typicky
roste na ri¢nich ostrovech, Alnus glutinosa se nejéastéji vyskytuje na ri¢nich brezich jako
typicky zastupce biehovych porosti ve sledovaném tzemi.
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Tab. 16 Hodnoty standardizovanych reziduald z binarni diskrimina¢ni analyzy pro vybrané druhy
ve sledovanych tisecich Opavy, Cerné Opavy a Branné.

Druh Lavice Ostrov Breh 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 parviflora -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 0,01
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 officinale -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

Pozndmka: Pozitivni hodnoty indikuji hojny vyskyt druhu na daném typu reliéfu, negativni hodnoty indikuji
vzacny vyskyt na daném tvaru. Pouze rezidualy s absolutni hodnotou minimalné 1 (vyznaceny tu¢n¢)
jsou povazovany za signifikantni (viz Hupp, Rinaldi 2007).
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5.2.3 Vegetace na fluvidlnich tvarech

Vysledky provedenych analyz umoznily klasifikovat vegetaci v zajmovych tsecich do ¢tyf
hlavnich skupin dle vztahu k fluvialné-geomorfologickym procesiim a tvariim:

. Druhy jevici zfetelnou afinitu ke specifickym fluvidlné-geomorfologickym tvardim
(obr. 20a—c):

— Druhy osidlujici vysoce dynamické prostiedi, zejména pravidelné zaplavovana a
intenzivné disturbované lokality (lavice a ostrovy) a také pionyrské druhy a rostliny
¢asnych sukcesnich stadii (hodnota vice nez 1 pro typ tvaru lavice a ostrov a zaroven
hodnota ne vy$$i nez 1 pro ostatni tvary reliéfu, viz tab. 16, obr. 20a): Alnus incana,
Artemisia vulgaris, Barbarea vulgaris, Epilobium montanum, Petasites hybridus.

— Drubhy, které se vyhybaji stanovi§tim s vysokou mirou fluvialné-geomorfologic-
kych disturbanci (zejména destruktivni mechanicky t¢inek vodniho proudu,
Casté zaplavovani, sniZzena dostupnost Zivin na hrubozrnnych substratech) a
osidlujici relativné stabilni vyvySené povrchy (druhy s hodnotou mensi nez —1
pro lavice a ostrovy a zaroven s hodnotou vyssi 1 pro tvary bieh 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 vyzralé povrchy a relativné stabilni stanovisté (hodnoty vys$si
neZ 2 pro tvar terasa, viz tab. 16, obr. 20c): Luzula luzuloides, Picea abies, Vac-
cinium myrtillus.

. Druhy s Sirokou ekologickou amplitudou, které nelze povazovat za indikatory spe-
cifickych tvara reliéfu a fluvidlné-geomorfologickych podminek, nicméné mohou
naznacovat vliv jiného faktoru jako napf. zvySeny obsah urcitych Zivin v pdé, tr-
valé zamokieni (ani na jednom z uvedenych fluvialnich tvar nedosahly absolutni
hodnoty 1, viz tab. 16, obr. 20d): Tanacetum vulgare, Urtica dioica, Salix purpurea,
Senecio ovatus, Impatiens parvifiora.

Zavéry gradientovych analyz spolu s vysledky binarni disrimina¢ni analyzy rovnéz umoz-
nily specifikovat sloZeni vegetace na jednotlivych fluvialnich tvarech. Stru¢né charakteristika
tvarti spolu s typicky se vyskytujicimi druhy je uvedena v nasledujici ¢asti.

Lavice

Akumulace erodovanych oblazk a §térkli s nepravidelnou pis€itou vyplni v koryt€ vodniho toku
(Lehotsky, Greskova 2004) jsou pod primym mechanickym pisobenim fi¢niho proudu a tém-
to meznim podminkam je schopno prizpasobit se pouze malé procento rostlinnych druhd. Tato
krajni stanovisté osidluji zejména pionyrské druhy jako Alopecurus aequalis, Barbarea vulgaris,
Polygonum minus, Myosoton aquaticum. Konvexni ¢asti lavic jsou jiZ osidlovany Sir§im spektrem
rostlinnych druht: Petasites hybridus, Alopecurus aequalis, Rumex obtusifolius, Phalaris arundi-
nacea, Epilobium montanum. Extrémni podminky stanovisté (¢asté vymilani vodnim proudem,
destruktivni uc¢inky vodniho proudu, ¢asté zaplavy) nepodporuje souvisly vyskyt dievinného pa-
tra, obvyklymi dievinami osidlujicimi tento fluvialni tvar jsou kefové vrby — Salix purpurea, S. ci-
nerea. DilezZitym faktorem pro ecesi semenacku a jejich nasledny vyvoj je na tomto typu reliéfu
ptitomnost jemnozrnnych pis¢itych piekryva, které zmirfuji extremitu stanovistnich podminek.
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Obr. 20 a) vybrané druhy inicialnich sukcesnich stadii rostouci na ¢asto disturbovanych stanovistich;
b) vybrané druhy typické pro stanovisté s vysokou mirou fluvialné-geomorfologickych disturbanct,
preferujici relativné stabilni lokality; c) vybrané druhy typické pro vyzralé a stabilni povrchy bez
fluvialné-geomorfologickych disturbanci; d) druhy s Sirokou amplitudou, které neindikuji tvar
reliéfu a specifické fluvidlné-geomorfologické podminky.

Ostrov

Ri¢ni ostrovy jsou narozdil od ¢asto premistovanych stérkovych lavic stabilizovanymi vnit-
rokorytovymi Utvary, které nebyvaji zaplavovany tak ¢asto a rovnéZz extremita hrubozrnného
substratu je zmirnéna vyskytem jemné pis¢itého materialu. Priznivej$i podminky tak umoz-
nuji rozvoj vétsiho poctu druhll dievin. Ve zkoumanych usecich je typickym zastupcem stro-
mového a kefového patra na tomto tvaru reliéfu olSe Seda (Alnus incana), €asto se vyskytuje
také Populus alba a Salix triandra.

Optimalni podminky zde nachazi Phalaris arundinacea, kterd ve zkoumanych dsecich
asto natolik dominuje, Ze znemoznuje souvislejsi vyskyt ostatnich druht typickych rovnéz
pro tento typ reliéfu: Petasites hybridus, Lycopus europaeus, Myosotis palustris, Alopecurus
aequalis. Zejména okraje ostrovil osidluji hygrofilni druhy, které dobfe snéseji obcasné za-
plaveni béhem zvySenych vodnich stavd, a které zde, na mistech s relativné 1épe dostupnou
jak podzemni, tak povrchovou vodou (narozdil od centralnich ¢asti ostrovli) dobte prosperu-
ji. Lepsi dosazitelnost vlahy v téchto partiich je patrné rozhodujicim ¢initelem ovliviiujicim
vyskyt druht. Na lokalité¢ Skrbovice (na Opave) byl zaznamenan opakovany vyskyt pupalky
dvouleté (Oenothera biennis).
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Obr. 21 Drevni akumulace na povrchu nivy — poztstatky po povodni v ¢ervenci 1997.
Lokalita Skrbovice, duben 2005.

Breh

Za breh lze povazovat bo¢ni ohrani¢eni koryta feky od jeho dna po birehovou ¢aru, za kterym
se nachazi niva (Lehotsky, Greskova 2004). Vegetacni porost rostouci na brezich ve sledo-
vanych usecich je tvofen zejména spolecenstvy olsi (Alnus glutinosa), vrb (Salix purpurea)
a jasanu (Fraxinus excelsior). V niz$ich patrech se typicky vyskytuji Prunus padus a Populus
tremula. V synusii bylin dominuji Aegopodium podagraria, Lysimachia nummularia, Cirsium
oleraceum, Galeopsis speciosa, Juncus conglomeratus a Urtica dioica. Zejména na transektech
situovanych na Cerné Opavé (obr. 26) a Opavé dochézi vlivem silné lateralni eroze k vyrazné-
mu podemilani biehd a ke vzniku pomérné rozsahlych biehovych natrzi az postupné kolmych
brehovych stén. Tyto biotopy vykazuji prevazné absenci dievin, z bylin toto stanovi$té osidluji
zejména Phalaris arundinacea, Tanacetum vulgare a Impatiens parvifiora.

Niva

Prostor niv ve sledovanych lokalitach (s vyjimkou Branné) byl v minulosti pomérné intenziv-
n¢ zemédélsky vyuzivan, lokality Nové Hefminovy a Skrbovice dokonce jesté pred povodni v
roce 1997. Po této mimoradné zaplavé vsak jiz nebylo zeméd¢lské vyuziti nivnich luk obnove-
no a dnes tak nejsou tyto plochy obdélavany — lezi ,,ladem* (Hradek, Lacina 2003). Rozsahlé
plochy téchto lad nedisponuji souvislym dievinnym patrem a jsou typicky tvoreny hustymi
travinobylinnymi spolecenstvy s vysokymi hodnotami pokryvnosti. Nej¢astéji vyskytujicimi
se druhy jsou ve sledovanych lokalitach Dactylis glomerata, Galium aparine, Cirsium olerace-
um, C. rivulare, Lotus corniculatus, Poa pratensis, Stachys sylvatica, Juncus effusus, Alchemilla
vulgaris, Hypericum maculatum. V prostoru nivy vykazuji také vyssi procento pokryvnosti in-
vazni neofyty Solidago canadensis a Lupinus polyphyllus. Pomérn¢ hojnym zastupcem stro-
mového patra je Betula pendula, na Branné také Ulmus glabra a Acer platanoides. V profilu
Nové Hefminovy byl zaznamendan ¢etny vyskyt druhu Pinus sylvestris.
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Obr. 22 Sejpové pahorky — doklady o intenzivnim ryzovani zlata na Opave.
Lokalita Pochen, duben 2006.

Terasa

Terasy predstavuji ve studovaném tzemi obecné nejstarsi typ fluvialniho tvaru. Jedna se o
stupriovité utvary na svazich ri¢nich udoli, zbytky byvalych tdolnich den, kter4 byla v dalsi fazi
profiznuta erozni ¢innosti vodniho toku. Pro tento typ stanoviste jsou charakteristické vyzra-
1€ lesni porosty s dominanci dievinnych druht. Zcela zde absentuji nivni (Salix sp., Populus
sp. nebo Alnus sp.). Typickym dievinnym zastupcem patra hlavni trovné je Picea abies, ktery
zde v disledku nevhodného lesniho hospodareni prevazuje. Déle je zastoupen Fagus sylvati-
ca, Acer pseudoplatanus a Fraxinus excelsior, ojedinéle se vyskytuje Abies alba. Pfizna¢nymi
zastupci kefového 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 vyssich nadmotskych vyskach (na profilech Opa-
va Pocheii a Cerna Opava) byl zaznamenan i vyskyt Prenanthes purpurea. Na transektu Cerné
Opavy byl rovnéZ zaznamenan vyskyt montanniho druhu Festuca altissima.

5.3 Shrnuti a diskuze

Vzajemna souvislost mezi fluvidlné-geomorfologickymi procesy a strukturou rostlinnych spo-
le¢enstev v pori¢ni krajiné€ je namétem cetnych biogeografickych vyzkumu provadénych ve
svété i u nas (napt. Baker, Walford 1995, Hupp, Osterkamp 1985, Hupp, Rinaldi 2007, Jenik
1955, Karrenberg et al. 2002). Zdokumentovani vlivu geomorfologickych faktord na prosto-
rové usporadani vegetace ve vybranych fi¢nich segmentech fek v podhtii Hrubého Jeseniku
jeidiléim cilem predkladané prace. Za Gcelem vzajemného srovnani zjisténych zavéra s vyse
uvedenymi pracemi proto byly zvoleny podobné postupy. Kolmo na osu vodnich tokt byly vy-
ty¢eny transekty od jednoho tidolniho svahu k druhému a v ramci téchto profilt byly rozliSeny
jednotlivé fluvialni tvary — lavice, ostrov, bieh, niva, terasa (Hupp, Osterkamp 1985). Me-
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todou fytocenologického snimkovani byly na téchto typech reliéfu zjistovany zakladni cha-
rakteristiky vegetace (pokryvnost a pocetnost), data o vegetaci byla nasledné spolu s tfinacti
charakteristikami prostiedi analyzovana zakladnimi metodami gradientové analyzy. Vzhle-
dem k povaze vstupnich dat (zna¢né heterogenité a vysoké diverzite) byly zvoleny techniky
predpokladajici unimodalni odpovéd druhd na prostiedi, kterymi jsou detrendovana (DCA)
a kanonick4 koresponden¢ni analyza (CCA).

Na pocatku analyz byly jednotlivé naméfené proménné prostredi testovany neparame-
trickou metodou vypoctu Spearmanovych koeficientli poradové korelace za G¢elem popsat
jejich vzajemné vztahy. Provedené korelace jednotlivych parametrt odhalily fadu vzajemnych
vazeb. Nejprikaznéjsi korelace se projevily mezi $ifkou nivy a rostouci nadmotskou vyskou,
dale se projevila i fada zakonitych predem danych korelaci na trovni fluvialnich tvard: rist re-
lativni vy$ky nad dnem koryta s rostouci vzdalenosti od vodnicho toku spolu se zjemnovanim
sedimentll do urcité vzdalenosti od vodniho toku. Analyza odhalila také vzajemné korelace
mezi proménnymi prostfedimi a pokryvnosti vegetace. Vy$si dominanci se vyznacovaly tera-
sy a biehy, naopak nejnizsich hodnot dosahovaly Stérkové lavice v aktivnich ¢astech recisté.
Pokryvnost bylinného patra velmi dobie korelovala s velikosti sedimentd a hodnotou PDSI,
zatimco v piipad¢ dievin hrala dileZitou roli také velikost plochy a jeji elevace.

Hlavnim tikolem neptimé ordinace bylo zjistit celkovou heterogenitu souboru a odhalit hlav-
ni sméry variability v datech. Do této analyzy byla zahrnuta vSechna naméren4 data prostiedi,
tzn. i vybrané plidni charakteristiky ziskavané pouze z 21 ploch. Pomérné vysoké vzajemné ko-
relace druhi s prostfedim na drovni prvnich tfech ordina¢nich os poukézaly na fakt, Ze velkou
Cast variability v souboru pravdépodobné budou vysvétlovat namérena data a rovnéz naznacily,
Ze cely soubor dat nebude fizen pouze jednim faktorem, ale ziejme nékolika navzajem korelova-
nymi prediktory. Variabilita se projevila jiz na trovni prvni ordinacni osy, ktera shrnuje nejdd-
reliéfu (typ fluvialniho tvaru spole¢né s relativni vy$kou), analyza zfetelné oddélila skory druht
typicky se vyskytujicich na stanovistich s relativné nizkou elevaci poblizZ koryta vodniho toku a
druhi osidlujicich terasy a tidolni svahy. Tato skute¢nost byla dobfe patrna také v pripadé roz-
boru jednotlivych snimk, kde analyza jasné¢ odliila plochy situované na bazi tidolnich svah
(terasy) a plochy z oblasti vodniho toku ($térkové lavice). S prvni ordina¢ni osou kromé pro-
ménné reliéf také silné korelovala hodnota ptidniho pH a §ifka nivy. Skory na druhé ordinaéni
ose nejsilngji korelovaly s velikosti plochy a opét s typem fluvidlniho tvaru. Proménné fluvialni
tvar a vzdalenost od koryta se projevily také na Grovni treti a ¢tvrté ordinacni osy, se kterymi byly
také pomérné silné korelovany. Neptima gradientova analyza tak polozila zaklady predpokladd,
které byly ovétovany v dal$ich krocich za pouziti technik pfimé ordinace.

Kanonicka korespondenc¢ni analyza, jejimZ cilem bylo zodpovédét otazku, které z name-
fenych faktort prostredi jsou klicové, pracovala pouze s daty ziskanymi ze vSech ploch (neza-
hrnuty proménné obsah mineralniho dusiku, enzymaticka aktivita, obsah susiny, pH a D).
Hodnota variability vysvétlena procesem piimé korespondencni analyzy nedoznala velkého
poklesu (6,2 v pripadé neprimé ordinace, 4,9 v piripadé piimé ordinace) a korela¢ni koefici-
enty druhli a namérenych parametrd prostredi vykazovaly velmi vysoké hodnoty. Vysledky
tak potvrdily zavéry z neptimé analyzy, Ze naméfené faktory prostfedi jsou hlavnimi faktory
strukturujicimi vegetaci ve zkoumanych fi¢nich segmentech. V pripadég, zZe byl analyzovan
vliv faktord spole¢né pro stromové, kerové a bylinné patro, nejdalezit¢j$im faktorem ovliviu-
jicim strukturu vegetace se ukazal byt typ fluvialniho tvaru spolu s relativni vySkou nad dnem
koryta a $irkou nivy. Jako pomérné slaby se ukazal byt efekt zrnitostniho sloZeni substratu
(projevil se az na Grovni ¢tvrté kanonické osy).
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V dal$im kroku, kdy byly do analyz zahrnovany postupné pouze proménné s prikaznym
vlivem, byly hodnoceny klicové faktory ovliviujici strukturu vegetace zvlast stromového a ke-
rového patra a zvlast bylinného patra. Mirn¢ diskutabilni je v tomto pripad¢ vybér proménné
fluvialni tvar, vzhledem k tomu, Ze se jedna o kategorialni proménnou a nelze hodnotit jeji vliv
najednou. V pripad¢ analyzy pouze bylinného patra vysvétlil typ fluvidlniho tvaru zhruba po-
lovinu celkové variability (nejvétsi procento vysvétlila proménna terasa — 3,25 %). Vyznamny
vliv na sloZeni synusie bylin prokazaly také proménné §irka nivy a nadmorska vyska. Prikaz-
ny vliv vykazaly jesté faktory vzdalenost od vodniho toku a relativni vy§ka nad dnem koryta.
Ponékud prekvapivé a oproti ptivodnim predpokladim neméla na strukturu bylinného patra
prikazny vliv proménna zrnitost sedimentu a nebyla proto do modelu zahrnuta (spolu s ve-
likosti plochy a hodnotou PDSI). Analyza stromového a kefového patra poskytla obdobné
vysledky — nejvyznamnéjsi proménnou, ktera ovlivnila strukturu vegetace, zde op¢t byla pro-
ménna fluvialni tvar, ktera vysvétlila témer 14 % variability z celkovych 21,1 %. Nejvétsi podil
vykazovala proménna terasa (5,5 %), oproti bylinnému patru vzrostl vliv proménné ostrov.
Jako dtlezité faktory se opét projevily proménné §irka nivy, vzdalenost od koryta a nadmotska
vyska. Proménna velikost sedimentu opét nedosahla priikazného vlivu a nebyla proto zahr-
nuta do dal$ich analyz. Narozdil od bylinného patra neprojevila priikazny vliv ani proménna
relativni vy$ka nad dnem koryta opét spolu s faktory velikost plochy a hodnota PDSI.

Vysledky piimé gradientové analyzy tak odpovédély na otazku, ktery z namétenych fak-
torQ je nejdualezitejsi z hlediska sturktury vegetace. Ukazaly, Ze nejvyznamnéjsi proménnou,
ktera ovliviiuje prostorové rozsifeni vegetace ve zkoumanych Fi¢nich tisecich Opavy, Cerné
Opavy a Branné, je gradient fluvialniho tvaru, vysledek spoluptsobeni nékolika dil¢ich fak-
tord. Vliv typu reliéfu se jak v pripadé stromového a kefového patra, tak v pripadé bylinného
patra, uplatnil mnohem vice nez napf. velikostni struktura sedimenta.

Tyto zavery se shoduji s vysledky vyzkumi provadénych v Evropé€ i na uzemi Severni
Ameriky. Hupp a Rinaldi (2007), ktefi studovali prostorové rozsifeni vegetace v Toskansku
nacti sledovanych tsecich, byl gradient fluvidlniho tvaru. Zddraziuji, Ze v nivnich ekosysté-
mech v podminkach mirného pasma hraji pravé fluvialné-geomorfologické procesy a tvary
zasadni roli ve struktute rostlinnych spolec¢enstev. Rovnéz zavery vyzkumu z feky Passage
Creek z oblasti severni Virginie dokazuji, Ze rozdily v relativni vySce jsou primarnim faktorem
ovliviiujicim distribuci vegetace v idolnich dnech. Plidni faktory, zejména zrnitostni sloZeni
substratu, se uplatiuji az druhotadné (Hupp, Osterkamp 1985). Ke stejnym zavériim dosp¢l
také Wistendahl (1958) pti svych vyzkumech na fece na rece Raritan. [ zavéry rady dalSich
vyzkumui provadénych v poslednich deseti letech napt. v Italii, Velké Britanii, Francii, Japon-
sku, dokladuji, Ze rozdilna intenzita fluvialnich procesi je klicovym faktorem pro rozsireni
rostlinnych spolecenstev v ri¢nich nivach (Décamps et al. 1988, Gurnell, Petts 2002, Hupp
2000, Marston et al. 1995, Nagasaka, Nakamura 1999, Tabacchi et al. 1998) a hraji v proce-
sech strukturace vegetace nejvyznamnéjsi roli.

Je dilezité zddraznit, Ze je to prave odlisna intenzita disturban¢nich procest (zaplavo-
vani, eroze, akumulace), plisobici na specifickych fluvialnich tvarech, ktera ma za nasledek
rozdily v druhovém sloZeni vegetace, ne tvary samy o sobé. Fluvidlni tvary ovliviiuji uspora-
dani vegetace na svém povrchu neptimo, prostiednictvim frekvence vyskytu povodni a délky
trvani zaplavovani, coZ jsou atributy specifické pro konkrétni fluvialni tvar. Drobné rozdily v
topografii terénu na drovni nivy jsou ptimym disledkem rozdilnych hydrologickych procesti
operujicim na povrchu udolniho dna. Rizné studie tyto ¢initele zminuji jako nejpodstatnéjsi
determinanty, které dale ovliviuji napt. pdni vlhkost. Dlraz na hydrologické faktory, které
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ovlivnuji zakonitosti usporadani vegetace v prostoru udolni nivy, klade fada biogeografic-
kych a biogeomorfologickych praci (Hupp 1982, Johansson, Nilsson 1993, Yanosky 1982,
Yin 1998).

Problematika silné korelace proménné fluvialniho tvaru s dal§imi faktory byla feSena v dal-
v piipad¢, Ze bude hodnocen jejich vliv nezavisle na vlivu ostatnich? K zodpovézeni této otazky
byla v nésledujicim posutpu pouZita technika parcialni analyzy, pti které byl testovan vliv kazdé
proménné zvlast, bez spoluefektu ostatnich. Vysledek odpovidal predpokladtim — vliv promén-
né fluvidlni tvar doznal zna¢ného poklesu procenta vysvétlené variability pti pouZiti ostatnich
proménnych (zejména vySka nad dnem koryta a vzdalenost od vodniho toku) jako kovariat.
Tento pokles nastal jak v pripadé stromového a ketfového, tak v pripadé bylinného patra.

Sekvence fluvialnich tvarti (od $térkovych lavic v fecisti az po terasy) je vysledkem odlis-
nych zakonitosti plisobicich v prostorech tdolnich den, jako je zejména postupné se zvysujici
relativni vySka nad dnem koryt, a zakonité se sniZujici pravdépodobnost zaplaveni. Fluvidlni
tvary jsou formovany pod vlivem nestejné plisobicich zakonitosti na téchto povrsich, a proto
jsou vysledkem spoluptisobeni jednotlivych faktor(, jako je relativni vy$ka nad dnem koryta,
vzdalenost od vodniho toku a ¢aste¢né i zrnitost sedimentd (nejvétsi na drovnilavice, smérem
od koryta toku zjemnovani sedimentd).

Zajimava byla i problematika vlivu zrnitosti sedimentd na zakonitosti usporadani fyto-
cendz. Hypotéza, ktera panovala na pocatku pozorovani, vychazela z predpokladu, ze jed-
notlivé typy reliéfu se charakteristicky vyznacuji variabilitou ve velikosti sedimentd, ktera je
piimym dutsledkem ,,rozmachu® povodnové udalosti na dané plose v prostoru udolni nivy
(Osterkamp, Hupp 1984). Konkrétni fluvialni tvar tedy vykazuje charakteristickou zrnitost
sedimentd a tato proménna by tedy méla ovliviiovat rozsifeni fytocenoz, stejné tak jako dalsi
faktory zakonité korelované s vysktem sekvence fluvialnich tvard (relativni vy$ka nad dnem
koryta a vzdalenost od koryta). Provedena analyza dat z fi¢nich segmentt Opavy, Cerné Opavy
a Branné prokazala, Ze zrnitostni sloZeni sedimentd nehraje ve vybranych segmentech az zas
tak podstatnou roli oproti pdvodnimu predpokladu. Ve sledovanych segmentech se zrnitost
sedimentd projevila az na tGrovni ¢tvrté ordinacni osy a vyrazny vliv velikosti sedimentd na
roz8ifeni vegetace ve sledovanych tsecich tak nebyl pln¢ prokazan. Stejné zavery udavaji také
napt. Hupp a Osterkamp ze svého vyzkumu s Passage Creek River ze Spojenych statt (1985)
—izde bylo dokéazano, Ze zrnitost sedimenti ma pro vétSinu druhti az sekundarni vyznam. Vét-
$i vyznam vyskové arovné daného tvaru nez zrnitostni sloZeni substratu je zmifiovana také v
dal$ich pracich (napt. Hughes 1997, Steiger et al. 2005). Rozsifeni fytocenoz je tak vysledkem
spise hydrologickych procest, které jsou asociovany s konkrétnim tvarem reliéfu, spise nezli s
charakterem sedimentd, ktery ovliviiuje rozsireni vegetace aZ sekundarne.

Binarni diskrimina¢ni analyza podpofila vysledky ordina¢nich metod, které naznacily, Ze
1ze vyskyt urcitych druht vztahovat ke konkrétnim fluvialnim tvardm. Vysledky této analyzy
potvrdily skutecnost, ze urcité rostlinné druhy vykazuji predpovidatelné zakonitosti svého
vyskytu, korespondujici s fluvidlnimi tvary a mohou byt tedy spojovany se specifickymi tvary
reliéfu (lavice, ostrov, bieh, niva, terasa). Na zakladé syntéz vysledkd provedenych analyz
byly u jednotlivych fluvidlnich tvarti vytipovany zakladni rostlinné druhy.

Vysledky zkoumani na vybranych tsecich fek v podhtiri Hrubého Jeseniku potvrdily zave-
ry mnoha publikovanych praci s obdobnou tématikou: zdkonitosti usporadani vegetace podél
ficnich koridord a fluvialné-geomorfologické procesy predstavuji tizce spjaty uceleny systém
a pritomnost daného druhu na konkrétnim typu reliéfu mize poskytovat informaci o hydro-
geomorfologickych podminkach stanoviste.



6 Trisezonni monitoring vegetacniho krytu
na jednotlivych fluvialnich tvarech Opavy
deset let po extrémni povodni

6.1  Hypotézy

Cilem kapitoly je zachytit vyvoj pokryvnosti vegetace letniho aspektu v sezonach 2005, 2006
a 2007 na jednotlivych fluvialnich tvarech v fi¢nim koryté a navazujici nivé Opavy po zhruba
deseti letech od mimoradné povodiiové udalosti.

V kapitole jsou feSeny piedevsim tyto otazky:

. mezisezonni vyvoj pokryvnosti bylinného i dievinného patra na povodni nov¢ zfor-
movanych biotopech

. popis hlavnich faktor prostiedi ovliviiujicich pokryvnost v daném biotopu

. vyskyt a vyvoj populaci invaznich neofytt deset let po povodiiové udalosti

. vyvoj pokryvnosti hlavnich dominant na jednotlivych biotopech

. lokalni druhové diverzita na jednotlivych biotopech

Zjisténé skutecnosti jsou konfrontovany s obdobnymi vyzkumy provadénymi na ¢eskych
a zahrani¢nich fekach.

6.2  Analyza dat
6.2.1 Typy biotopii na vymezenych fluvidlnich tvarech

Pro Gcely detailnéjsi monitoringu vegetace byly v ramci fluvialnich tvard vymezeny néasleduji-
ci typy biotopt, na nichZ bylo provadéno sledovani:

Pravidelné zaplavované Stérkové lavice s nerovnomérnou piscitou vyplni s inicialnimi
sukcesnimi stadii vegetace. Stérkové naplavy jsou biotopem lokalizovanym v nejtésnéjsi
blizkosti aktivniho toku a vyznacuji se pravidelnym zaplavovanim v préibéhu roku. V disled-
ku ¢astych disturbanci v podobé mechanického ptisobeni ri¢niho proudu, vymilani a sedi-
mentace materilu jsou pro tato stanoviste typicka inicialni stadia sukcese (obr. 23).

Typickymi druhy §térkovych lavic jsou Alopecurus aequalis, Polygonum minus a Barbarea
vulgaris. Ecesi semenackd pozitivné ovliviuji jemnozrné piscité kaly, které zmirnuji extremi-
tu podminek.

Preplavované okrajové ¢asti ostrovit s dominanci Phalaris arundinacea a s ojedinélymi
drevinami jsou podobné¢ jako §térkové lavice pod pfimym ptsobenim vodniho toku, pricemz
u tohoto typu biotopu se k hlavnim ¢initeldm ovliviiujicim osidlovani pridava i vliv vegetacni-
ho krytu na rychlost vodniho proudu a sedimentaci. Dominantnim druhem osidlujicim tento
biotop je Phalaris arundinacea.
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Obr. 23 Okrajové ¢asti pravideln¢ zapla-
vovanych §térkovych lavic charakteristické
inicialnimi stadii sukcese na fece Opave.

VyvySené centralni ¢asti ostrovii zaplavované pouze pri vysokych priitocich patii ke sta-
novi$tim zaplavovanym asi jedenkrat ro¢n¢ a to pti zvySeni vodni hladiny v jarnich mésicich,
v obdobi tani snéhové pokryvky. Zasadnéjsi roli zde proto ma dostupnost podzemni vody bé-
hem roku. Ve srovnani s nize situovanymi okraji ostrovt se jedna o biotopy s nizsi pokryvnos-
ti, osidlované druhy se suchomilngjsi tendenci (Oenothera biennis, Verbascum nigrum).

Brehové natrze a birehové stény z prevazné hlinito-pis¢itych sedimentt s ojedinélymi se-
menacky drevin jsou specifickym typem biotopu, ktery podléha vlivu nékolika faktord. Jedna
se zejména o vysku biehd a §itku prito¢ného profilu koryta v kombinaci s ptitomnosti silné
bo¢ni eroze. Podemilani biehii a vznik vyznamnych gravita¢nich deformact je ¢asto limitujici
faktor rostlinné sukcese.

Agradacni valy s podilem subxerofytti a s nizsi pokryvnosti drevin. Protahlé vyvySeniny
vystupujici podél biehti vodniho toku tvorené hrubsim naplavenym materialem (Kovar 1998)
jsouv diisledku zhorsené dostupnosti podzemni vody osidlovany porosty termofytnich a sub-
xerofytnich druhd. Dominantnim zastupcem je rod Festuca sp.

Brehové porosty s dominanci Alnus glutinosa, Salix fragilis a Fraxinus excelsior. Biehovymi
porosty, které spolu s doprovodnymi porosty vytvareji vegetaéni doprovod vodnich tokd, se
rozumi direvinny a lu¢ni porost rostouci na brezich vodnich tokd az po biehovou ¢aru (Kreuz
1997). Zakladni druhovou skladbu tvoii spolecenstva Alnus glutinosa, Salix fragilis a Fraxi-
nus excelsior. Biehové porosty maji v fi¢nich koridorech nezastupitelnou tlohu, zejména sta-
bilizuji koryto vodniho toku zpeviovanim bieht a ovliviiuji samodistici schopnost vodniho
toku.
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Obr. 27 Podemilani brehti — Opava pobliZ obce Kunov.
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Travinobylinna povodnova lada. Povodiiovymi lady rozumime rozsahlé plochy diive vyuzi-
vané pldy, které od doby povodnové udalosti nejsou vyuzivany — lezi ,,Jadem* (Lacina 2004;
Hradek, Lacina 2003). Rozsahlé plochy v rovné stiedni ¢asti nivy se vyznacuji pomérné vy-
rovnanym hydrologickym reZimem. Tento typ biotopu s absenci souvislého dievinného patra
je typicky tvofen hustymi a vysokymi travo-bylinnymi porosty, které jsou schopny prortstat
vrstvami naplavenych sedimentti, charakteristickymi zastupci jsou Tanacetum vulgare, Arte-
misia vulgaris a Poa pratensis.

Porosty mladych luznich lest z naletu. Husté porosty sloZené zejména z druht Alnus glu-
tinosa, Salix fragilis, Salix caprea se zformovaly v mistech, kde doslo béhem povodné k se-
dimentaci povodnovych hlin bohatych na Ziviny. Tento faktor s kombinaci pomérné snadné
dostupnosti vlahy (luzni lesy jsou nejcastéji situovany v ploché ¢asti nivy pobliz breht) zapfi-
¢inil mohutny rozvoj nitrofilnich a dal8ich na Ziviny naro¢néjSich druhd v podrostu (Urtica
dioica, Stachys sylvatica).

Vodni plochy s litoralnim lemem. Nejcasté&ji se jedna o zazemnujici se laguny a periodické
tanky, jejichz litoralni lemy jsou Zivnou ptdou ¢etnych vlhkomilnych a mokiadnich druhf,
jako napt. rody Juncus sp., Scirpus sp., Typha sp.

Smrkové monokultury na terasach s primési Fagus sylvatica a Abies alba. Smrkové porosty
na udolnich svazich predstavuje ve studovaném tzemi obecné nejstarsi typ biotopu. Terasy jsou
zachovany v podob¢ izolovanych ostriivkd po obou stranach vodniho toku Opavy v zajmovych
usecich Skrbovice a Pochen a narozdil od predchazejicich biotopt nebyly disturbovany povod-
ni. V dasledku nevhodného hospodareni dominuje v synusii dievin Picea abies, roztrousené se
vyskytuji Abies alba, Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus a Fraxinus excelsior. Priznaénymi
zastupci kefového patra jsou Lonicera nigra, L. xylosteum, Sambucus nigra, bylinného Luzula
luzuloides, Maianthemum bifolium, Vaccinium myrtillus, Millium effusum, Oxalis acetosella.

6.2.2 Hodnoceni triletého vyvaje pokryvnosti na jednotlivych biotopech

I. Pravidelné zaplavované $térkové lavice s nerovnomérnou piscitou vyplni s inicialnimi
sukcesnimi stadii vegetace

V ri¢nim koryté Opavy byly ve sledovanych profilech monitorovany dvé Stérkové lavice.
V prvnim ptipadé se jednalo o centralni lavici lemujici ostrov na lokalité Skrbovice, ktera se
zachovala v témér nezménéné podobé co do velikosti a tvaru po dobu tii vegetacnich sezon,
béhem kterych probihalo pozorovani. V roce 2005 pokryvalo bylinné patro 40 % plochy po-
vrchu, dominovala Phalaris arundinacea (20 %), vyznamné se uplatiiovala i Alopecurus ae-
qualis. Z velké ¢asti byla lavice sloZena z fi¢nich oblazkd s primérnou mocnosti okolo 30
cm. V nasledujicim roce doznala zasadni zmény skladba substratu — oblazcity podklad byl
prekryt vrstvou jemnych piséitych sedimentd. Timto zplsobem se vyrazné zmirnily extrémni
podminky stanovi$té a doslo k narlistu bylinné pokryvnosti na hodnotu 60 %. Této situace
nejlépe vyuzila Phalaris arundinacea, ktera zde, v podminkach svého ekologického optima,
vytvotila mohutny porost (40 %) na tkor ostatnich druhd. Rovnéz Alopecurus aequalis zvy-
Sila svou pokryvnost, i kdyZ ne tak razantnim zptsobem. V roce 2007 byla lavice jiz ze 100%
pokryta vegetaci. Naprosto dominovala chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea), ktera
ovladla stanovi$té a vytlacila tak ostatni druhy. Pokryvnost dievinného patra dosahovala v
prabéhu tii let nulové hodnoty.
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Obr. 28 Opava — §térkové lavice. Vyvoj primérné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) drevinného patra, 2005-2007.

V druhém piipadé byla monitorovana lavice na lokalité¢ Hefrminovy, ktera byla vytvorena
vysokym priitokem v jarnich mésicich v roce 2006 (k dispozici je proto pouze dvousezonni po-
zorovani). Tato bo¢ni lavice dlouha 15 m a Sirok4 cca 3 m se svym levym okrajem svaZujicim
se k levému brehu koryta byla v 1été 2006 ze 60 % pokryta vegetaci. Dominantnimi druhy byly
v této partii Polygonum minus, Epilobium montanum, Tanacetum vulgare a Alopecurus aequa-
lis. Rovnéz zde dobrie prosperovaly Myosoton aquaticum, Gnaphalium uliginosum a Barbarea
vulgaris. Phalaris arundinacea zde byla zaznamenana pouze v né€kolika exemplarich. Pravy
okraj lavice, svazujici se do fecisté¢ vodniho toku, mél velmi nizkou hodnotu pokryvnosti —
jen okolo 5 %, pricemz 2 % se na této hodnoté podilela psarka plava (Alopecurus aequalis) a
dal$imi 2 % chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea). Druhy hojné na levém, odvraceném
okraji lavice, se v téchto partiich vyskytovaly velmi sporadicky. O rok pozdéji, v 1ét€ 2007, se
pokryvnost levé ¢asti lavice navySila o 10 % (na celkovych 70 %), pokryvnost na pravém okraji
svazujicim se k proudnici nabyvala hodnot 20 % (z toho cca 10 % Phalaris arundinacea a 5 %
Alopecurus aequalis, hojnéji se zacaly objevovat i dalsi druhy — napft. Petasites hybridus, Ta-
nacetum vulgare, Artemisia vulgaris). Drevinné patro vykazovalo v ptipadé této lavice velmi
nizké hodnoty pokryvnosti béhem obou sledovanych sezén (3—5 %), ptiznivé podminky zde
nasla pouze Salix purpurea.

Hlavnimi pfi¢inami rozdilné hodnoty dominance v ramci jedné Stérkové lavice jsou ze-
jména: 1. destruktivni mechanicky u¢inek vodniho proudu na okraji sousedicim pfimo s
vodnim tokem, 2. rzné zrnitostni sloZeni substratu — zatimco levy okraj lavice silné po-
rostly vegetaci je tvofen ri¢nimi §térky, s jemnozrnnou vyplni pis¢itych sedimentd, pravy
okraj se sklada z oblazkd, které piscitou frakci obsahuji jen vyjime¢né a tak jsou zde pod-
minky pro ecesi a nasledny vyvoj rostlin velmi neptiznivé. Podle geobiocenologické typiza-
ce (Bucek, Lacina 2002) 1ze z hlediska potencialni vegetace spolecenstva §térkovych lavic
sledovanych usekt zaradit ke skupin€ typu geobiocénu Saliceta fragilis superiora (4-5 B-C
Sa), nejmladsimu stadiu vyvoje nivnich spolecenstev v pahorkatinnych oblastech v nadm.
vySce do 500 m n. m., typicky vazané na mladé obnaZené StérkopisCité naplavy. Jedna se o
neustalena spolecenstva, vyvijejici se na nejmladSich ¢astech ri¢ni nivy, jejichZ povrch je
pravidelné preplavovan.
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Obr. 29 Opava — okraje Fi¢nich ostrovd. Vyvoj primérné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) drevinného patra, 2005-2007.

I1. Preplavované okrajové ¢asti ostrovii s dominanci Phalaris arundinacea a s ojedinélymi
drevinami

Okrajové ¢asti ostrovl jsou ve studovaném uzemi biotopem s jednoznaéné nejvyssi po-
kryvnosti bylinného patra. Narozdil od svych konvexnich centralnich ¢asti, kde primérna
pokryvnost (v dtsledku sniZené dostupnosti vody) dosahovala ve vegetacni sezoné€ 2007 hod-
not 80-100 %, na okrajich ostrovii nabyvala tato charakteristika ve stejném obdobi hodnoty
100 %, coz je nejvyssi hodnota ze viech sledovanych biotopd. Ze tiiletého pozorovani je patr-
ny pomérné setrvaly trend této veli¢iny, pfip. velmi mirny nartst, nedochazi v§ak k Zzadnému
vyraznému zvySovani ¢i snizovani. Mezi nej¢astéji se vyskytujici bylinné druhy osidlujici tyto
zony patti Phalaris arundinacea, jejiz kompeti¢ni schopnost na téchto biotopech je natolik
vysoka, Ze naprosto znemoznuje souvislejsi vyskyt ostatnich bylinnych druhd. V mensi mire
se zde také vyskytuje Alopecurus aequalis a sporadicky Myosotis palustris. Souhrnné se jedna
o hygrofilni druhy, které dobte snéseji obcasné zaplaveni béhem zvySenych vodnich stavd, a
které zde, na mistech s relativné 1épe dostupnou jak podzemni, tak povrchovou tekouci vodou
(narozdil od centralnich ¢asti ostrovi) dobte prosperuji. Lepsi dosazitelnost vlahy v téch-
to partiich je rozhodujicim ¢initelem ovliviiujici vyskyt druhd. Drevinna vegetace dosahuje
na tomto typu stanovi$t pomérné nizkych hodnot pokryvnosti (ke konci tfiletého pozorovani
max. 20 % v pripadé transektu Skrbovice, na dal$ich lokalitach jest€ mén¢), zaznamenany
byly predevsim vrby (Salix fragilis, S. purpurea, S. caprea).

II1. VyvySené centralni ¢asti ostrovii zaplavované pouze pri vysokych priitocich

Oproti okrajovym partiim jsou stedni ¢asti fi¢nich ostrovii osidleny v piipadé bylinného
patra v men$i miie, dominance dosahovala na vSech tfech sledovanych lokalitach na konci
pozorovani hodnoty 80—100 %, pti¢emz z tiiletého pozorovani jevi ve vSech tiech pripadech
vyrazné vzestupny trend. V pripadé profilu Opava-Skrbovice byl zaznamenan nartst bylin-
ného patra dokonce o0 20 % ro¢né. Dominantnimi druhy tohoto biotopu jsou zejména Arte-
misia vulgaris, Phalaris arundinacea a Petasites hybridus, velmi hojné se vyskytuji Impatiens
parviflora a Impatiens noli-tangere, dale také Galeopsis speciosa, opakované byl zaznamenan
vyskyt pupalky dvouleté (Oenothera biennis). Pricinou mensi miry dominance bylin na téchto
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Obr. 30 Opava — centralni ¢asti ostrovd. Vyvoj primérné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) drevinného patra, 2005-2007.

vyklenutych stfednich partiich, narozdil od okrajovych ¢asti, je fakt, Ze s rostouci relativni
vySkou obecné klesa dostupnost vlahy. Svou roli zde hraje — kromé sniZené dostupnosti hla-
diny podzemni vody — i to, Ze centralni partie leZzi mimo vliv proudici vody v fecisti. Pokryv-
nost v pripade¢ dievinného patra vykazuje stejné hodnoty jako je tomu na okrajovych partiich
ostrovid, dominantnimi druhy tohoto typu biotopu jsou kromé¢ zastupct rodu Salix sp. také
Alnus incana a Alnus glutinosa.

IV. Brehové natrze a brehové stény z prevazné hlinito-piscitych sedimenti s ojedinélymi
semenacky drevin

Pokryvnost natrZzovych bieht a biehovych stén je ve srovnani s ostatnimi biotopy fi¢niho
koryta pomérné nizka. Dreviny se zde obecné vyskytuji velmi sporadicky, nejvyssi hodnota
pokryvnosti (7 %) byla zaznamenana v zaveére¢ném roce monitoringu v lokalité Hefmino-
vy. Bylinné patro dosahuje primérné hodnoty 38,3 %, pri¢emz v pfipadé transektu Nové
Hetfminovy a Skrbovice dokonce nebyla piekrocena ve vSech tfech vegetacnich sezénach
hranice 15 %. Ponékud odlisna situace je u profilu Opava-Pochen, kde bylo v 1ét¢ 2005
pokryto 75 %, v 1ét€ 2006 85 % a v 1été€ 2007 90 % povrchu. Tuto nehomogenitu lze vysvétlit
nésledujicim zplisobem: V profilu Nové Hefminovy uzky prato¢ny profil koryta v kombinaci
s nizkou vy$kou bieht (1 m) umoziuje pouze sporadicky vyskyt nejodolnéjsich rostlinnych
druhd, zejména téch, které snaseji kazdoro¢ni zaplaveni, jenZ postihuje cely prito¢ny profil
na jate v obdobi tani snéhové pokryvky. Natrzové biehy v profilu Skrbovice jsou sice vyssi (2
m), nicméné diky vyraznym sesuviim a zmé€nam morfologie zejména v jarnich mésicich je
zde rovnéZz znemoznéno dlouhodobéjsi osidlovani vegetaci. Hodnota dominance se v tom-
to pripadé po vegetacni sezony 2005 a 2006 pohybovala okolo 1 %, v roce 2007 se prudce
zvysila na hodnotu 15 %. Naproti tomu 2 metry vysoka brehova natrz v transektu Pochen je
charakteristicka absenci sesouvani, coz v kombinaci s dostate¢nou §itkou recisté¢ umoznuje
vysokou pokryvnost a neruSeny proces osidlovani rostlinnymi spolec¢enstvy v n¢kolika sezo-
nach po sobé. Hlavnimi faktory podminujici intenzitu pokryvnosti vegetace u tohoto typu
reliéfu jsou proto zejména profil recisté a prezence silné lateralni eroze, ktera podminuje
vznik brehovych deformaci.
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Obr. 31 Opava — brehové natrze a stény. Vyvoj primérné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) drevinného patra, 2005-2007.
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Obr. 32 Opava — agradacni valy. Vyvoj primérné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) dfevinného patra, 2005-2007.

V. Agradacni valy s podilem subxerofytti a s niZ$i pokryvnosti dfevin

Tento typ biotopu je vyvinut ve v8ech tfech profilech na toku Opavy vzdy pouze na jednom
brehu. V pripadé¢ transektu Opava-Herminovy se jedna o pravobiezni vyvySeninu s dominan-
ci 100 % v léte 2007 (75 % v r. 2005, 85 % v r. 2006). Dominuje Tanacetum vulgare, velmi
hojnym druhem je Mentha arvensis, k vyznamnym druh@m patii také Gnaphalium sylvaticum
a Lotus corniculatus. V piipadé transektu Opava-Pochen, na levobreZnim agrada¢nim valu,
jevi pokryvnost vegetace obdobny trend jako na vySe zminéné lokalité, tzn. je zde patrny po-
zvolny nardst hodnoty dominance (2005-90 %, 2006-95 %, 2007-100 %). Charakteristicky
se tu zacinaji uplatiiovat submontanni druhy specifické pro 5. vegeta¢ni stupen: Aconitum
napellus, Prenanthes purpurea. Pravobrezni agradaéni val na lokalité¢ Opava-Skrbovice se vy-
znacuje stalou a vysokou hodnotou pokryvnosti (100 %). Ze zastupcll stromové a kefové ve-
getace se na tomto typu biotopu nejvice uplatiuji vrby (Salix purpurea, S. fragilis, S. caprea),
dale Prunus padus, Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus, Betula pendula a Lonicera nigra.
Stromové patro vykazuje vy$si hodnoty pokryvnosti ve srovnani s biotopy v aktivnim koryté,
ve srovnani s biotopy biehovych porosti jsou vsak hodnot pokryvnosti nizsi.



72 Geographia Moravica 2

(a) bylinné patro (b) direvinné patro
100 £ -] -] 100
» = a
80 80 = — _E
- =
60 60 O="
[%] [%]
40 40
20 20
05005 3006 3007 05003 2006 2007
vegetaéni sezona vegetacni sezona
== {3} == Skrbovice el Herminovy

Obr. 33 Opava — brehové porosty. Vyvoj primerné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) drevinného patra, 2005-2007.

VI. Brehové porosty s dominanci Alnus glutinosa, Salix fragilis a Fraxinus excelsior
Pokryvnost bylinného patra dosahovala na stanovistich biehovych porostt vysokych a po-
mérné setrvalych hodnot v priibéhu celého tfiletého monitoringu (95 a 100 %), stejné jako
drevinné patro, které vykazovalo mirny nar@st hodnot dominance. Z hlediska druhové po-
¢etnosti se jedna o biotop s pomérné nizkym po¢tem druht. Brehové porosty jsou charake-
ristické pritomnosti substratu s vysokym obsahem dusiku a dominanci nitrofilnich druht
(Stachys sylvatica, Urtica dioica). Tyto kompeti¢né zdatné druhy zde dosahuji svého optima
a vytvareji mohutné porosty, ¢imz znemoziuji ostatnim mén¢ zdatnym druhdm existen-
ci. Z hlediska geobiocenologické typizace (Bucek, Lacina 2002) jsou biehové porosty ve
sledovanych Usecich tvofeny spolecenstvy jasanovych olSin vy$siho stupné (Fraxini-alneta
superiora, 4-5 BC-C 4-5a), jeZ jsou kontaktnimi spolecenstvy vrbin vrby kiehké (Saliceta
fragilis superiora, 4-5 B-C 5a), zastoupenymi v zdjmovém Uzemi zejména spolecenstvy na
Stérkovych lavicich. Jasanové olSiny vy$siho stupné jsou charakteristické vyvinutéj$imi pa-
dami a pravidelnou Gcasti lesnich mezofytl v synusii podrostu. Dominantnim zastupcem je
Alnus glutinosa spolu s druhy Fraxinus excelsior a Salix fragilis. Dale jsou zastoupeny Salix
caprea a Prunus padus, v synusii podrostu se hojné vyskytuje Melandrium rubrum (Silene
dioica), Stellaria nemorum, Cirsium rivulare, Urtica dioica, ojedinéle také Thalictrum aqui-
legiifolium.

VII. Travinobylinna povodnova lada

V nivé Opavy jsou travinobylinna lada roz$ifena zejména v téch usecich, kde tdolni niva
neni prili§ t€sné omezena okolnimi svahy a mliZe tak dosahovat zna¢ného rozsahu, coz
se konkrétné¢ uplatiiuje v pripad¢ lokality Nové Hefminovy: niva zde nabyva §irky az 400
m. Charakteristickym rysem tohoto biotopu je absence souvislého stromového patra se
sporadickym vyskytem vzrostlej$ich, zhruba 6—7 m vysokych drevin, nej¢astéji reprezen-
tovanych druhy Alnus glutinosa, Salix caprea, Salix fragilis a Betula pendula. Konkrétné
u lokality Opava Hefminovy zaujimaji povodiiova lada rozsahlou plochu Sirokou 100 m.
Vypliiuji rozlehlou a portiznu lehce zprohybanou prostiedni ¢ast nivy mezi obéma ri¢nimi
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Obr. 34 Opava — povodnova lada. Vyvoj prlimérné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) drevinného patra, 2005-2007.

rameny. Na lokalité Opava Skrbovice jsou pfitomna v mensi mire, lemuji pas mladého
porostu luzniho lesa navazujiciho na vodni tok. V pripadé¢ profilu Opava Pochen, kde jiz
udolni niva nabyvéa vyrazné horského razu a je uzce seviena uboc¢imi lesd se lada nevysky-
gare, Artemisia vulgaris a Achillea millefolium, z trav dominuje rod Festuca sp., Phalaris
arundinacea a Poa pratensis. Pokryvnost dosahuje vét§inou hodnot 95-100 %. Misty je
povrch povodnovych lad tvofen hrubozrnnym materialem — fi¢nimi $térky a oblazky, které
nebyly béhem povodné prekryty jemné&jsi frakei. Na téchto plochach jsou mozZnosti reten-
ce vody velmi omezené a pti oslunéni zde panuji mezni podminky. V disledku absence
jemnozrnnéj$iho materidlu v podlozi jsou osidlovany mensi mirou a jevi zakonité nizsi
hodnotu pokryvnosti.

VIII. Porosty mladych luznich lesti z naletu

Vyznamnou plochu v nivé Opavy zaujimaji porosty mladych luznich lesti iniciovanych kata-
strofickou povodni. V drtivé vétSine pripadd tésné navazuji na vodni tok (Nové Hefminovy,
Pochernl), v n¢kolika pripadech jsou od samotného toku oddéleny mensi plochou povod-
novych lad (lokalita Skrbovice). Porosty jsou tvoreny 12 let starymi jedinci zejména Salix
fragilis, Salix caprea, Salix purpurea, Alnus glutinosa. Na lokalité Pochen, v 5. vegetacnim
stupni, se za¢ina vyznamné uplatiiovat Alnus incana. UloZeni substratu bohatého na Zi-
viny béhem povodnové udalosti spolu s pomérné snadnou dostupnosti vlahy zpisobuje,
Ze v podrostu vyrazné dominuji druhy preferujici vlhké pidy s bohatym obsahem dusiku
— Stachys sylvatica, Urtica dioica, Aegopodium podagraria. Pokryvnost bylinného patra do-
sahuje ve srovnani s plochami povodnovych lad niZsich hodnot, coz je zplisobeno zastinem
souvisle vyvinutého drevinného patra. Na zadné z pozorovanych ploch nenabyva domi-
nance hodnoty 100 %, priimérné¢ se pohybuje okolo 76,5 %. Je velmi pravdépodobné, ze v
pravobreznim porostu nového ramene v tseku v Novych Hefminovech nasel své atocisté
bobr evropsky (Castor fiber), o ¢emzZ svéd¢i i okusy a pokacené mladé stromy na n¢kolika
mistech.
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Obr. 35 Opava — luzni les. Vyvoj priimérné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) dfevinného patra, 2005-2007.
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Obr. 36 Opava — vodni plochy v nivé. Vyvoj pramérné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) drevinného patra, 2005-2007.

IX. Vodni plochy s litoralnim lemem v nivé

Litoralni lemy lagun a okraje periodickych tin€k, které jsou naplnovany vodou zvlaste pri
vys8ich povodiiovych pritocich, patii k biotoplim, osidlovanym prevazné druhy s vyraznou
hygrofilni az hydrofilni tendenci. Tyto specifické biotopy jsou do zna¢né miry provazané s
vodnim tokem svou zavislosti na priibéhu pratokd v fi¢nim koryté béhem roku. Ve smys-
lu geobiocenologické typizace se ve studovanych tsecich jedna o spolecenstva olsin vy$siho
stupné (Alneta superiora), které se typicky vyvijeji v mélkych depresich s trvale zamokie-
nym pidnim profilem a se stagnujici vodou v nadmotskych vyskach do zhruba 500 m n.m.
Dreviny se zde vyskytuji spiSe omezené, na trvale zabahnélych ptidach dobie prosperuje rod
Alnus sp., druhove bohaté je bylinné patro zastoupené zejména rodem Juncus (J. effusus, J.
conglomeratus), mezi dalsi typické zastupce patii Typha latifolia, Scirpus sylvaticus, Lycopus
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europaeus, Ranunculus flammula, Myosoton aquaticum. Zvlastnim piipadem ve studovaném
uzemi je soustava zhruba 60 cm hlubokych zazemnujicich se vodnich ploch na lokalité¢ Her-
minovy, vznikla nejspiSe antropogenni ¢innosti (obr. 36 jako Hefminovy [A]). Rozdilnd mira
pokryvnosti je zfejmé zplsobena rozdilnym kolisdnim hladiny a nestejnou dotaci vody z vod-
niho toku.

X. Smrkové monokultury na terasach s primési Fagus sylvatica a Abies alba

Terasy jsou zachovany v podob¢ izolovanych ostrtivkt po obou stranach vodniho toku Opavy
v zajmovych usecich Skrbovice a Pocheni a narozdil od predchazejicich biotopt nebyly distur-
bovany povodni. Potencialni vegetaci z hlediska geobiocenologické typizace (Bucek, Lacina
2002) tvori ve studovanych usecich spolecenstva jedlodubovych bucin (Fageta abietino-quer-
cina, 4AB3, lokality Cerna Opava, Skrbovice, Nové Hefminovy) a pomistné javorovych jasa-
novych olSin vy$siho stupné (Fraxini-alneta aceris superiora, 4-5BC4(5a), lokalita Pochen).
V aktualni vegetaci vSak naprosto prevladaji kulturni hospodaiské smréiny s dominanci Picea
abies, pouze ojedin€le se vyskytuji ptivodni druhy (Fagus sylvatica, Abies alba), vtrousené je
zastoupen Sorbus aucuparia. Pomérné hojné se vyskytuje Larix decidua, ktery je v oblasti
Nizkého Jeseniku rozsifen autochotonné. Opad smrkovych monokultur méni pidni vlast-
nosti a zplisobuje tstup mezotrofnich druhd v podrostu a ¢astéjsi vyskyt druhi s acidofilni
tendenci. V synusii podrostu dominuji zejména Vaccinium myrtillus a Oxalis acetosela. Ojedi-
néle se vyskytuje i Prenanthes purpurea. Z hlediska pokryvnosti jak bylinného tak dievinného
patra se jedna o stanovisté se stalymi a primérnymi hodnotami pokryvnosti dfevinného patra
(primérna pokryvnost v pribehu tiisezonniho monitoringu 77,5-80,0 %), v pripadé synusie
podrostu Ize hovofit ve smyslu pokryvnosti o biotopech mirné nadpriimérnych (primérna
pokryvnost béhem sledovanych sezén 77,5-82,5 %). B€hem ttiletého pozorovani byl zazna-
menan pouze velmi mirny nardst pokryvnosti bylinného patra (cca 5 %), v pripadé pokryv-
nosti stromového patra mély hodnoty setrvaly stav, k drobnému nartistu pokryvnosti doslo
pouze na lokalité Skrbovice. Terasy jsou vzhledem ke své pozici a vzdalenosti od vodniho toku
nejméné disturbovany fluvialnimi procesy, obecné je lze povazovat za biotop se zastoupenim
vékove nejstarsich sukcesnich stadii.
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Obr. 37 Opava — smrkové monokultury na terasach. Vyvoj praimeérné pokryvnosti
(a) bylinného a (b) dfevinného patra, 2005-2007.
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6.2.3 Invazni neofyty

Vyzkum vegetace fi¢niho koryta Opavy a navazujici nivy nebyl primarné zaméfen na moni-
toring populaci invaznich neofytli. Presto jsou v tomto oddile uvedeny zakladni poznatky o
vyskytu téchto druhd v zdjmovych tsecich. Ve tiech sledovanych segmentech bylo nalezeno
celkem sedm druht nebezpecnych invaznich druht vyssich rostlin (dle Mlikovskyho, Stybla
2006): Conyza canadensis, Impatiens parviflora, Impatiens glandulifera, Lupinus polyphyllus,
Reynoutria japonica, Robinia pseudoaccacia, Solidago canadensis. V nasledujicim oddile je
vénovana detailnéjsi pozornost hlavnim nebezpecnym invazivnim druhtim — kridlatce japon-
ské, vI¢imu bobu mnoholistému, zlatobylu kanadskému a netykavce zlaznaté.

Reynoutria japonica (kridlatka japonska)

Vytrvala bylina, do Evropy zavlecena v 19. stoleti, masové obsazuje synantropni i ptirozena
stanovi§té, zejména okoli vodnich tokd a komunikaci. PGvodnim are4lem tohoto druhu je
oblast vychodni Asie (Japonsko, Korea, Cina), sekundérné je rozsifena v Severni Americe,
Evropé, Australii a na Novém Zélandu (Mlikovsky, Styblo 2006). Druh se mnozi fragmentaci
oddenkt a lodyh, transportem a naslednou regeneraci novych jedincti. Porosty kiidlatky s
vysokou regenera¢ni schopnosti (ke vzniku nového jedince sta¢i tlomek o vaze mensi nez
0,7 g) predstavuji zavazny problém zejména pro spolec¢enstva udolnich niv, kde vytlacuji pa-
vodni druhy. Z monitoringu lokalit je patrné, Ze Reynoutria japonica je v prostoru nivy Opavy
druhem osidlujicim nejpestiejsi $kalu stanovistnich podminek. Nejéasteji se vyskytuje v pro-
storach povodiiovych lad (primérna hodnota pokryvnosti ve sledovaném obdobi 2005-2007
je 12 %), pomeérné ¢asto osidluje také porosty mladych luznich lestd a litoralni lemy lagun a
jezirek v nivach, rovnéz je tento druh hojny v okrajovych ¢astech niv — na udolnich svazich
a terasach. Mensich hodnot pokryvnosti potom nabyva na biotopech situovanych v aktivni
zoné fi¢niho koryta, které jsou vystavovany periodickému zaplavovani — ostrovy, agradac-
ni valy, biehové porosty (zde pouze pokryvnost 1-2 % plochy). Podle Koncepce ekologicky
vhodné péce o obnoveny ricni ekosystém Opavy (Bure§ 1998), se pied povodni v roce 1997
na uzemi ri¢ni nivy Opavy vyskytovalo pouze né€kolik plo§né€ omezenych porosti kiidlatky. Jiz
v zari a fijnu 1997, tedy necelé 3 mésice po povodni, se zacaly predev§im na hlinito-pis¢itych
naplavech objevovat nové exemplare tohoto druhu, které vyristaly z fragmentd rozlamanych
a vodou exportovanych oddenkd, pfipadné ¢asti lodyh. Na Stérkovych naplavech nebyla v
tuto dobu ktidlatka pozorovana (Bure§ 1998). V sou¢asné dob¢, zhruba 10 let od povodiové
udélosti, je kridlatka rozsifena zejména na plochach travinobylinnych popovodiovych lad
(zde mohutné exemplate o vySce az 3,5 m) a dale v podrostu mladych luznich lesd. Ze studia
literatury a prizkumu provadéného v letech 2005-2007 vyplyva, Ze povoden vyrazné prispéla
k $ireni kiidlatky, nicméné nejedna se v nivé Opavy o tak masivni formu rozsifeni, ktera je
znama z jinych ¢eskych a moravskych vodnich tokt (napt. Moravka v Beskydech). Pro sledo-
vané lokality byl charakteristicky meziro¢ni nartist pokryvnosti porostt zhruba o 2 % ro¢né.

Lupinus polyphyllus (vi¢i bob mnoholisty)

Dvoudélozn4 bobovité rostlina pivodem ze Severni Ameriky byla na uzemi Ceské republiky
zavlecena v 19. stoleti. Svétlomilny druh je ¢asto péstovan v zahradach jako trvalka, zplanuje
a osidluje zejména brehy vodnich tokd, vihka luéni a lesni stanovisté, mytiny, okraje cest a
zelezni¢ni naspy. Roste predev§im na kyselych aZ neutralnich ptidach, jeho rozsahlé poros-
ty méni pldni vlastnosti (zvySuji obsah dusiku), ¢imz snizuji lokalni druhovou diverzitu. V
pravidelné se¢enych oblastech dochazi k jeho postupné extinkci. V zajmové oblasti Lupinus
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Obr. 38 Vyvoj primérné pokryvnosti jednotlivych druhti invaznich neofyti na Opavé
(uvazovan primeér pro vSechny biotopy) v obdobi 2005-2007.

polyphyllus dosahuje nejvyssich hodnot pokryvnosti v povodiiovych ladech (primérna hod-
nota pokryvnosti je okolo 8 %). Je rovnéZ ¢astym zastupcem biehovych okraji vodnich ploch
v nivé (laguny, tanky), jako i agradacnich valti. Pozorovan byl i vyskyt na vyvySenych central-

nich ¢astech ostrova.

Solidago canadensis (zlatobyl kanadsky)

Vytrvala, az 1,5 m vysoka bylina, osidlujici zejména ruderalni stanovisté - naspy, rumisté,
okraje komunikaci, mytiny, brehy fek. Primarnim arealem je oblast Severni Ameriky, do Ev-
ropy byla rostlina zavle¢ena v roce 1648, v Ceské republice byla poprvé dokumentovana v
roce 1838. Druh je hojné péstovan v parcich a zahradach, odkud zplanuje, pomérné rychle
kolonizuje vhodna stanovisté pomoci velkého mnozstvi nazek, stejné tak jako vegetativné od-
denky. Ve sledovanych usecich se typicky vyskytuje zejména v biehovych porostech, dalsim
sahuje primérné hodnoty 5 %, neni v§ak vylou¢eno, Ze na mnohych mistech je pokryvnost
vy$§i. Mensich hodnot pokryvnosti dosahuje na agradacnich valech a na okrajovych lemech
tani.

Impatiens glandulifera (netykavka zZlaznata)

Jednoletd mohutnd bylina pochazejici ze zdpadniho Himalaje se v soucasné dobé vyskytu-
je téméf po celém tzemi Ceské republiky (s vyjimkou horskych poloh a Gizemi bez vodnich
toktl). Vlhkomilny druh osidluje zejména polostinna, na Ziviny bohata stanoviste, nejcasté&ji
roste na brezich vodnich tokd. Populace v Ceské republice maji charakter velmi invazivné
naSem Uzemi poprvé péstovany v poloviné 19. stoleti (prvni zplanéni je datovano do r. 1896)
(Mlikovsky, Styblo 2006). Impatiens glandulifera je typickym neofytem vyskytujicim se ve sle-
dovanych profilech na biotopech ostrovii, nebyla pozorovéna na zadnych jinych stanovistich.
Vyskyt tohoto druhu ve vSech tirech profilech je v8ak velmi sporadicky a nepresahuje hodnotu
pokryvnosti 1 %, v prib¢hu tiiletého obdobi nedoslo k vyraznému nardstu pokryvnosti.
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Obr. 39 Primérné hodnoty pokryvnosti sledovanych invaznich neofytt
na jednotlivych biotopech Opavy (¢iselné hodnoty znaci primérnou
hodnotu dominance na daném biotopu v obdobi 2005-2007).

Lze konstatovat, Ze plochy povodnovych lad jsou nejcastéji osidlovanym biotopem invaz-
nich neofytd, dva ze ¢tyt pozorovanych neofytd — Reynoutria japonica a Lupinus polyphyllus
— maji tézisté svého rozsifeni (nejveétsi hodnoty dominance) pravé na tomto typu biotopu.
Dalsi druhy invaznich neofytd nebyly v priibéhu tif vegetacnich sezén pozorovany. Vzhle-
dem k tomu, Ze vyzkum vegetace nebyl zaméien na invazni neofyty a monitoring téchto dru-
hti probihal pouze ve tfech profilech situovanych kolmo na osu vodniho toku a v ostatnich
¢astech nivy pouze nahodile (pfi ob¢asnych pochizkach), neni vylouceno, Ze se v povodi
Opavy mohou vyskytovat i dal8i druhy invaznich neofytd. Ve srovnani s ostatnimi morav-
skymi a ¢eskymi vodnimi toky, postiZenymi katastrofalni povodni, 1ze konstatovat, Ze vyskyt
téchto druhd neni tak masivni. Neni v§ak vylouceno, Ze bez dostate¢nych opatreni, mize
dojit postupem ¢asu k tomu, Ze na nékterych mistech nivy Opavy vyrazné pievladnou kom-
paktni porosty — zejména druhu Reynoutria japonica — nad konkuren¢né mén¢ zdatné&jSimi
zastupci ptivodnich druht.
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6.2.4 Druhovd diverzita

Podle mnoha autorl patfi fi¢ni krajiny mezi ekosystémy s nejvy$si druhovou diverzitou v
podminkach mirného pasma (Naiman et al. 2005, Salo et al. 1986). Ke stanoveni hodnot
diverzity ve sledovanych secich byla pouZita nejjednodussi forma vyjadreni diverzity — pocet
druhti na jednotku plochy. Hodnoty druhové diverzity byly pocitany zvlast pro jednotlivé flu-
vidlni tvary (terasa, niva, bieh, ostrov, lavice) a zvlast pro jednotlivé biotopy rozliSené v ramci
fluvidlnich tvard. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze studované plochy nevykazovaly stejnou veli-
kost (metodika byla zamérné zvolena tak, aby byly pokryty jednotlivé biotopy fi¢niho koryta
a navazujici nivy) byl pouZit vztah pro transformovanou druhovou diverzitu, ktera je rovna
poctu druht na ploSe/log velikosti plochy (viz napf. Nilsson et al. 1994), ¢imzZ byla oSetiena
nestejna velikost zkoumanych ploch.

Fluvialni tvary

V ptipadé fluvidlnich tvard vykazuje nejvys$sihodnoty druhové pocetnosti tdolni niva, primeér-
ny pocet druhti zde ve sledovanych tsecich dosahuje hodnoty 21,5. K poklesu primérného
poctu druhti dochazi jak smérem ke korytu vodniho toku (bieh 17, ostrovy 14, lavice 13), tak
smérem k udolnim svahim (terasy 16). Vysledky ze zkoumanych tsekd v tomto pripadé na-
sveédcuji, Ze zakonitosti druhové diverzity ve sledovanych tsecich odpovidaji hypotéze stred-
ni miry disturbance, podle které se nejvyssi hodnoty druhové diverzity vyskytuji v mistech,
kde disturbanéni procesy vykazuji sttedni intenzitu. Intenzivné a ¢asto naruSované biotopy,
¢et druhd, stejné tak jako terasy, které se naopak vyznacuji nizkou intenzitou disturban¢nich
procesd. Stérkové lavice, zaplavované kazdoroéné v jarnim obdobi béhem vyssich vodnich
stavli, jsou osidleny pouze nejtolerantn€j§imi druhy, které snaseji tyto extrémni podminky
frekventovaného zaplavovani. Tyto opakované disturbance snizuji pocetnost populaci a ne-
ustale na téchto stanovistich obnovuji inicialni stadia sukcese. Podobn¢ je tomu u ostrova,
respektive u jejich okrajovych ¢asti, vystavovanych kazdoro¢nimu zaplavovani. Smérem od
vodniho toku se rozsah a ¢etnost opakovaného vnéjsiho narusovani (ve formé zaplavovani)
sniZuje. V prostoru nivy dosahuje ,,stfednich“ hodnot. Terasy vyvinuté na okrajovych ¢astech
udolnich den predstavuji prostiedi s nizkou intenzitou fluvialnich disturbanci s frekvenci za-
plavovani radové desitky let.

Biotopy ri¢niho koryta a navazujici nivy

Rozmanitost na druhové arovni byla zkoumana také z hlediska konkrétnich biotopt rozlise-
nych v ramci jednotlivych fluviadlnich tvarti pro ucely podrobnéjsiho monitoringu. V tomto
pfipadé nelze hypotézu stiedni miry disturbance (Connel 1978) jednoznacné potvrdit, nelze
ji v8ak ani vyvratit. K biotoplim s nejvy$s§im primérnym poctem dosazenych druht (23,9)
patti ve zkoumanych lokalitach opét biotop lokalizovany v prostoru nivy, travinobylinna po-
vodnova lada — plochy pudy, které zistaly po povodnich zemédélsky nevyuZivany. Rovnéz
dalsi stanovisté lokalizované na povrchu nivy — vodni plochy (periodické thnky a laguny),
resp. jejich litoralni lemy, patii k biotoptim s velmi vysokou hodnotou alfa-diverzity (22,1).
Velmi nizké hodnoty diverzity dosahuji na sledovanych plochach biotopy fi¢niho koryta, Stér-
kové lavice s nerovnomérnou piséitou vyplni s inicidlnimi sukcesnimi stadii vegetace (pouze
13,4) a okrajové ¢asti ostrovli s ojedin€lymi dfevinami a s dominanci Phalaris arundinacea
(zde 12,3), kde je popula¢ni pocetnost druhti snizena v disledku opakovaného zaplavova-
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povodni v roce 1997 — primérna druhové pocetnost zde dosahla hodnoty pouze 11,5 druhf.
Velmi nizké hodnoty byly zjiStény také v ptipad¢ starych biehovych porostt (13,4). Oba vyse
uvedené biotopy jsou charakeristické pritomnosti substratu s vysokym obsahem dusiku, pro
kterd je pfizna¢na dominance nitrofilnich druht, zejména Urtica dioica. Nizké hodnoty dru-
hové diverzity Ize vysvétlit pritomnosti téchto konkurenéné zdatnych druht, jez zde dosahuji
svého optima, spolu s faktem, Ze pro oba typy biotopt je typické souvisle vyvinuté dievinné
patro, které brani vyskytu svétlomilnych druht (zejména v pfipadé biotopu luznich lest, kde
je velmi husté€ vyvinuta synusie dievinného patra). Vyssi primérna druhova pocetnost v pii-
pad¢ biehovych natrzi a biehovych stén ve zkoumanych tsecich (19,5) je zplisobena zejména
vysokou hodnotou na lokalité Pochen (zde 31), kde diky vysokym bi'ehdim (2 m) a charakteru
fecisté spolu s absenct lateralni eroze miiZe dochazet k vyvoji rostlinnych populaci po nékolik
sezon.

6.3  Shrnuti a diskuze
Mezisezonni vyvoj vegetacniho krytu na jednotlivych biotopech

Mimoradna fluvidlni disturbance v podobé nicivé povodné v Cervenci 1997 dala vzniknout
celé radé hodnotnych biotopt drive typickych pro fi¢ni krajinu. Diky tomu, Ze vybrané seg-
menty povodni revitalizovanych koryt spolu s pfiléhajicimi ¢astmi nivy zGstaly neupraveny,
vznikly idealni podminky pro sledovani vyvoje vegetac¢niho krytu v fi¢nich korytech po mi-
moradné disturbanci. Praci, zabyvajicimi se meziro¢nimi zménami pokryvnosti vegetace na
povodni nové vytvorenych stanovistich v souvislosti s katastrofalnimi zaplavami v roce 1997,
byla publikovana rada. Zakonitosti na spojené Bec¢vé sledoval zejména Lacina (1999, 2000a,
2004), dale byla tato problematika feSena také v disertacnich a diplomovych pracich (Kle¢-
ka 2004, Vatolikova 2004, Grohmanova 2006). Spole¢nym voditkem praci téchto autord je
fakt, Ze katastrofalni fluvidlni disturbance v podobé¢ nic¢ivé zaplavy miiZe byt v extravilanech
obci z geoekologického uhlu pohledu vnimana jako pozitivni prirozeny revitaliza¢ni Cinitel
obnovujici pestrou mozaiku biotopd ri¢ni krajiny, které vodohospodarskymi ipravami v mi-
nulych letech zcela zanikly. Metodicky postup pouzity ve vySe uvedenych pracich (opakované
fytocenologické snimkovani vegetacniho krytu pomoci Zlatnikem upravené kombinované
stupnice pokryvnosti a pocetnosti v ramci transektd situovanych kolmo na osu fi¢niho koryta
a lokalizovanych na jednotlivé biotopy koryta a nivy) byl zvolen i v ptipad¢ této prace s cilem
nasledné porovnat jednotlivé aspekty vyvoje vegetace (pokryvnost a dominance bylinnych a
drevinnych druhd, vyskyt invaznich neofytt) v povodni zasaZenych tsecich fi¢nich niv.

Pro detailni monitoring byly v rdmci studovanych fluvialnich tvarti rozliSeny nésledujici
typy biotopd, korespondujici do zna¢né miry s typy biotopd vyliSenymi ve vySe uvedenych
pracich: pravideln¢ zaplavované §térkové lavice s nerovnomérnou piscitou vyplni s inicial-
nimi sukcesnimi stadii vegetace, preplavované okrajové ¢asti ostrovli s dominanci Phalaris
arundinacea a s ojedinélymi dievinami, vyvySené centralni ¢asti ostrovl zaplavované pouze
ptivysokych priitocich, brehové natrze a biehové stény z prevazné hlinito-piscitych sedimen-
td s ojedin€lymi semenacky dievin, biehové porosty s dominanci Alnus glutinosa, Salix fragi-
lis a Fraxinus excelsior, agradacni valy s podilem subxerofytl a s nizs§i pokryvnosti dievin, po-
rosty mladych luznich lest z néletu, travinobylinna povodiiové lada, vodni plochy s litoralnim
lemem v nivé a smrkové monokultury na terasach s piimési Fagus sylvatica a Abies alba.

Na takto rozliSenych biotopech byl vZdy v letnich mésicich v letech 2005-2007 sledovan
mezisezonni vyvoj vegetac¢niho krytu. Vysledky ukazuji na podstatné rozdily mezi jednotli-
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vymi biotopy zplisobené zejména rozdilnym ptisobenim hydrogeomorfologickych faktort —
zvlasté vlahovych pomért na lokalité (dostupnost podzemni a povrchové vody), zrnitostniho
slozeni substratu, dale také destruktivniho mechanického t¢inku vodniho proudu. V pripadé
vyspélych spolecenstev se kromé vySe zminénych vnéjsich, hydrogeomorfologickych procesd,
uplatiiuji také faktory vnitfni, autogenni, vyvolané vzajemnymi vztahy jedinct ve spolecen-
stvech, reprezentované zejména procesy intra- a interspecifické konkurence (Francis 2006).

K biotoptim s nejvy$si hodnotou mezisezdnniho nartistu bylinného patra patftily ve sledo-
vanych Usecich pravidelné zaplavované Stérkové lavice s nerovnomérnou piscitou vyplni
s inicialnimi sukcesnimi stadii vegetace, kde byl zaznamenan az 40% nardst pokryvnosti
mezi jednotlivymi vegeta¢nimi sezonami (lokalita Skrbovice v roce 2005 — 40 %, 2006 — 60
% a 2007 — 100 %). Z hlediska vyskytu dfevin se tento biotop vyznacoval velmi nizkymi hod-
notami pokryvnosti, aZ témer absenci. Ve srovnani s ostatnimi biotopy vykazovaly $térkové
lavice spiSe podpriimérnych hodnot druhové diverzity, coZ je zptisobeno extrémnimi pod-
minkami v podobé& absence jemnozrnného substratu a vysoké frekvence zaplavovani, které
jsou schopny snaset pouze vybrané druhy. Podobné jako na Bec¢vé (Klec¢ka 2004) bylo i na
nejmladsich naplavech Opavy beéhem ttiletého monitoringu pozorovano vyrazné sifeni druhu
Phalaris arundinacea. Tento druh ma své optimum na aluviich, jejichZ horni troven se nacha-
zi zhruba v rozmezi 30 cm aZ 1,3 m nad primérnou letni hladinou vody v koryté (Kopecky
1961) a preferuje zejména jemné piscité substraty, nicméné v pozorovanych isecich se velmi
dobre prosadil také na lavicich tvofenych oblazky a Stérky, v pripadé, Ze se zde nachézelo
dostatecné mnozstvi padni vlahy. Pravé na téchto stanovistich byla v priibéhu monitoringu
sledovana schopnost chrastice rakosovité, zmifiovana v fadé studii zahrani¢nich i ¢eskych
autord (Kopecky 1961, Klecka 2004, Girel et al. 1997), postupné pfeménovat zivotni prostre-
di na stanovisti ve svlij prospéch intenzivni sedimentaci jemnych ¢astic z vodniho sloupce a
vytvaret si tak optimalni Zivotni podminky, které postupné vedou az k naprostému ovladnuti
stanovisté a znemoznéni koexistence ostatnich druhti. Na Opavé osidluje tento druh obzvlas-
té okrajové ¢asti ri¢nich ostrovi a Stérkové lavice, kde naprosto dominuje (priimerna pokryv-
nost na téchto biotopech dosahuje hodnoty 90 %). Zavéry jsou velmi blizké tém, které pub-
likoval Kopecky (1961) ve svém ekologickém a fytocenologickém rozboru porostii chrastice
rakosovité na nejmladsich naplavech Berounky, kde uvadi, Ze 90 % plochy fytocenologickych
snimkd bylo pokryto pravé druhem Phalaris arundinacea.

V ramci riénich ostrovil byly vzhledem k rozdilnym hydrogeomorfologickym podminkam
a tudiz i charakteru bylinné synusie rozliSeny dvé zony: 1) pteplavované okrajové ¢asti ostro-
vl s dominanci Phalaris arundinacea a s ojedin€lymi dfevinami, které ve sledovanych usecich
patfi ke stanovi§tim s nejvyssi hodnotou pokryvnosti bylinného patra, nicméné z hlediska
biodiverzity se jedna o biotopy s velmi nizkym poctem druhtd a 2) vyvySené centralni ¢asti
ostrovi zaplavované pouze pii vysokych pritocich, druhové pestiejsi, s niz§imi primérnymi
hodnotami pokryvnosti synusie bylin. Z hlediska synusie dievin vykazovaly oba typy biotopt
shodné velmi nizké hodnoty pokryvnosti (0-5 %, vyjime¢né 30 % na lokalit¢ Pochen). Je zde
na misté otazka, jak je mozné, Ze okrajové partie ostrovu, vystavené ptimému mechanickému
ptsobeni vodniho proudu, vykazuji maximalni hodnoty pokryvnosti synusie bylin narozdil od
Stérkovych lavic, situovanych v obdobnych podminkach recisté, charakterizovanych pouze
primérnymi hodnotami. Klicovou roli zde zfejmé hraje jemnozrnny pis¢ity aZ jilovity sub-
strat, jenz v pripade Sté€rkovych lavic témér chybi, na okrajovych ¢astech ostrovi je viak vyvi-
nut v mnohdy i mocnych vrstvach. Stabilizované okrajové ¢asti ostrovi sice byvaji zaplavova-
ny i n€kolikrat do roka pfi vys§§ich vodnich stavech, nicmén¢ destruktivni mechanicky ac¢inek
vodniho proudu, ktery ma za nasledek v piipad¢ lavic preplavovani $térka, se zde neuplatiiuje
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tak ¢asto. Mohutné porosty chrastice rakosovité, pro niz zde panuji optimalni vlhkostni pod-
minky, vyvolavaji intenzivni sedimentaci jemného materialu, ¢imz se jednak zlepSuji padni
poméry a postupneé také dochazi ke zvySovani relativni vysky ostrovii nad vodni hladinou.

Brehova zona byla pro detailnéjsi ti¢ely pozorovani rozdélena na tfi odliSné biotopy: 1)
brehové natrze a brehové stény z prevazné hlinito-pisCitych sedimentii s ojedinélymi seme-
nacky drevin, typické nizkou pokryvnosti ve srovnani s ostatnimi sledovanymi biotopy bre-
hové zony, 2) agradacni valy s podilem subxerofytl a s nizZsi pokryvnosti dfevin a 3) biehové
porosty, vegeta¢ni doprovod vodnich tokt, zahrnujici jak vyspélé porosty Fraxini-alneta su-
periora lemujici pivodni fi¢ni ramena Opavy, tak mladé formace Saliceta fragilis superiora,
vegetacni doprovod nove vytvoreného ri¢niho ramene iniciovaného mimotéadnou povodno-
vou udélosti. Bfehové natrze a svislé, tokem atakované biehové stény se vyznacovaly velmi
nizkou pokryvnosti jak bylinného, tak dievinného patra po celou dobu ttiletého pozorovani (s
vyjimkou lokality Pochen, kde v poslednim roce pozorovani dosahovala pokryvnost synusie
bylin hodnoty 90 %). Z hlediska poctu druhi Ize tento typ biotopu hodnotit jako primérny.
Obdobn¢ jako na pozorovanych profilech na Be¢ve (Vatolikova 2004) se i zde na tomto typu
biotopu velmi dobie uplatnuji zejména naletové a ruderalni druhy (Artemisia vulgaris, Equi-
setum arvense, Chenopodium album). Pozorovani dynamiky rdznych ¢asti koryta v zdjmovych
usecich v prabéehu tif let umoznilo jasné zformulovat zakladni zakonitosti ovliviiujici miru
pokryvnosti vegetace téchto biotopd: kombinace uzkého priito¢ného profilu koryta spolu s
nizkou vyskou biehl zplsobuje kazdoro¢ni zaplavovani v obdobi velké vodnosti v jarnich
mesicich, které postihuje cely prito¢ny profil, takZze dlouhodobéjsi rekolonizace vegetact je
prakticky znémoznéna a zahajuje se vzdy kazdy rok znovu (pfip. prezivaji pouze sporadicky
nejodolnéjsi druhy snésejici zaplavy). Nerusenému mezisezonnimu osidlovani rostlinnymi
spolecenstvy je rovnéZ zabranovano v disledku vyraznych a ¢astych sesuvi bireht (opét ¢asto
v jarnich mésicich, kdy k tvorbé brehovych deformaci prispiva také plisobeni mrazu). Dlou-
hodob¢jsi proces kolonizace vegetaci po nékolik sezon po sobé€ spolu s vysokym procentem
pokryvnosti je umoznén v ptipad¢, Ze biehy vykazuji dostate¢nou vysku, recisté dostatecnou
$ifku a nedochazi k vyznamnym projeviim sesouvani. Velikost prito¢ného profilu a nachyl-
nost brehtl k erozi se tedy jevi jako zasadni faktory ovliviiujici vegeta¢ni dynamiku v pripadé
brehovych natrzi a stén ve sledovanych usecich.

Na pocatku pozorovani existoval predpoklad, Ze noveé vytvorené birehové stény a natrze by
mohly slouzit jako biotop lediiackovi ri¢nimu (Alcedo atthis) nebo biehuli ti¢ni (Riparia ripa-
ria), tak jako se tomu stalo napt. na Be¢vé u Oseku (Lacina 2000a, Vatolikova 2004). Tento
predpoklad nebyl potvrzen, na fece Opavé nebyl v priibéhu tii let zaznamenan ani jednou
vyskyt nékterého z vySe uvedenych druh.

Biotopy biehovych porostii se v pribéhu sledovaného obdobi vyznacovaly minimalnimi
mezisezonnimi zménami jak z hlediska pokryvnosti, tak druhové pocetnosti. Synusie bylin
zde dosahovala po celou dobu monitoringu neménnych velmi vysokych hodnot (95 % - 100
%), pokryvnost dfevinného patra mirné nardstala, v pripadé¢ lokality Skrbovice doSlo béhem
tii let ke zvySeni o 15 %, na 75 % v poslednim sledovaném roce, zejména diky nartstu jedincti
kerového patra.

Travinobylinna povodnova lada, rozsahlé plochy diive obdélavané ptidy s absenci sou-
vislého drevinného patra, vykazovala v zajmovych Gsecich pomérn¢ vysoké hodnoty pokryv-
nosti bylinného patra (95-100 %) po dobu vsech tii vegetacnich sezon. Z hlediska po¢tu dru-
ht se jedna o biotop s nadpriimérnou hodnotou (nejvyssi primérny pocet druhti ze vsech
sledovanych stanovist). Stejné jako v pripad¢ povodiiovych lad u Oseku nad Be¢vou (Lacina
2007) se v bylinném patie pomérné hojné vyskytovaly ruderalni druhy (Artemisia vulgaris,
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Urtica dioica, Tanacetum vulgare) a zastupci dominujici v zonach fi¢niho koridoru vykazovaly
mensi hodnoty dominance. Pokryvnost dfevinného patra na tomto stanovisti dosahovala v
poslednim roce pozorovani hodnoty maximalné 15 %. Misty, kde povodiiové §térky a oblazky
nebyly prekryty hlinitymi sedimenty, se na ladech vytvorily biotopy s fadou subxerofytnich
druht jako napft. bélolist nejmensi (Filago minima), pupalka dvouleta (Oenothera biennis),
zemezluc 1ékarska (Centaurium erythraea), divizna cerna (Verbascum nigrum). Jedna se o
protahlé, zhruba do 8 m Siroké klenuté ploSiny, jejichZ podloZi je tvofeno prevazné Stérky a
oblazky do 15 cm v priiméru s jemnou pis¢itou vyplni.

Biotopem s nejvyssi pokryvnosti bylinného a soucasné i dievinného patra jsou v pozo-
rovanych usecich na Opavé porosty mladych luznich lesii lokalizované za biehovou zénou,
jejichz vznik byl iniciovan z popovodiiovych naletli. Vzhledem ke klesajici intenzité fluvialné-
geomorfologickych procesi (eroze a akumulace) smérem od ri¢niho koryta, je zde umoznén
souvisly sukcesni vyvoj rostlinnych spolecenstev. V synusii dievin dominuji zejména vrby a
olSe (Salix fragilis, S. caprea, S. purpurea, Alnus glutinosa, A. incana), dieviny dosahuji Grov-
né III. patra a vySky az 10 m. Typickymi zastupci synusie bylin jsou druhy vykazujici vysoké
naroky na dusik v pidé, predevsim Aegopodium podagraria, Stachys sylvatica, Reynoutria
Japonica, ¢asta je i ruderalni Artemisia vulgaris. Z hlediska poc¢tu druhti vykazoval tento typ
biotopu v pribéhu pozorovani vzestupnou tendenci (stfedni hodnota 17,5 druhti v roce 2005,
23 druhti v 1été 2007). Je velmi pravdépodobné, Ze v pravobieznim porostu luzniho lesa na-
Sel své utocisté bobr evropsky (Castor fiber), o ¢emz svéd¢i na nékolika mistech pozorované
okusy a pokacené mladé stromy.

Erozni ¢innosti vodniho toku v pribéhu povodiiové disturbance vznikly v prostoru fic-
nich niv laguny a periodické tiiné, vodni plochy s litoralnim lemem, propojené s aktivnim
tokem. Tento typ biotoptl se vyskytuje ve sledovanych tsecich velmi ¢asto v porostech mla-
dych luZnich lest a zvySuje vyrazné druhovou diverzitu (ve sledovanych usecich se jedna o
biotopy s druhou nejvyssi diverzitou z hlediska primérného po¢tu druhd na plose). Hodnota
pokryvnosti jak dievinného, tak bylinného patra se vyrazné liSila na jednotlivych lokalitach, v
poslednim roce pozorovani dosahovala v pripadé bylinného patra hodnoty 30—-100 %, v pri-
pad¢ direvinného patra hodnoty 30—80 %. Zcela unikatni je soustava podmacenych terénnich
sniZenin a sus$ich vyvySenin ve stfedni ¢4sti levobrezni nivy Opavy na lokalité Hefminovy.
Tento intenzivné zprohybany reliéf ziejmé antropogenniho ptivodu se vyznacuje vyskytem
celé Skaly druht — od subxerofytnich (Centaurium erythraea) az po vlhkomilné (Ranunculus
flammula). Jelikoz jsou nejhlubsi terénni deprese zatopeny vodou po cely rok, vytvorila se zde
jedine¢na soustava jezirek a zazemnujicich lagun s naprostou pievahou mokiadnich druhi
(Juncus conglomeratus, J. effusus, Scirpus sylvaticus, Typha latifolia, Lycopus europaeus).

Porosty smrkovych monokultur na terasach s primési Fagus sylvatica a Abies alba, vyka-
zovaly v pribéhu tfiletého pozorovani téméf neménné hodnoty pokryvnosti bylinného i die-
vinného patra. Je dtlezité zminit, Ze se jedna o biotop, ktery ¢ervencovou povodniv roce 1997
nebyl zasazen. Z hlediska geobiocenologické typizace se jedna ve studovanych tsecich o spo-
le¢enstva jedlodubovych bucin (Fageta abietino-quercina) a pomistné javorovych jasanovych
ol8in vy$siho stupné (Fraxini-alneta aceris superiora), jejichz druhova skladba vSak byla silné
preménéna ve prospéch smrku, ktery dominuje. PfimiSena je Abies alba a Sorbus aucuparia.
Ojedinéle se vyskytuji starsi jedinci Fagus sylvatica. V bylinném patte dominuji Vaccinium
myrtillus, Oxalis acetosella, Senecio ovatus, Dryopteris filix-mas. Pokryvnost bylinného patra
dosahovala v zavére¢ném roce pozorovani 70-90 %, pokryvnost dievin dosahovala hodnot
75-85 %.
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Invazni neofyty

Na tfech profilech vyty¢enych kolmo na osu vodniho toku Opavy probihal v pribéhu tii ve-
geta¢nich sezdon také monitoring hlavnich nebezpeénych zavlecenych druhti vyssich rostlin.
Ostatni ¢asti vodniho toku a ptiléhajici nivy mimo tyto vyty¢ené transekty byly sledovany
pouze pri obc¢asnych obchiizkach a proto nelze s jistotou tvrdit, Ze zjisténé druhy jsou jediny-
mi neofyty vyskytujicimi se v povodi Opavy mezi obcemi Nové Hefminovy a Karlovice. Data
jsou proto interpretovana spiSe orientacné, stejné jako i vzajemnd srovnéni s vyskytem na
ostatnich vodnich tocich na uzemi Ceské republiky. Ve sledovanych profilech bylo pozoro-
vano celkem osm druhdl invaznich neofytdi, pozornost byla vénovana zejména ¢tyfem z nich.
Kridlatka japonskéa (Reynoutriajaponica), ktera se pred povodni v roce 1997 vyskytovala pou-
ze velmi omezené, se zacala v izemi §ifit jiz necelé tfi mésice po zaplave a to predevsim na hli-
nito-pisc¢itych naplavech (Bure§ 1998). Pfi vlastnim pozorovani na tfech vybranych tsecich,
které probihalo v letech 2005-2007, tedy v rozmezi osmi az deseti let od uplynuti povodiové
udélosti, bylo zjisténo, Ze Reynoutria japonica je roz$ifena zejména na plochach travinobylin-
nych povodnovych lad (primérna pokryvnost ve fytocenologickych snimcich cca 12 %) a dale
také v podrostu vyvijejicich se mladych luznich lesti (priimérna pokryvnost zde dosahovala 5
%). Z prizkumu provadéného v letech 2005-2007 vyplyva, ze v povodi Opavy nedoslo k tak
vyraznému expanzivnimu §ifeni Reynoutria japonica jako je tomu napft. na podbeskydském
Stérkonosném toku Moravka u obce Raskovice. Nicméné je nesporné, Ze povodeni v roce 1997
prispéla ke zvyseni podilu tohoto invazniho neofytu v nivé Opavy. Obdobné jako na spojené
Bec¢vé (Klecka 2004), ani zde nebyl zaznamenan piibuzny druh Reynoutria sachalinensis. V
néz zejména na plochach lad (primérna hodnota dominance zde dosahovala hodnoty 8 %).
Tento neofyt vykazoval i nejrychlejsi tempo ristu v hodnoté pokryvnosti ze vech sledovanych
neofytt: 2005 —2 %, 2006 — 7 %, 2007 — 9 %. Kromé vySe zminénych lad byl sledovan také na
stanoviStich biehovych zdn (zejména na agradac¢nich valech), dale pti okrajich lagun a tiin¢k
a pozorovan byl také na konvexnich ¢astech ostrovd.

Dal$im invaznim neofytem, ktery byl ve studovaném Uzemi pozorovan, byl Solidago cana-
densis, jehoz t€zistém vyskytu byly zejména birehové porosty. Zde se vétSinou neofyt vyskyto-
val s pokryvnosti v priméru okolo 5 %, v pribéhu tiiletého pozorovani vykazoval z hlediska
hodnot pokryvnosti pomérn¢ setrvaly stav, nedochazelo k vyraznéj$imu Sifeni. Obdobné za-
véry uvadi i Kovar et al. (2002) z aluvidlnich naplavd na Tiché Orlici, kde pét let po povodni
dominovaly zejména Solidago canadensis, S. gigantea a Impatiens glandulifera (Kovar et al.
2002).

Hygrofilni Impatiens glandulifera se vyskytovala velmi sporadicky, s primérnou pokryv-
nosti okolo 1 % a to vyhradné na biotopech fi¢nich ostrovd. Narozdil od vyskytu na Bec¢ve,
kde se §irila zejména na zastinénych biotopech starych biehovych porostt a luznich lest (Va-
tolikova 2004), na Opavé nebyl v priibéhu tfi let pozorovan na Zadném jiném stanovisti. Rov-
néz Chuman et al. (2007) uvadi vyrazné rozsireni netykavky zlaznaté po jarni povodni v roce
2006 z naplavi Sazavy. Podle zavért Matejcka (2007) je tento druh dokonce nejrozsirenéjsim
invaznim druhem na vybranych ¢eskych a moravskych vodnich tocich (mapovano celkem
12 vodnich toki o celkové délce témér 180 km), nasleduje Solidago canadensis a S. gigantea.

Jiné neofyty, jako napt. Helianthus tuberosus, Solidago gigantea, které se na rad€¢ morav-
skych i ¢eskych ek masivné rozsirily pravé po povodni v roce 1997 (Kle¢ka 2004, Lacina
1999, 2000a, Vatolikova 2004), ptip. 2002, 2006 (Chuman et al. 2007, Matéjcek 2007) ne-
byly pozorovany.
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Druhova diverzita

Cilem podkapitoly bylo objasnit vliv intenzity fluviadlné-geomorfologickych procesti na hod-
noty lokalni diverzity jak na trovni jednotlivych fluvidlnich tvart, tak typd biotopd vyliSenych
v ramci fluvidlnich tvar@. Rada autorti povazuje hydrogeomorfologické procesy za jeden z
nejvyznamngjsich faktor ovliviiujicich biodiverzitu fi¢nich koridort a proto je otazka vlivu
intenzity fluvialnich disturbanci na hodnoty druhové diverzity v fi¢nich koridorech namétem
fady praci (napf. Deiller et al. 2001, Hering et al. 2004, Hradecky 2004, Hupp, Rinaldi 2007,
Poff et al. 1997). Vyzkum provadény na tfech secich neupraveného ti¢niho koryta a navazu-
jici nivy Opavy ¢aste¢né prokazal, Ze opakované disturbance v fi¢ni krajiné, reprezentované
fluvialné-geomorfologickou ¢innosti vodniho toku, zvySuji heterogenitu prostiedi, zejména
proto, Ze zamezuji konkuren¢né zdatnéj$im druhtim pln¢ ovladnout stanovisté.

Druhova pocetnost na jednotlivych fluvidlnich tvarech (lavice, ostrov, bieh, niva, terasa)
vykazovala nejvy$si hodnoty v prostorach adolni nivy (21,5 druht), smérem k tdolnim sva-
htim a k aktivnimu korytu se priimérny pocet druhd ku jednotce plochy snizoval (13,4 dru-
ht pro fluvialni tvar lavice). Tyto vysledky tak podpotily hypotézu stfedni miry disturbance,
zformulovanou Connelem (1978), podle niz je druhova diverzita nejvy$si na stanovistich se
stredni mirou disturbance, kde se vyskytuje pestra skala riznorodych taxont s odliSnymi Zi-
votnimi strategiemi, jeZ jsou schopny tolerovat dané podminky, pfi¢emz zZadny z taxonli neo-
vladne plné spolecenstvo. Nizkou miru biodiverzity maji biotopy, které jsou vystaveny vysoké
disturbanci, protoZze zde preziva pouze uzka skala nejodolnéjsich druhf, a rovnéz stanovisteé
s neprili§ ¢astym vyskytem disturbanci, nebot zde dochazi k uniformité biotopu a urcita kon-
kurenéné siln€jsi skupina druhti postupné ovladne zdroje (Connel 1978).

Tyto vysledky se shoduji se zavery fady studii, jejichz predmétem vyzkumu byly hodnoty
druhové diverzity v fi¢nich koridorech v zavislosti na fluvialnich disturbancich. Napf. vyzkum
Renofilt et al (2005) na fece Vindel v severnim Svédsku potvrdil, Ze stiedni ¢asti Fi¢nich kori-
dort vykazuji maximalni troven druhové heterogenity diky pravidelnym mirnym zaplavam,
udrzujicim vysoké hodnoty diverzity. Role environmentalnich faktor(i v procesech diverzity
byla predmétem vyzkumu také francouzskych biogeografi (Bornette et al. 2001), kteti zvolili
dvé prostorova méfitka. Jak na drovni tdolni nivy, tak odSkrcenych meandrt, se projevoval
shodny trend: se zvysujici se pravdépodobnosti zaplavovani a se snizujicim se obsahem Zi-
vin v pidé se postupné do uréité miry zvySovala hodnota druhové diverzity. Ri¢ni segmenty,
které nebyly predmétem ¢astého zaplavovani a vykazovaly vysoké hodnoty latek, zejména du-
siku, vykazovaly nizsi hodnoty diverzity. Se zvySujici se pravdépodobnosti uc¢inku fluvidlni
disturbance dochdazelo ke sniZovani konkurenéni schopnosti druhd a naslednému zvySovani
diverzity. Poné¢kud odli$né zavéry publikovali Hupp a Rinaldi (2007), ktefi studovali hodnoty
druhové diverzity na sekvenci jednotlivych fluvialnich tvar podél tfinacti fi¢nich segmen-
td v Toskansku v centralni Italii. Zde vykazovala hodnota druhové diverzity jasné linearni
(Sterkové lavice), s nejvyssimi na terasach. Autofi diskutuji zavéry svého vyzkumu v kontextu
hypotézy stfedni miry disturbance (Connel 1978) a domnivaji se, Ze nejvyssi hodnoty diver-
zity zjisténé na terasach mohou byt dlisledkem pestré Skaly mapovanych teras (Siroké rozpéti
nadmois§kych vysek a ekologickych podminek od mezotrofnich stanovist po xerické nahorni
plosiny) ve srovnani s ostatnimi fluvialnimi tvary. Dal§im divodem, ktery uvad¢ji, je pomérné
intenzivni antropogenni vyuzivani teras jak v minulosti, tak v soucasné dob¢, které je nasled-
kem vytvoreni pestré Skaly biotopli od pastvin az po nejriznéjsi stadia opétovného zalesnéni
(Hupp, Rinaldi 2007, s. 27).
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V Ceské republice se problematice druhové diverzity v ¥i¢nich tdolich Dyje v NP Podyji
podrobné vénoval Chytry (1994), stejnou metodikou (vytyceni transektdl kolmo k toku feky
ve vybranych Usecich s pfirozenou vegetaci) zkoumal Zeleny faktory ovliviiujici druhovou
bohatost v udoli Vitavy (2002). Na Vltavé byly nejvyssi hodnoty diverzity zaznamenany na
dné udoli, smérem nahoru po svazich diverzita prudce klesala (lognormalni vztah). Na Dyji
dosahovala diverzita spolecenstev nejvyssich hodnot na dné adoli, druhé nejvyssi hodnoty
byly sledovany na horni hrané¢ adoli (kvadraticky vztah). Tyto vysledky podporuji nékteré z
hypotéz formulovanych v teorii fi¢niho fenoménu, podle kterych je nejvétsi druhova diverzita
v udoli vazana na pobiezni ekotopy, dna bo¢nich zarezi a ekotopy na hranach mezi zatiznu-
tym Udolim a ptilehlou ndhorni plosinou (Jenik, Slavikova 1964).

V piipadé vztahovani po¢tu druht k biotoptim rozliSenym v ramci jednotlivych fluvialnich
tvard, jiz nelze vysledky ze sledovanych lokalit na Opavé interpretovat tak jasné. Opét plati,
Ze stanovi$té s nejvyssi a nejnizsi frekvenci disturbanénich udalosti vykazuji nejnizsi hod-
noty druhové bohatosti ve shod¢ s hypotézou stfedni miry disturbance. Vyjimky predstavuji
biotopy luznich lesti a brehovych porostii, situované sice v oblastech se stfedni intenzitou
fluvidlnich disturbanci, vykazujici v§ak velmi nizké hodnoty druhové pocetnosti: luzni lesy
pramérné 11,5 druhd, biehové porosty obdobné nizky primérny pocet druhti jako v pripadé
Stérkovych lavic — 13,4 druhd). Tato odchylka by mohla byt zptisobena v piipadé luznich lest
faktem, Ze se zde ve vétsi mife uloZily povodnové sedimenty bohaté na Ziviny a zejména na
dusik, coz mélo za nasledek razantni rozvoj nitrofilnich druhd a nasledné potlaceni druht
neschopnych témto konkurovat. K obdobnym zavértim dosp¢l i Bornette et al. (2001) a dal-
81 autofi (Kooijman, Bakker 1995, van Dijk, Grootjans 1993): vétsi obsah dusiku podporu-
je rust druht vyssiho vzriistu, coz ma za nasledek vylu¢ovani mensich druht neschopnych
konkurence. Pldy s vysokym obsahem dusi¢nandl upfednostiuji dominujici, vyssi, vétSinou
konkurenéné zdatné druhy.

Zkoumani priméfené intenzity fluvidlnich disturbanci a druhové diverzity mohou byt
aplikovany pfi revitaliza¢nich postupech a jsou dilezité rovnéz pro management fi¢nich eko-
systém (napt. Amoros 2001, Bornette et al. 1998, Day et al. 1988, Nakamura et al. 2000,
Turner et al. 1993). Vysledky vyzkumi publikované v fadé¢ studii evropskych i americkych
biogeograft a ekologli dokladuji nezbytnost disturbanci ptfimérené intenzity (zaplavovani,
eroze, akumulace) pro vysokou druhovou diverzitu v prostorach ri¢nich krajin (Clark 1991,
Pickett, White 1985, Salo et al. 1986, Ward et al. 2002). Lokalni diverzita na povrchu fi¢nich
niv vykazuje zmény, které jsou odpovédi na dynamické fluvialni disturbance. Je vak dutleZité
zminit, Ze existuje i fada dalSich faktort vedle hydrogeomorfologickych procesd, ovliviiujici
diverzitu na Urovni lokalniho méfitka v nivach, které nebyly v této praci zkoumany, nebot
by zcela nepochybné presahly rozsah této prace. Patii sem zejména procesy mezidruhové
konkurence, které se uplatnuji zejména na stanovistich se sukcesné vyspélejSimi stadii, dale
klimatické podminky konkrétniho vegeta¢niho obdobi, chod teplot a srazek v pribéhu jed-
notlivych fenologickych fazi a v neposledni fadé také prisun diaspor.



7 Rekolonizacni procesy
po extrémni povodni
na prikladu reky Branné

7.1  Hypotézy a cile

Cilem kapitoly je pomoci fytocenologickych dat vegetacniho krytu z let 2000, 2005 a 2007
zachytit hlavni rysy a trendy desetiletého sukcesniho vyvoje vegetace na nové vytvorenych flu-
vialnich tvarech v ri¢nim koryté€ a navazujici nivé Branné, které byly iniciovany mimoradnou
povodnovou udalosti v roce 1997. Hlavnimi sledovanymi charakteristikami jsou dominance
a abundance jednotlivych druhl. Pozornost je vénovana také vyskytu druhd, jejichz tézisté
rozsifeni lezi ve vy$$ich nadmotskych vySkach, a invaznim neofytlim. Zjisténé vysledky jsou
porovnany s vyzkumy provadénymi zejména na Ceskych fekach po povodnich v roce 1997,
2002 a 2006.

Kapitola resi nasledujici okruhy problému:

. Lze definovat hlavni faktory ovliviujici diferencovany pribeh rekolonizace na jed-
notlivych, povodni nové vytvorenych biotopech, a zejména pak proménné, které
meély nejvétsi vliv na inicilni stadia sukcese?

. Jaka je rychlost rekolonizace na riznych typech biotopd?

. Jaka nova rostlinna spolecenstva se zformovala na povodni nové vytvorenych sta-
novistich?

. Lze potvrdit piedpoklad, Ze doslo k pfechodnému zmnoZeni populaci druhti z vys-
$ich nadmot'skych vysek, jejichZ diaspory byly béhem povodné preplaveny do niz-
$ich poloh povodi?

. Prisp€la povoden i na vodnim toku Branné k razantnimu $ifeni invaznich neofyt?

. Jakym zplisobem se zménil v priibehu desetiletého sukcesniho vyvoje pocet rostlin-
nych druhd?

7.2  Analyza dat

Desetilety sukcesni vyvoj

V roce 2000, tfi roky po katastrofické povodni, byl zhruba 3 km severovychodné od Hanu$o-
vic mezi osadou Potli¢nik a obci Jindfichov v misté vzniklého privalového koryta vymezen
10 m Siroky profil pokryvajici mozaiku nové vytvorenych biotopd. V tomto tseku dosahuje
niva $iiky okolo 180 m, préimérna nadmoiska vyska je 430 m, sklon koryta 15 %o (Sindlar et
al. 1999). Z hlediska geobiocenologického pojeti (Bucek, Lacina 2002) se tisek nachézi na
pomezi 4. a 5. vegetacniho stupné (bukovy a jedlobukovy).
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Transekt dlouhy zhruba 100 m a situovany kolmo na osu vodniho toku pokryval nasledujici
biotopy:

. plochou levobrezni nivu pod strmym Gdolnim svahem, prevazné stérkovitou, s oje-
din€lymi valouny na povrchu;

o Stérkovité dno povodiiového koryta zhruba 20 m Sirokého, zahloubeného cca 1,5 m do
ploché levobrezni nivy, s ojedin€lym vyskytem velkych valound, protékané drobnym
vodnim tokem, misty s mélkymi tlinnkami, s ¢etnym vyskytem vlhkomilnych druh;

. mirné zprohybanou nivu zasedimentovanou jemnymi pisky mezi povodniovym kory-
tem a trvalym korytem Branné;

. kratky strmy $térkopis€ity svah severozapadni expozice mezi plochou nivou a vod-
nim tokem zahloubenym zhruba 2 m (druhové pestry levobiezZni biehovy porost
Branné s dominanci Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior a Prunus padus);

o vodni tok Branné;

. nepravidelné zprohybanou pravobiezni nivu nad kratkym strmym birehem, pfepla-
venou piskem, misty s vy¢nivajicimi vétsimi valouny (vertikalné strukturovany pra-
vobiezni biehovy porost Branné Siroky cca 20 m tvoreny zejména Alnus glutinosa,
Picea abies a Ulmus glabra).

Stavv roce 2000

Levobrtezni ¢ast nivy, pokryt vrstvou $térkovitych sedimentd, se v roce 2000 vyznacovala ab-
senci vyvinutého stromového patra, zastoupeno bylo pouze patro kefové — dominovaly vrby
(Salix fragilis, S. caprea), dale se vyskytovala Betula pendula a Alnus incana, sporadicky se
objevovaly javory (Acer platanoides, A. pseudoplatanus). Z bylin pievazovaly zejména béZné
ruderalni druhy — Aegopodium podagraria, Artemisia vulgaris, Equisetum arvense, Rumex cri-
spus, Scleranthus annuus, objevily se vSak i druhy typickeé pro blizkost vodnich tokd (Petasites
hybridus, Phalaris arundinacea, Filipendula ulmaria, Carduus crispus). Ojedinéle se vyskyto-
valy také druhy s teplomiln¢jsi tendenci (napt. Verbascum nigrum), pomérné ¢etné byly také
bézné luéni druhy jako napft. Lathyrus pratensis, Lychnis flos-cuculi, Deschampsia caespitosa,
Dactylis glomerata, Poa annua. Stérkovité dno povodiového koryta vzniklého vybiezenim
do levé ¢asti nivy béhem vzestupné faze povodné bylo v roce 2000 z 90 % pokryto bylinnym
porostem s dominantnim zastoupenim vlhkomilnych druh@ — Juncus effusus, Petasites hyb-
ridus, Poa palustris, Scirpus sylvaticus, Glyceria fluitans, Equisetum palustre. Ketové patro s
ptevladajicimi Alnus incana a Salix aurita pokryvalo zhruba 10 % plochy. Pomérné hojné se
vyskytovaly také ostatni druhy vrb (Salix caprea, S. cinerea, S. fragilis, S. purpurea), topoly
(Populus alba, P, nigra) a Alnus glutionosa. Pis¢ita niva, situovana mezi povodnovym korytem
a vodnim tokem Branné, byla z 50 % pokryta dievinami, bylinné patro pokryvalo cca 90 %
plochy biotopu. Druhové spektrum bylin odpovidalo zastoupeni v levobiezni ¢asti nivy — ved-
le ruderalnich druhti (Aegopodium podagraria, Tanacetum vulgare) se vyskytovaly i bézné luc-
ni druhy jako napft. Alopecurus pratensis, Campanula patula, Holcus lanatus. Zastoupeny byly
i druhy typicky doprovazejici vodni toky — Phalaris arundinacea, Petasites hybridus, Cirsium
oleraceum, Myosoton aquaticum. Mezi dfevinami dosahujicimi vy$ky max. 2 m prevladaly Al-
nus incana (25 %) a Salix fragilis (20 %). Levobrezni porost Branné, ktery nebyl povodni str-
Zen, byl velmi dobre strukturovan na jednotliva patra — v hornim stromovém patie prevladala
Alnus glutinosa (zhruba 55 %), v niZ§ich patrech byly zastoupeny Acer pseudoplatanus a Acer
platanoides, Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior a Betula pendula, ketové patro bylo tvofeno
hojné jasanem (Fraxinus excelsior), sttemchou (Prunus padus) a ol$i Sedou (Alnus incana).
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V bylinném patie (pokryvnost cca 50 %) se velmi pocetné vyskytovaly zejména Aegopodium
podagraria, Anemone nemorosa a Impatiens parviflora. Pravy bieh vodniho toku byl ze 70
% pokryt direvinami a cca 85 % plochy pokryval bylinny podrost. Bylinné druhy velmi dobre
prosperovaly tam, kde byla niva preplavena piskem, zatimco mista, kde vy¢nivaly vétsi valou-
ny, zatim nebyla osidlena vegetaci. Mezi dievinami prevladala Alnus glutinosa, dal§imi do-
provodnymi dievinami byly Picea abies a Ulmus glabra. V bylinném patie dominovaly druhy
Galeobdolon montanum, Carex brizoides a Aegopodium podagraria.

Stavv roce 2005

Dalsi stav vegetacniho krytu na vyty¢eném profilu byl zaznamenan v roce 2005, osm let od
mimoradné povodné. Plocha lad v levobrezni ¢sti nivy byla ze 30 % pokryta stromovou vege-
taci o primérné vysce 4 m. Prevladajici dfevinou se stala Salix caprea spolu s Betula pendula,
vy$si pokryvnost vykazovala také Alnus incana. V kefovém patie byl hojné pritomen Picea
abies, pomistné byla vtrousena Pinus sylvestris. Bylinné patro zhruba zdvojnésobilo svou
pokryvnost, dominantnimi se staly druhy Melilotus albus, Petasites hybridus a Tanacetum
vulgare. Zastoupeno bylo jesté dal$ich 35 druhd, z nichZ vyssi pokryvnost vykazovaly Poa
pratensis, Calamagrostis epigejos, Oenothera biennis a mechorost Ceratodon purpureus. Na
okraji levobiezni nivy smérem k povodiiovému korytu se vegetace zna¢né lisila od prevazujici
¢asti nivy, a proto zde byla vyty¢ena dalsi trvala plocha, uré¢ena k monitoringu v nasledujicich
letech. Tento okraj nivy se vyznacoval 100% pokryvnosti bylinného patra s dominanci druhu
Petasites hybridus (az 50 %). Hojné se vyskytovaly také Phalaris arundinacea (cca 25 %) a
Rubus ideaus (20 %). Dominantni direvinou byla obdobné¢ jako v ostatnich ¢astech levobrezni
nivy Salix caprea. Prtvalové povodiiové koryto zlistalo i 8 let po povodni zachovano, doznalo
vSak urcitych zmén v lokalnich hydrologickych podminkach: okrajova ¢ast povodnového ko-
ryta smérem k levobiezni nivé s vySe poloZenym dnem se zazemnila, ¢imz vznikl prechodné
vysychajici okraj koryta. Tento biotop byl 8 let po povodni husté pokryt vzrostlou stromovou
vegetaci (cca 60%) na rozdil od trvale zamokfené centralni ¢asti koryta (zde pouze 20 %).
Dominantnimi zastupci stromového patra byly v prechodné vysychajici ¢asti Alnus glutino-
sa, Alnus incana a Salix caprea, v trvale zamokiené ¢asti prevladala Salix fragilis. Synusii
podrostu v sussi - okrajové - ¢asti koryta zcela ovladl Petasites hybridus (60 %), v pfipadé
centralni zamokiené ¢asti byl krom¢ tohoto druhu hojny také typicky zastupce stojatych a
mirné tekoucich vod - Typha latifolia, dost pocetné se vyskytovala také Carex gracilis. Niva
mezi povodnovym korytem a fe¢i$t€ém Branné vykazovala 100% pokryvnost bylinného pat-
ra. V bylinném patie prevladal Petasites hyybridus (25 %) spolu s Phalaris arundincea (20
%), vyssi zastoupeni vykazoval také Rubus idaeus (15 %) a Aegopodium podagraria (10 %).
Nékteré druhy zcela vymizely (napf. Campanula patula, Rorippa sylvestris) a byly nahraze-
ny jinymi (napf. Galium aparine, Galeopsis speciosa) Mnohé druhy dramaticky zvysily svou
pokryvnost — napft. Urtica dioica (do 1 % v roce 2000, az 25 % v roce 2005), Stachys sylvatica
(parjedinct v r. 2000, cca 5 % v roce 2005). Porost dievin zde dosahl pokryvnosti 65% a vys-
ky okolo 2-3 m, pricemZ dominantnimi se staly Alnus incana (40 %) a Salix fragilis (25 %).
Porost na levém biehu fi¢niho koryta se vyznacoval zhruba stejnou pokryvnosti (cca 80 %) a
druhovou skladbou stromového a kefového patra jako v roce 2000, bylinna vegetace zvysila
pokryvnost zhruba o 30 % (z 50 % na 80 %) a osidlila i mista, kde z povrchu vystupovaly i
sedimenty hrubsiho zrna. V priibéhu pétiletého vyvoje doslo ke sniZeni poctu druht bylin a
trav z 35 na soucasnych 21, biotop ovladly zejména Galeobdon montanum (vyrazny narust
pokryvnosti ve srovnani se stavem v r. 2000), Aegopodium podagraria a Impatiens parviflo-
ra. Ani pravobiezni porost Branné nedoznal vyraznéjsich zmén, bylinna vegetace s prevahou
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Obr. 40 Vyrazna biehova hrana povodinového koryta Branné (duben 2009).

druhfi Aegopodium podagraria, Carex brizoides, Stellaria nemorum a Galeobdolon monta-
num osidlila i Gseky pokryté valouny a zvySila pokryvnost na 90 %.

Stavvroce 2007

Dalsi monitoring vegeta¢niho krytu a stavu vyvoje fi¢niho koryta se uskutec¢nil presné 10 let
po povodni, v ¢ervenci v roce 2007. Lada na povrchu levobiezni nivy byla témér ze 100 % po-
kryta travinobylinnym porostem. Ridce osidleny zistaly jen tu a tam plochy hrubozrnnéjsich
sedimentti. Dominovaly druhy Tanacetum vulgare, Calamagrostis epigejos, Petasites hybri-
dus, pomérné pocetné se vyskytovaly také Lotus corniculatus, Oenothera biennnis, Cerato-
don purpureus, s nizkou pokryvnosti ziistaly zachovany i populace subxerofyti — Verbascum
nigrum, Origanum vulgare. Porost dfevin s prevladajicimi Salix caprea a Betula pendula jiz
dosahoval vysky témér 4 m. Na pravém okraji nivy, v misté svazujicim se k povodiiovému ko-
rytu, zcela prevladl Petasites hybridus a Rubus idaeus. Vysokou pokryvnost vykazovaly také
Phalaris arundinacea a Urtica dioica. Dominantni dievinou ziistala Salix caprea. Povodnové
koryto nedoznalo Zadnych zavaznéjsich geomorfologickych zmén od roku 2005. VySe situo-
vana ¢ast na okraji koryta byla i nadale z cca 80 % pokryta bylinnou vegetaci, pti¢emz druho-
va skladba synusie podrostu se nezménila (dominantni Petasites hybridus), stromové patro
zvysilo svou pokryvnost zhruba o 20 % za tfi roky, coZ znamena, ze deset let po povodni bylo
toto povodni nove vytvorené koryto kryto z 80 % nalety Alnus glutinosa, Alnus incana a Salix
caprea (vyska okolo 4 m). Trvale zamokiena centralni ¢ast privalového koryta byla osidlena
pouze ze 40 % dievinami, pri¢emz zde na rozdil od prilehlé ¢asti dominovala Salix fragilis. V
synusii bylinného podrostu zcela pievladl Petasites hybridus, pozorovano bylo i nékolik malo
jedincli Impatiens-noli tangere. Vegeta¢ni kryt mirné zprohybané nivy mezi povodnovym ko-
rytem a trvalym korytem Branné byl diferencovan do dvou odli$nych spolecenstev - cca 12 m
Siroky pruh nivy ptiléhajici k natrZovému birehu povodiiového koryta se vyznacoval vzrostlym
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Obr. 41 Povodnové koryto Branné (duben 2009).

porostem s dominanci Alnus incana (60 %) a Salix fragilis (25%), zatimco prava ¢ast nivy,
Siroka 10 m, na kterou navazuje levobiezni porost Branné, se vyznacovala absenci stromo-
vité vegetace. V pripadé porostu s Alnus incana dominovala v synusii podrostu Aegopodium
podagraria, v lemu bez vyvinutého stromového patra prevladl Petasites hybridus. Neni zcela
jasné, proc¢ se v pravé ¢asti nivy nevyskytuje stromové patro, vzhledem k tomu, Ze substrat je
zde stejného charakteru jako v pripadé levé ¢asti nivy — pis¢ita fluvizem — a rovnéz vyska nad
dnem koryta je pro oba biotopy stejna. Jak levy, tak pravy bieh vodniho toku Branné nedoznal
zadnych zmén a pokryvnost i druhové slozeni obou biehovych porostt (pravo- i levobiezni-
ho) ziistalo béhem tii let od posledniho pozorovani beze zmén.

7.3 Shrnuti a diskuze

Extrémni povoden v Cervenci v roce 1997 projevila svou mimoradnou geomorfologickou
ucinnost a dala vzniknout fadé eroznich a akumulaénich tvart. Na fece Branné v podhiifi
Hrubého Jeseniku se diky této krajni disturbanci vytvorily podminky prirodé blizkého vod-
niho toku a naskytla se tak prileZitost sledovat ¢asoprostorové zmény ve vyvoji rostlinnych
spolec¢enstev od inicialnich stadii azZ po vyvojové vyzralejsi fytocenodzy. Desetileté sledovani
sukcese v povodnovém koryté Branné a priléhajici nivé nad obci HanuSovice umoznilo for-
mulovat fadu zavérd a srovnat je s obdobymi vyzkumy provadénymi po mimotadnych povod-
nich na jinych fekach nejen na tizemi Ceské republiky. Extrémni zaplava v roce 1997 totalné
destruovala plivodni porosty podél koryta i v navazujici nivé a vytvorila holé aluvialni napla-
vy, které bezprostredné po povodni predstavovaly otevieny prostor pro kolonizaci druhy jak
pohibenymi povodiovym piivalem, tak diasporami obsaZenymi v pidé v podobé semenné
banky a také diasporami priplavenymi povodni z okoli.

Jednou z prvnich otazek, nastinénych v za¢atcich pozorovani, byla problematika rychlosti
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regenerace vegeta¢niho krytu. Vyzkum, provadény pomoci fytocenologického snimkovani tfi
roky po povodni ukazal, Ze primérna pokryvnost na nové vytvorenych plochach dosahovala
hodnoty 65 % v pripadé bylinného patra, 40 % v piipad¢ patra dievinného. Rovnéz bylo velmi
dobrte patrné, Ze jednotlivé biotopy jsou kolonizovany nestejnou intenzitou. Levobiezni ¢ast
nivy, pokryta prevazné hrubozrnnymi Stérky byla touto dobou pokryta pouze ze 30 % travo-
bylinnou vegetaci a dieviny se vyskytovaly velmi sporadicky (zhruba 1 %, pouze zastupci V.
patra). Naproti tomu Sterkovité dno povodnového koryta s vyse poloZenou hladinou podzem-
ni vody a obc¢asné protékajicim drobnym vodnim tokem vykazovalo hodnotu pokryvnosti v
ptipad¢ bylinného patra 90 % a pomérné dobie tu prosperovaly také dieviny, zejména kefové
vrby (Salix aurita) a Alnus incana, s pokryvnosti okolo 10 %. Kli¢ovou roli v po¢ate¢nich sta-
diich sukcese v ptipadé Branné sehral zejména vlhkostni rezim. Potvrdila se tak ptivodni hy-
potéza, nastinéna Lacinou (1999), Ze proces op&tovné kolonizace nové vytvorenych biotopt
bude probihat diferencované v zavislosti na hydrologickych podminkéch a typu substratu.

Ve srovnani s regeneraci vegetace v nivé Sazavy po jarni povodni 2006 vykazovalo osid-
lovani povodniového koryta Branné mnohem pomalejsi tempo. Stérkovit4 aluvia na Sazavé
byla jiz osm mésicti po povodni pokryta z 50 % vegetaci a hlinito-pis¢ité naplavy dokonce ze
75 — 100 % (Chuman et al. 2007). Pri¢inami vy$si rychlosti sukcese na Sazave byla patrné
nizsi intenzita kinetické energie povodné, kratsi délka trvani zaplavy a rovnéz také obnova
managementu (koseni), ktery, jak uvadi autor, vyrazné napomohl rychlé regeneraci vegetace,
spolu se snadno dostupnymi a bohatymi zasobami Zivin fluvizemi. Obdobné zavéry vyzkumi
fesici osidlovani rizné zrnitych substratd po mimoradnych zaplavach uvadéji Henry a Amo-
ros (1996) z oblasti Lyonu. Mimoradna povodeii na fece Rhoné na podzim v roce 1991 smet-
la veSkerou vegetaci v prostoru byvalého fi¢niho koryta a vytvorila mozaiku riizn¢ zrnitého
substratu (od $térka, které byly uloZeny v centralnich ¢astech, aZ po jemné pisky lokalizované
ptibrehovych partiich). Opétovna kolonizace zac¢ala v blizkosti biehd, které byly tvoreny jem-
nym substratem. Tyto nanosy jemnych sedimend mohly, podle autora, béhem disturbanéni
udalosti poslouzit jako refugia pro diaspory nebo jako regeneracni niky pro semena transpor-
tovana povodni. Rekolonizace byvalého koryta zapoc¢ala pfi okrajovych ¢astech a postupovala
smérem do centralnich partii, kde se béhem povodné ulozily hrubsi sedimenty. Dva roky po
povodni byl profil zcela pokryt vegeta¢nim krytem, pricemz véechny piitomné druhy ozna-
Cuje autor za pionyrské, adaptované na opakované disturbance. Zajimava je i posloupnost
kolonizujicich druhi z hlediska reprodukénich strategii, prvni druhy osidlujici Stérkopiscity
naplav disponovaly Slahouny ¢i jinym typem nadzemniho vegetativniho orgénu, teprve po
nich se objevily druhy rozmnozujici se také fragmentaci stonku (Henry, Amoros 1996).

Osm let po povodni vykazovaly na Branné nejvy$si pokryvnost biotopy s relativné snadnou
dostupnosti jak podzemni, tak povrchové vody a stanovisté s prevazujicim hlinito-pis¢itym
substratem. Naopak na stanovistich, kde nebyly oblazcité sedimenty prekryty jemnozrné&jsi-
mi ¢asticemi a kde panovaly omezené hydrické podminky, dosahovala pokryvnost vegetace
niz$ich hodnot. K obdobnym zavértim dosel i Kovar et al. (2002), ktery studoval vegetacni
sukcesi v nivé Tiché Orlice. Zde byla rozdilna rychlost osidlovani aluvidlnich naplav v za-
vislosti na zrnitostnim sloZeni substratu markantni jesté 5 let od uplynuti povodné. Néaplavy
s prevahou pisku byly pokryty souvislym zapojem jiZ po dvou letech, zatimco na Stérkovych
teprve po Ctyfech letech. Tento rozdil vysvétluje nestejnym obsahem rozkladajicich se orga-
nickych zbytki a odliSnymi hydrologickymi poméry. Rozdilné hydrické a trofické podminky

Zajimavy je i postupny vyvoj fytocendz v povodiovém koryté¢ Branné z geobiocenolo-
gického hlediska. V pocate¢nich stadiich dominovaly na obnazenych aluvialnich naplavech
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zejména Salix caprea, S. fragilis, S. aurita, S. cinerea, z hlediska skupin typt geobiocénu se
jednalo o spolecenstva vrbin vrby kiehké Saliceta fragilis superiora, inicialni sukcesni vyvo-
jova stadia nivnich spolecenstev typicka pro holé a preplavované $térkopiscité naplavy. Ve
stromovém patie pievladaly zejména kefové vrby, dale se vyskytovala Alnus incana. V synusii
bylin byly v téchto inicidlnich stadiich sukcese hojné zastoupeny druhy s ruderalni strate-
gii, které v pozd¢jsich letech jiz nebyly pozorovany (napt. Rorippa sylvestris, Rumex crispus,
Sonchus asper, Taraxacum sect Ruderalia, Crepis biennis — pfitomny v roce 2000, v nasledu-
jicich letech nezaznamenany). Druhové sloZeni inicialnich sukcesnich stadii na Branné bylo
velmi podobné skladbé porostii v ostatnich profilech povodiiovych koryt v Ceské republice
(Lacina in Vaishar 1999).

V roce 2005, osm let od povodnové udalosti, pokracovala diferenciace porostli a zacaly
se pridruzovat hojnéji dalsi druhy jak ve stromovém — Fraxinus excelsior, Picea abies, Be-
tula pendula, tak bylinném patte — Stellaria nemorum, Filipendula ulmaria, Chaerophyllum
hirsutum, Stachys sylvatica, Urtica dioica, Galeobdolon montanum, Rubus idaeus. Vyskyt
téchto drevin naznacuje prechod inicialnich stadii sukcese do vyvojové starSich a zralej$ich
spolecenstev Fraxini-alneta superiora (jasanové ol$iny vy$siho stupn¢), typickych pro fluvize-
m¢ s hladinou podzemni vody polozenou do 1 m (Bucek, Lacina, 2002). V okrajovych ¢astech
nivy s vétsi relativni vySkou nad dnem koryta, kde je vyznamnéji zastoupen rod Acer (A. pseu-
doplatanus, A. platanoides) by se zfejmé mohlo jednat o spolecenstva Fraxini-alneta aceris
superiora (javorové jasanové olSiny vyssiho stupn¢), které se vyznacuji hloubé&ji polozenou
hladinou podzemni vody.

O tfi roky pozdé¢ji, v roce 2007, nedoslo ve druhovém sloZeni spolec¢enstev k vyraznym
zménam. Z dievin nejlépe prosperovaly vrby a olSe, v synusii bylin dominovaly druhy s ni-
trofilni tendenci — Petasites hybridus, Urtica dioica, Stachys sylvatica, Galium aparine, Ga-
leobdolon montanum, Aegopodium podagraria, vlh¢i ptidy na styku s povodiiovym korytem
uspédné ovladla Phalaris arundinacea.

Oproti ptivodnim predpokladdm nebylo na povodni nové vytvorenych stanovistich na
Branné zaznamenano vyrazné $ifeni invaznich neofytl. Nelze s jistotou tvrdit, Ze ve sledo-
vaném uzemi nedoSlo k vyraznému vyskytu téchto druht v prvnich sezénach, vzhledem k
tomu, Ze pozorovani bylo zahajeno az v roce 2000, nicméné v pribéhu naslednych Setteni
byly zaregistrovany pouze tfi druhy fazené mezi invazni neofyty: Conyza canadensis, Impati-
ens parviflora, Lupinus polyphyllus. Turanka kanadska byla pozorovana ojedin€le pouze na
jedné lokalité v roce 2007. Lupinus polyphyllus se vyskytoval rovnéz velmi sporadicky pouze
na jedné lokalité (stejné jako Conyza canadensis v levé ¢asti nivy pokryté prevazné Stérkovi-
tym substratem). Nejvétsi pokryvnosti dosahl z vyse uvedenych druhd Impatiens parviflora.
Vyskyt netykavky malokvété byl vSak omezen pouze na brehové porosty lemujici vodni tok
Branné, nebyl zaznamenan pranik na ostatni biotopy nové zformovaného povodiiového ko-
ryta. Nejvétsi hodnoty pokryvnosti byly zachyceny v prvnich letech pozorovani (v roce 2000 v
praméru 10 %), s postupnym vyvojem dochazelo ke sniZovani pokryvnosti (v roce 2007 pouze
do 1 %). Ve srovnani s ostatnimi ¢eskymi a moravskymi vodnimi toky, kde povoden vyznamné
prispé€la k razantnimu rozsifeni zavlecenych druhf, tak lze hovorit o ojedinélém jevu. Napf.
jakuvadi Chuman et al. (2007), jarni povoden na Sazavé vyrazné napomohla roz§ireni invaz-
ni Impatiens glandulifera. Zajimavé je také srovnani s aluvidlnimi naplavy na Tiché Orlici,
kde pét let po povodni prevaZovaly vysokobylinné porosty, v nichzZ dominovaly zavle¢ené dru-
hy Solidago canadensis, S. gigantea a Impatiens glandulifera, prerstané kefovym stadiem
vrb (Salix triandra, S. purpurea, S. caprea) a Alnus glutinosa (Kovar et al. 2002). RovnéZ na
Becvé se po Cervencové povodni 1997 uplatnila fada tspé$nych neptivodnich druhi — nejvice
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Reynoutria japonica a Solidago gigantea (Klecka 2004). Vysledky z Branné tak ptili§ neod-
povidaji zavértim, kde podle nékterych autort se obecné invazni neofyty v inicialnich stadiich
povodni preménénych koryt objevuji velmi ojedinéle a jejich rozvoj nastava az s postupnym
prechodem pocatecnich fytocendz do vyspélejsich vyvojovych stadii. Lacina (2007) uvadi, Ze
plosné rozsahlejsi rozvoj neofytd nastal u Oseku nad Be¢vou teprve v poslednich 2-3 letech.
RovnéZz Vatolikova (2004) pii svém prizkumu na Becvé, provadéném v letech 2002-2004
pozorovala vyskyt invaznich neofytll v po¢atecnich stadiich sukcese spiSe roztrousenc.
skych oblastech - Veratrum album ssp. lobelianum a Aruncus vulgaris. Je docela pravdépo-
dobné, ze vzhledem k relativné blizké vzdalenosti masivu Hrubého Jeseniku, se zde v prvnim
vegeta¢nim obdobi mohlo vyskytnout vice zastupci rozsirenych prevazné v montannich ob-
lastech a v nasledujicich letech jiZ nebyly pozorovany. Vyskyt druhu Lunaria rediviva zjisté-
ného v povodiiovém koryté Desné (Lacina 2004) nebyl na Branné zaznamenan. Vyvoj poctu
druht v povodnovém koryté a navazujici nivé Branné vykazal v pribéhu pozorovani klesajici
tencenci, korespondoval s postupnymi zménami v zastoupeni druhi ve spolecensvech v pra-
béhu sukcese. V 1été r. 2000 bylo na vyty¢enych plochach transektu zjisténo celkem 134 dru-
hti vy$8ich rostlin, po sedmi letech v roce 2007 pouze 122 druhti. K obdobnym zavériim dosel
i Klec¢ka u Oseku nad Bec¢vou (2004). Pri¢inou je pravdépodobné vyvoj fytocendz v pribéhu
sukcese, kdy dochazi k uzavirani plivodné otevienych spolecenstev.

Pti srovnani zavéri vyzkumu provadéného na povodiiovém profilu Branné s vysledky Set-
feni z dalsich povodnovych koryt v podminkéch Ceské republiky, napt. Be¢vy mezi Valasskym

Tiché Orlice u Usti nad Orlici (Kovaf et al. 2002, Janouskova 2001), Desné u Velkych Losin
(Lacina 2004), Sazavy (Chuman et al. 2007), Berounky (Kopecky 1961) a lokalitami aluvi-
alnich naplavi na Belé pod Tatrami (Jenik 1955), je zde patrna fada spole¢nych zakonitosti.
Mezi n¢ lze zaradit zejména rozdilnd pokryvnost a druhové sloZeni inicidlnich fytocenéz v
zavislosti na zrnitosti substratu a hydrickém rezimu a formace spolecenstev vrbin vrby kiehké
v poc¢atecnich fazich sukcese. Nejmarkantnéj$im rozdilem je minimalni vyskyt nebezpeénych
neofytd.



Vodni toky ve svém ptirozeném stavu velmi silné ovliviiuji dynamiku rostlinnych spolec¢en-
stev v fi¢nich nivach prostiednictvim hydrologickych a geomorfologickych d&jd. Zejména
vegetace v pribrezni zoné, situovana na rozhrani mezi vodnim a terestrickym prosttedim, je
vystavena vzajemnym interakcim mezi vodnim proudem, sedimentovanymi ¢asticemi a bio-
tickym prostfedim na réiznych ¢asovych i prostorovych trovnich.

V pribéhu minulého stoleti byla vétSina nasich vodnich tokl neSetrné upravovana napii-
movanim, zahlubovanim a opeviiovanim breht do nepftirozenych tvard, coz nasledné vyvo-
lalo rozsahlé zmény ve specifickych ekologickych podminkach ri¢nich niv. Cela fada rozma-
nitych biotop1, typickych pro heterogenni pori¢ni krajinu, zanikla a regulacemi byl potlacen
vyvoj celé fady prirozenych nivnich ekosystémi s vysokou druhovou diverzitou a ekologickou
stabilitou.

Pouze ojedinéle se dnes na tizemi Ceské republiky nachazeji ri¢ni tseky s prirozenou dy-
namikou fluvialné-geomorfologickych procesti. Mezi takové lze zaradit i vybrané ri¢ni seg-
menty Opavy, Cerné Opavy a Branné, které byly pfredmétem studia predkladané prace.

Vychodiskem vyzkumu ve vy$e zminénych tsecich byl poznatek, Ze zakonitosti prostoro-
vého rozsifeni vegetace podél fi¢nich koridorti nejsou vysledkem pouze procest vzajemnych
biotickych interakci (vnitro- a mezidruhové konkurence), ale zejména pravidelné se opakuji-
cich disturbanci v podobé fluvidlné-geomorfologickych a hydrologickych procest v fi¢ni kra-
jiné. Cela prace byla tedy orientovana na problematiku vzajemnych souvislosti mezi vegetaci
a fluvialni dynamikou ri¢nich systémf.

Jednim z vytyCenych cilt bylo popsat hlavni faktory prostiedi, které ovliviiuji vegetacni
variabilitu ve v8ech péti sledovanych tsecich, ur¢it, jakym podilem ovliviiuji rozsifeni vege-
tace v fi¢nich tdolich fluvialni procesy a tvary a prokazat piipadnou souvislost mezi vysky-
tem urc¢itych rostlinnych druhi a konkrétnim fluvialnim tvarem. Analyzy ukazaly, Ze klicovou
proménnou prostiedi, ovliviiujici strukturu vegetace stromového, kefového i bylinného patra
ve zkoumanych tsecich, je typ reliéfu zformovany pod vlivem ptlisobeni fluvialné-geomorfolo-
gickych procesi a potvrdily tak zavéry mnohych vyzkumi (napt. Décamps et al. 1988, Hupp,
Rinaldi 2007, Nagasaka, Nakamura 1999, Tabacchi et al. 1998).

RovnéZ byla feSena problematika opétovné kolonizace po povodni nové vytvorenych
biotopti v priibéhu deseti let. Vyzkum potvrdil predpoklad a také zavéry cetnych autort, zZe
proces opétovné kolonizace nové vytvorenych biotopli probiha diferencované v zavislosti na
hydrologickych podminkach a typu substratu, a ze kli¢ovou roli v po¢ate¢nich stadiich suk-
cese hraje zejména vlhkostni reZim (Chuman et al. 2007, Henry, Amoros, 1996, Kovar et al.
2002, Lacina 1999).

Pozornost byla vénovana také nastupu a $ifeni invaznich neofytli po mimoradné distur-
banci v podob¢ extrémni povodné v roce 1997 na Opavé a Branné. V koryté Branné a nava-
zujici nivé byly zaznamenany tfi druhy, které vykazovaly velmi nizké hodnoty pokryvnosti. Na
segmentech Opavy byly zjiStény ¢tyti druhy nebezpecnych neofytl. Pti srovnani s vysledky
vyzkumu na ostatnich ¢eskych a moravskych fekach Ize konstatovat, Ze zde povoden nepfi-
spéla tak silné k razantnimu rozsifeni nebezpeénych zavlecenych druhd, jako na ostatnich
tocich, které byly postizeny povodnémi obdobného rozsahu.
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Ziskané vysledky podpofily i nékteré z teorii o druhové diverzité. Druhova rozmanitost
na jednotlivych fluvialnich tvarech vykazovala nejvy$si hodnoty na povrchu nivy, smérem k
udolnim svahdim a ke tvartim situovanym v recisti (ostrovy, lavice) se pocet druhd snizoval.
Vysledky tak podpotily hypotézu stiedni miry disturbance (Connel 1978), které predikuje
nejvy$si hodnoty diverzity na mistech se sttedni intenzitou disturbance, nizké hodnoty biodi-
verzity na lokalitdch s maximalni a minimalni intenzitou disturbance. K totoZnym vysledkiim
dospéla rada autordi, zkoumajici hodnoty druhové diverzity v ri¢nich koridorech v zavislosti
na fluvialnich disturbancich (Bornette et al. 2001, Renofélt et al. 2005).

Dil¢im cilem bylo také zkompilovat dosavadni problematiku vzajemnych interakei fluvi-
alnich procest a vytvorit teoretickou bazi pro zkoumanou problematiku. Shrnuty byly dosa-
vadni poznatky tykajici se zejména problematiky disturbanci, sukcese a biodiverzity v fi¢ni
krajin€, zakonitosti rozsifeni vegetace v nivach, reSenym tématem bylo také omezovani ptiro-
zeného priitokového reZimu antropogennimi zasahy a nasledné ucinky pro nivni ekosystémy.
Pri zpracovavani této kapitoly se oteviela celd fada namétd pro dalsi vyzkum biogeomorfolo-
gickych procest a zakonitosti, kterym zatim - ve srovnani se zemémi zejména zapadni Evropy
- neni na poli ¢eské (bio)geografie vénovana takova pozornost, jakou by si mozna zasluho-
valy, uZ jen proto, Ze nabizi v praxi vyuZitelné zavéry, napt. v procesech znovuobnovovani
pfirozené dynamiky fi¢nich systéma.

Cilem predkladané prace bylo prispét - byt jen ¢astecné - k hlubsimu poznani a hodoceni
vzajemnych vazeb mezi vegetaci a fluvidlné-geomorfologickymi procesy v prostoru ti¢ni kra-
jiny. Je zfejmé, Ze jednotliva feSend témata by si zaslouZila mnohem vétsi pozornost a jiz v
prabehu zpracovavani se objevila fada postupfi, jak tuto pomérné Siroce orientovanou téma-
tiku prohloubit. Pro tcely dalsiho vyzkumu se jevi jako zasadni presné definovat fluvialni tva-
ry, napt. na hydrologické bazi, coz by umoznilo presn¢jsi vzajemna srovnani s publikovanymi
vysledky dalsich autorti (napt. Hupp, Rinaldi 2007). Fytocenologické Setfeni by mélo pokry-
vat jarni i letni aspekt a pro preciznéjsi vysledky by mélo byt do analyz zahrnuto také mechové
patro. Rovnéz pro studium diverzity v jednotlivych ¢astech ri¢ni krajiny by bylo velmi vhodné
pouZit vice nastrojd jako napft. také Shannon-Wieneriv index diverzity nebo metody regres-
nich modeld. Velmi cenné by bylo zahrnout do vyzkumu také Zivo¢iSnou slozku, ktera reaguje
Casto citlivéji a pruznéji na zmény ekologickych podminek nez fytocenozy (Vasatko 1995).
Nabizi se rovnéz dalsi rada témat reSenych velmi ¢asto v souvislosti s vyzkumem v fi¢nich
nivach, napt. problematika semenné banky (Goodson et al. 2002, Gurnell et al. 2004, Par-
ker, Leck 1985), plavené dievni 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).

Interdisciplinarni pristup ke studiu procest v fi¢ni krajiné je nezbytny k tomu, aby byla
zachovéna a udrzena jejich vysoka biodiverzita. Zkoumani existujicich podminek v tsecich
ek s prirozenou dynamikou fluvialnich procesid poskytuje cenné informace nejen pro bioge-
ografy, geomorfology a ekology, ale také pro vodohospodare a odborné pracovniky, kterym
mohou ziskané poznatky slouzit jako G¢inny néstroj pro planovani revitaliza¢nich strategif
presného managementu.

Jak odborna, tak laicka verejnost by si méla byt védoma vysoké hodnoty pfirozenych ri¢-
nich ekosystémui. Pevné veérim, Ze je otazkou ¢asu, kdy i nase spole¢nost doceni jejich jedine¢-
ny vyznam a zameri své sily na vyvinuti postupd, jak o né€ co nejmoudreji pecovat.



Summary

The publication deals with bottomland vegetation in relation to fluvial geomorphic landforms
in near-natural river reaches in Hruby and Nizky Jesenik Mountains. Field surveys were con-
ducted in permanent plots located along transects perpendicular to a stream channel in five
reaches of the Opava, Cerna Opava and Branna Rivers. In each of plot, the following cha-
racteristics were collected: the percent canopy cover of each vascular plant species present
(using Zlatnik‘s scale), landform type (alluvial gravel bar, vegetated island, riverbank, flo-
odplain, terrace), height above channel, distance to channel, sediment-size characteristics,
slope, aspect and width of floodplain. In twenty-one plots also soil pH, soil enzymatic activity
and dry matter content were measured. At first, 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 influencing the woody and herbaceous vegetation. The binary discriminant analysis
was used to reveal significant association of species with specific type of fluvial landforms.
The results of both direct and indirect gradient analyses suggest that the key environmental
determinants of riparian vegetation variation are the fluvial-geomorphic surface, width of the
floodplain, 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 significant influence on vegetation composition. The binary discrimi-
nant analysis revealed that numerous species can be associated with specific type of fluvial
landforms. Herbaceous and woody plants identified along study reaches were classified into
four groups according to their bottomland occurrence based on performed analysis and field
investigation. The vegetation composition on dominant geomorphic surfaces (bar, island,
bank, floodplain, terrace) was described. The investigation of the species richness of riparian
vegetation in relation to fluvial landforms revealed clear trends in diversity along the studied
reaches - species richness per site (number of species for each fluvial landform) was generally
highest on the floodplain 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 fluvial 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 final chapter focuses on vegetation recolonization on different habitat types after major
flood disturbance (July 1997) in the course of ten years on the Branna 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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tj. ne ,,piedlozeno® nebo ,,v piiprave®. Viechny polozky v seznamu
literatury se musi objevit v textu a opacné.

V textu se citace oznaci pouze pifjmenim autora (bez inicidl) a ro-

kem publikovani (s odkazem na stranky za dvojteckou, pokud je

to nutné): napt. Tousek (1988) nebo (Tousek 1988:22). Publikace

tif a vice autortt by méla byt citovana jako Tousek et al. (2005).

V seznamu literatury se vSak musi objevit vSechna jména. Vicena-

sobné citace jsou uvadény chronologicky. V piipadé vice publikaci

jednoho autora z jednoho roku odliste vroceni pismeny a, b, ¢ atd.

(napf. 2011a, 2011b atd.). Citace knihy by vzdy méla obsahovat jmé-

no nakladatele a misto publikovani. Nazvy casopist by nemely byt

zkracovany. Citace by mély byt abecedné uvedeny na konci studie
takto:

Clanky v ¢asopisech:
Demek, J. 1996: Catastrophic implications of global climatic chan-
ge in the cold regions of Euroasia. GeoJournal 38 (3), 141-250.

Disertacni prace:

Halas, M. 2002: Cezbranicené vizby, ce
ni price, Katedra humannej geografie a demogeografie, Univerzita
Komenského, Bratislava.

anicna s dca. Disertac-

Knihy:

Tousek, V., Smolova, L., Fiiukal, M., Jurek, M., Klapka, P. 2005:
Czech Republic: portraits of regions. MMR, Praha.

Kapitoly v knize:

Rehak, S. 2004: Geograficky potencial pohraniéi. In Jefabek, M.,
Dokoupil, J., Havlitek, M. eds. Ceské pohranici: bariéra nebo prostor
zprostiedkovani. Academia, Praha, 67-74.

WWW stranky:

KRNAP 2004: Plin péce o Krkonossky ndrodni park a_jeho ochranné pas-
mo. (http:/ /wwwkrnap.cz/), citoviano 2005-06-23.

Ostatni publikace:

V piipadé pochyb uved’te prosim véechny bibliografické podrobnosti.
(5) Résumé Résumé je psano v cestiné nebo ve svétovém jazyce a
obsahuje nazev studie v piislusném jazyce. Résumé by mélo byt vy-
stizné a shrnovat cil, metody a hlavni vysledky predklidané studie.
Nemelo by obsahovat tvrzeni a vysledky, které nejsou diskutovany
v textu.

(6) Tabulky Tabulky nesmi obsahovat vertikalni linie a pouze mélo
linif hotizontalnich. KaZzda tabulka by méla byt diskutovana v textu,
ale ¢tenat by mel tabulku pochopit i bez odkazu na text. Tabulky
by nemély opakovat vysledky prezentované jinde v rukopise (napf.
v grafech).

(7) Ilustrace Vsechny mapy, diagramy, grafy, fotografie se oznacuji
jako obrazky. Mely by byt predlozeny v kone¢ném tvaru vhodném pro
reprodukdi, tj. jako soubory EPS nebo TIFF s rozlisenim 300 dpi. Po-
kud grafy pfipravujete v MS Office Excel, dodejte i prislusny XIS sou-
bor. Prosim zohlednéte zmenseni pii volbé velikosti symbold, pisma
a Car; studie jsou tistény ve formatu B5 (163235 mm). Nazvy ilu-
straci neumist’ujte v jejich kresbé, ale do textového popisku. Viech-
ny mapy by mély obsahovat severku a grafické méfitko. Vyvarujte se
prosim pouZiti neobvyklych fonta.

Korektury

Autofi studie obdrzi korektury e-mailem spole¢né s recenznimi po-
sudky. Korektury strojopisu a reakce na recenze by mély byt zaslany
zpét e-mailem do sedmi dna po jejich obdrzeni.
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Prace se zabyva vzajemnymi souvislostmi mezi fluvialné-geomorfologickymi

procesy a strukturou rostlinnych spolecenstev ve vybranych segmentech rek
Hrubého a Nizkého Jeseniku. Rozbor fytocenologickych zapis z let 2005-
2007 umoznil prokazat vztah mezi vegetaci a faktory prostredi, stanovit,
které z proménnych a jakym zpGsobem ovliviuji rozsifeni rostlinnych druhg,
charakterizovat trendy mezisezénniho vyvoje pokryvnosti bylinného i dre-
vinného patra na biotopech reky Opavy a urcit zdkladni principy kolonizace
vegetaci ve vztahu k fluvidlné-geomorfologickym procesdm. Pozornost byla
vénovana také nastupu a Sifeni invaznich neofytd a desetiletému sukcesni-

mu vyvoji vegetace na biotopech iniciovanych mimoradnou povodni v roce

1997.
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