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Priloha 1: Funkce a vyznam drevni hmoty ve vodnich tocich

1.1 KLASIFIKACE, MNOZSTVi A DYNAMIKA DREVNI HMOTY
V TOCICH CR A VE SVETE

Souhrn

Dfevni hmota je nedilnou soucasti fi€nich systéma (Ficnich krajin) v zalesnénych povodich.
V této studii se pridrzujeme obecného terminu ,dfevni hmota“, ktery v sobé& zahrnuje v8echny
rizné formy dfevni biomasy interagujici s vodnim prostfedim. Pojem zahrnuje kompletni
stromy i jejich fragmenty, mrtvé i Zivé dfeviny. Termin dfevni hmota rovnéz nerozliSuje mezi
riznymi velikostnimi kategoriemi, i kdyz vétSina informaci poskytnutych v textu se tyka tzv.
"large woody debris" — velikostni kategorie dfeva o praméru alesporn 10 cm a s délkou
nejméné 1 metr. Dfevni hmotu v koryté miGzZeme rozdélit na dfevo autochtonni (ulozené v
misté svého vzniku) a allochtonni (dfevo naplavené z povodi). Kusy dfeva se mohou
vyskytovat v toku samostatné nebo tvofi akumulace dfevni hmoty. Pro vznik a stabilitu
akumulace je dulezita pfitomnost tzv. kliGového kusu - zpravidla velkého a stabilniho kmene
s kofeny a rozvétvenou korunou. Dfevni hmota se mulzZe vyskytovat v rdznych pozicich
vzhledem ke sméru proudéni nebo v riznych korytovych zénach. Poloha dfeva uréuje miru
jeho interakce s vodnim prostfedim. MnozZstvi dfevni hmoty v Fi€nim systému je vysledkem
poméru mezi jejim pfisunem a odsunem (zanikem). V pfirodnich podminkach je tento pomér
zavisly na velikosti, sklonu a dalSich parametrech vodniho toku a hlavné na typu a stari
dfevinné vegetace na bfezich. Dostate¢ny pfisun dfeva do vodnich toku je pfedpokladem
zdravého fungovani vodnich ekosystémul i pfibfezni zdny. Nejobvyklej§im pfisunovym
procesem dievni hmoty do vodnich toku je bfehovéa eroze. Mezi dal$i pfisunové mechanismy
patfi vyvraceni nebo ulomeni vétrem, vyvraceni ¢i ulomeni tihou snéhu ¢i namrazy, pozary,
sesuvy, snéhové laviny, kaciva cinnost bobra, exhumace fosilnich kmenl z fluvialnich
sedimentll, faktory ovliviujici vitalitu (a nasledné stabilitu) dfevin — hmyzi Skddci dfeva,
choroby, kompetice v rdmci lesniho porostu, stafi, aj.), pfimé a nepfimé vlivy Clovéka.
Celosvétové nejvyssSi mnozstvi dfevni hmoty v pfirozenych podminkach se vyskytuje v tocich
na zapadé USA (fadové stovky krychlovych metrt dfeva na hektar koryta). Mnozstvi dfevni
hmoty v evropskych tocich je vyznamné snizeno lidskou ¢&innosti. V. malo ovlivnénych
lokalitach evropskych toku byly zjistény objemy dfevni hmoty v Fadu desitek az nékolika malo
stovek m®.ha™'. S témito Udaji jsou ve shodé studie provedené na prirodé blizkych lokalitach
Ceské republiky, které naméfily mnozstvi dieva v hodnotach 10 — 100 m3.ha™ koryta.

1.1.1 Uvodni terminologické poznamky

Pfed podanim prehledu moznych klasifikaci dfevni hmoty je vhodné nastinit terminy, které
se pouzivaji pro dfevni hmotu ve vodnich tocich u nas a ve svété. Pojmoslovi v ramci
problematiky o dfevni hmoté v fi€nich systémech neni u nds dosud nalezité ustalené.
Nasledujici pfehled mé slouzit jako prehled termint, na které Ize narazit v odborné literature,
vyzkumnych zpravach ¢&i pfi osobni komunikaci. Pod terminologickou pestrosti se v8ak ¢asto
skryva jeden a tentyz jev — dfevni hmota ve vodnim toku &i jeho blizkém okoli.

Drevni hmota je nedilnou soucasti Ficnich systému (fi€nich krajin) v zalesnénych povodich,
kde v korytech a nivach vodnich tokd ovliviiuje celou fadu abiotickych a biologickych
procest. Pod obecnym terminem dfevni hmota se ovSem skryva velké mnozstvi forem a
zplUsobu (modu) vyskytu dieva v Finich systémech (obr. 1.1.1). NejCastéji se pouziva pro
vyvracené Ci ulomené stromy, kefe a jejich zbytky spadlé do koryta vodniho toku. Je vSak
zapotfebi uvazovat i dfevo, které se nachdzi v pfibfezni zéné, pfipadné déale v nive.
Takovéto vnékorytové dfevo se za povodnovych rozlivd dostava do kontaktu s proudici
vodou a undSenymi splaveninami, pfipadné muize byt povodnémi prfeplavovano. Drevni
hmota nabyva rdznych podob podle toho, zda se jedna o celé dfeviny nebo jejich Casti.
V ficnich systémech se lze na jedné strané setkat s kompletnimi, Cerstvé vyvracenymi
stromy se zachovalou kurou, vétvickami a listim, na druhé strané se zcela odkornénymi a
odvétvenymi fragmenty kmen(. Vyskytuji se rovnéz odlomené vétve, pafezy a koreny.
Drevni hmota nemusi byt nutné pfirodniho puvodu, ale mnohdy se jedna o vyrobky ze dfeva,
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které se neumysiné dostaly do vodniho toku (tramky, desky, palety, odnesené lavky a
mostky, aj.).

INTENZITA INTERAKCE S HYDROGEOMORFOLOGICKYMI PROCESY

vysoka vysoka v

Il

Geomorfologické prvky: Prvky vegeta¢niho doprovodu: Prvky dfevni hmoty:

1 - aktivni koryto | - bfehova vegetace (pfirodé blizka) a - mrtvé dfevo v koryté

2 - 8itka koryta pfi pramérném pritoku Il - luzni les (pFirodé blizky) b - Zivé dfevo v koryté

3 - Sitka koryta pfi korytotvorném pratoku  Ill - obhospodarovany les - listnaty ¢ - dfevni akumulace v koryté

4 - centralni lavice IV - obhospodarovany les - jehlicnaty d - dfevni akumulace v pfibfezni zoné

5 - bo¢ni lavice V - ornd ptda e - dfevo nanesené do nivy

6 - aktivni niva VI - cesta f - mrtvé drevo v terestrickém ekosystému

7 - fiéni terasa g - sekundarni transportni zéna dfevni hmoty a intenzivni tvorba akumulaci
8 - udolni svah

Obr. 1.1.1 Schéma zachycujici rizné formy a zplsoby vyskytu dfevni hmoty v koryté a nivé feky
protékajici stredoevropskou kulturni krajinou. (zdroj: M&cka a Krejci, 2010)

V Ceském prostiedi se lze setkat s terminy, které vétSinou poukazuji na mobilitu dfeva pfi
povodnich: splavi, plavena dfevni hmota, plavené dFivi, popk. plavené drfevo, plovouci drevo,
splavené drevo, dale pak mrtvé dfevo, zbytky dfeva, dfevni sut, divoké drfevo. Tyto pojmy
jsou bud samovysvétlujici, pfipadné nejsou pfesnéji definované. V angli¢tiné se pro dfevo
v fekach hojné pouziva termin woody debris (WD); prosty pfeklad tohoto pojmu by mohl byt:
dfevni sut, zbytky dfeva &i dfevni Ulomky. Pouzivani takovéhoto doslovného prekladu by
vS§ak nebylo vhodné, protoZze navozuje predstavu, ze se jedna o drobny, ulomkovity material
a zakryva skute€nost, Zze se mnohdy jedna o celé, zachovalé stromy. Méné frekventované
jsou v angli¢tiné pojmy dead wood (mrtvé dfevo), in-stream woody debris (korytova drevni
sut) &i fallen trees (padlé stromy). Na Slovensku se Ize setkat v pracich Gredkové (2005,
2007) sterminem Zzvysky dreva. Toto oznaceni vSak autorka pouziva jako synonymum
anglického terminu woody debris a zahrnuje do ného nejen dfevni fragmenty, ale i celé,
neporusené dreviny. DalSi terminy, se kterymi se Ize na Slovensku setkat, jsou mrtvé drevo,
popadané stromy, padnuté stromy. V pracich polskych autor( Ize nalézt pojem kfoda (klada,
Spalek, poleno) (Malik, 2004a, 2004b). V Némecku je terminologie o néco pestrejsi, pouzivaji
se terminy totholz (mrtvé dfevo), strukturholz (strukturni dfevo), fallholz (padlé dfevo) Ci
treibholz (pfiplavené dievo). Ve Spanélsting, francouzsting &i italStiné se prevazné pouziva
pojmu mrtvé dfevo, tj. madera muerta, bois mort, legno morto.

Pomérné oblibeny a hojné pouzivany je v naSich podminkéch pojem mrtvé dfevo. Tento
termin v8ak nemusi byt vzdy zcela vystizny. Podobné nebo stejné ucinky mohou byt ve
vodnich tocich vyvolany i Zzivymi, dozivajicimi nebo opétovné zmlazujicimi dfevinami.
V mnoha pfipadech se napfiklad pIné vitalni stromy naklangji pfes bfehovou hranu do
koryta, pfipadné rostou pfimo v koryté; to se tyka pfedevSim rodu vrba (Salix spp.). Takové
zivé drfeviny pak vyznamné ovliviiuji hydraulické vlastnosti proudéni (disipace energie
proudéni), zachytavaji plovouci organické zbytky, nebo snizuji kapacitu prato€ného profilu
(obr. 1.1.2).
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Obr. 1.1.2 Pfiklady rdznych forem dfevni hmoty v fi¢nich systémech. A: bfehovou erozi vyvraceny
strom s ¢aste¢né zachovalymi vétvemi, strom byl za povodné pieplaven a zachytil se na jesepnim
bfehu, kde se kolem jeho kofenového balu vytvofila virova tan, vétve byly vyuzity jako potrava bobri
(Morava, PP Osypané brehy); B: Abrazi vodnim proudem odvétvené a odkornéné stromy (Morava,
NPR Ramena feky Moravy); C: dfevni akumulace vytvofena zachycenim plovouciho drfeva
v doprovodnych porostech béhem zaplaveni nivy za povodné (Dyje, NP Podyji); D: vyvraceny,
zmlazujici strom lezici v koryté (Luznice, PR Horni Luznice). Foto Z. Mac¢ka (A, C, D) a L. Krej¢i (B)

Pokud se tedy klade daraz spiSe na uCinky dfeva ve vodnim toku (ekosystémové funkce),
tak je vhodnéjsi pouzivat terminy obecnéjsi, napf. dfevni hmota, které jiz nereflektuji, zda se
jedna o mrtvou &i Zivou dfevni biomasu. Pokus o navrh ¢eské terminologie Ize najit v praci
Macka a Krej€i (2010), ktefi pouzivaji obecny termin Fi¢ni dfevo. Tento termin pfimo
poukazuje na prostredi, ve kterém se dfevo vyskytuje. Riéni dievo autofi definuji alternativné
pro koryta a nivy vodnich tokl. Korytové ficni dfevo lze popsat jako vyvracené &i stojici
(mrtvé, dozivajici, opétovné zmlazujici, zivé) stromy a kefe, pfipadné jejich fragmenty,
zasahujici do koryta, které jsou vice ¢i méné kontinualné vystaveny plasobeni proudici vody
a transportu splavenin a které tyto procesy zpétné& ovliviiuji. Nivni Fiéni dfevo lze pak
charakterizovat jako padlé, lezici stromy a kefe, pfipadné jejich fragmenty, které jsou
prilezitostné (béhem zaplaveni nivy za povodni) vystaveny plsobeni proudici vody a
transportu splavenin a které tyto procesy zpétné ovliviiuji. Pro GCely této pfirucky a ustaleni
termind pouzivanych v CR byl zvolen obecny termin dfevni hmota, ktery v sobé& zahrnuje
vSechny razné formy dfevni biomasy interagujici s vodnim prostfedim potoka &i feky. Pojem
zahrnuje kompletni dfeviny i jejich fragmenty, mrtvé i Zivé dfeviny, a také nejrdznég;si
velikostni kategorie dreva.

1.1.2 Pristupy ke klasifikaci dfrevni hmoty ve vodnich tocich

Drfevni hmotu v Ficnich systémech Ize klasifikovat podle nejriznéjSich kritérii a aspektd.
V nejobecnéjsi roviné Ize klasifikaci provadét podle strukturalnich, dynamickych a funkénich
vlastnosti dfeva, dalSim kritériem pak muaze byt jeho prostorova pozice. Mezi strukturalni
charakteristiky dfeva patfi zejména velikost (rozméry) a stupef rozkladu. K dynamickym
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vlastnostem nélezi predev§im zpusob, jakym se dfevo dostalo do koryta vodniho toku
(pfisunové mechanizmy a procesy) a jeho mobilita (nachylnost k pfeplaveni vodnim
proudem). Mezi funkéni charakteristiky Ize zarfadit Siroké spektrum ucinkd, které dfevo
v potoce &i fece vyvolavd; jedna se predevS§im o ovlivnéni hydraulickych podminek a
hydrologickych charakteristik toku, utvareni morfologie koryta a nivy, zpomalovani transportu
splavenin, zachytavani vodou unasené drobné organické hmoty, vytvafeni stanovist pro
mikroorganizmy, zivo€ichy a rostliny, poskytovani potravni nabidky pro zivé organizmy a
uvoliovani Zivin. V textu této kapitoly bude vénovana pozornost predevSim klasifikacim,
které jsou zaloZzeny na strukturalnich vlastnostech dfeva. Takové vlastnosti jsou totiz pfi
monitoringu v terénu nejsnaze a nejrychleji zjistitelné a zaroven z nich lze usuzovat i na
vlastnosti dynamické a funkéni.

Klasifikace drevni hmoty podle velikosti

Nejbéznéjs§im zplsobem tfidéni dfevni hmoty v fi€nich systémech je podle rozmérd —
praméru (tloustky) a délky. Zde se rozliSuje mezi tzv. jemnou a hrubou dfevni hmotou
(jemnym [malym] a hrubym [velkym] dfevem). Jedna se o preklady z anglického jazyka, kdy
se rozliSuje large woody debris, zkr. LWD (nebo synonyma coarse woody debris, zkr. CWD,;
large organic debris, zkr. LOD; large organic material) a fine woody debris, zkr. FWD (nebo
synonymum small woody debris, zkr. SWD). Hranice mezi obéma kategoriemi je nejCastéji
kladena na 10 cm v priméru a na 1 m délky (van Sickle a Gregory, 1990). Aby byl kus dfeva
zafazen do kategorie hrubé dfevo, musi splfiovat obé velikostni kritéria soucasné. V této
souvislosti se jeSté otevira otazka, ve které ¢asti dotyéného kusu ma byt dosazen primér 10
cm. Muaze to byt na tlust§im konci, uprostfed (stfedni primér kusu) nebo na ten€im konci.
Nejobvyklejsi postup je kus zaradit podle stfedniho praméru. Pfirodovédny a technicky
vyzkum i prakticky management jsou ve svété zaméfeny pfevdznou mérou na hrubé drevo.
Jemnému dfevu vénuji pozornost spiSe hydrobiologové a ekologové, ktefi se vénuji hlavné
jeho vztahu k populacim vodnich ZzivoCichll. V literatufe se Ize déle setkat i s jinymi
velikostnimi limity pro hrubé dfevo: pramér >15 cm (Sollins, 1982), prumér >7,5 cm
(Quesnel, 1994), pramér >2,5 cm (Harmon a kol., 1986). Hranice od 10 cm prdméru a 1 m
délky je vSak nejpouzivanégjsi, protoze se predpoklada, ze kusy této velikosti jsou jiz schopné
vyraznéji ovliviiovat hydrogeomorfologické a ekologické procesy. Pro potfeby této studie se
pfidrzujeme mezinarodné nejvice akceptované hranice mezi jemnym a hrubym dfevem na
pomér velikosti kusu k velikosti koryta, nez jeho absolutni rozméry. UCinky kusu dané
velikosti (napf. hydraulické ¢i geomorfologické) se zmenS$uji s rostouci velikosti koryta
(Gurnell, 2003). Mira, kterd se obvykle pouziva pro vyjadfeni relativni velikosti dfeva, je
pomér délky kusu k Sifce koryta. S klesajici hodnotou tohoto poméru Ize ofekavat mensi
ovlivnéni korytovych procest, mensi stabilitu a vétsi pravdépodobnost odplaveni.
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Obr. 1.1.3 RozloZeni hodnot tloustky (nahote) a délky (dole) kusu dfeva v deseti Ficnich usecich v CR.
(zdroj: Krejci, 2010) Mor1, Mor2, Mor3 — rGizné Useky feky Moravy, Luz — Luznice, C.Op — Cerna
Opava, B.Op1, B.Op2 — riizné Useky Bilé Opavy, Mo — Moravka, Aug p — AugSpersky potok.
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Klasifikace drevni hmoty podle stupné rozkladu

V ficnich systémech se vyskytuje celé kontinuum dfevin od kompletné zachovalych jedincu
po hola torza kmenu ¢&i vétvi. Krozpadu a rozkladu dochazi plasobenim kombinace
fyzikalnich a biochemickych pochodl. Ve fluvialnim prostfedi se vyznamné uplatiuje
mechanické namahani kusu proudici vodou a abraze undSenymi splaveninami. Stupném
rozkladu dfevni hmoty ve vodnich tocich se zabyvala cela fada praci. NejpouzivangjSimi
parametry, pomoci kterych se rozpad/rozklad hodnoti, jsou: stupefi zachovalosti vétvi,
zachovalost kofenového balu, zachovalost kiry, vyskyt prasklin a dér v povrchu dfeva, barva
a pevnost dfeva. VétSinou se pouziva vice téchto parametrii sou€asné a na zakladé jejich
charakteristickych kombinaci se vymezuji kategorické Skaly rozkladu; pocet kategorii se ve
Skalach raznych autort pohybuje nejCastéji od tfi do péti. V nasledujici tabulce (Tab 1.1.1)
jsou pro ilustraci uvedeny tfi vybrané skaly rozkladu dfevni hmoty.

Tab. 1.1.1 Popis kategorii rozkladu dfevni hmoty podle tfi vybranych autor(.

Zdroj Popis kategorii rozkladu

1) kus ma neporusenou karu &i vice jak 50% plochy kiry je neporuseno, dfevo ma svou
Chen akol. (2008) puvodni barvu, pfitomny jsou vétve

2) kus ma méné nez 50% plochy zachované kiry, povrch dfeva je zbrazdén ryhami,
absence menSich vétvi

3) kus méa tmavou barvu dreva, absence kury a vétvi, dfevo mékké, na povrchu ¢etné diry
a praskliny

1) intaktni kira, pfitomnost vétvicek

intaktni kra, absence vétvic¢ek

pozlstatky kary

absence kury, svétle hnéda barva dreva
absence kuary, mékké a tmavé hnédé drevo

Schuett-Hames a
kol. (1999)

pritomny vétvicky

pfitomny sekundarni vétve
pFitomny pouze primarni vétvé
absence primarnich vétvi
kmen pokryt mechem

(2001)

)
2)
3)
4)
5)
Martin a Benda ;g pritomny zelené listy &i jehliCi
3)
4)
5)
6)

Klasifikace podle fyzikalnich vlastnosti dieva (hustota dreva)

Nejednd se v pravém slova smyslu o klasifikace, ale v mnoha pfipadech je uZite¢né znat
vybrané fyzikalni vlastnosti dfeva stromu, které se ve vodnich tocich nachézeji. V prvé fadé
se jedna o hustotu dfeva. Ta je dllezitym faktorem, ktery predevsim ovliviiuje mobilitu za
povodni. Hodnota hustoty dfeva je rovnéz nezbytna pro vypocCet zasob dendromasy ve
vodnim toku. Kusy dfeva o niZ$i objemové hmotnosti snaze plavou a jsou proto mobilng;si.
Dreviny v podminkach stfedni Evropy maji hustoty dfeva, které jsou vyrazné nizsi nez
hodnota hustoty vody, takZze plavou na hladiné. V kontrastu ktomu nékteré druhy
australskych blahovi¢nikG maji tak vysokou objemovou hmotnost (vy$Si hustota nez voda),
ze klesaji ke dnu a neplavou. Diky tomu je tato dfevni hmota v korytech velmi stabilni.
V pfipadé, Ze je kalkulovana hmotnost dfevni hmoty v Useku vodniho toku, pouzivad se
obvykle hodnota 500 kg.m?®. Tato hodnota se pouzivd samoziejmé ze zcela praktickych
dlvodu, a to proto, Ze mnohdy je velmi obtizné urcit druh dfeviny, ze které dfevni hmota
pochazi. Rada kusti dieva je totiz vtakovém stupni rozkladu, Ze postrada determinagni
znaky, podle kterych by bylo mozné stanovit alespori rod dfeviny. PouZiti této smluvni
hodnoty ovSem vnasi pomérné velkou chybu do vypoltd hmotnosti dendromasy ve
zkoumaném useku vodniho toku. Velikost chyby pfi pouziti této hodnoty u dfevin béznych v
nasich bfehovych a doprovodnych porostech ukazuje Tab. 1.1.2. Pro pfedstavu o variabilité
hustoty dfeva naSich béznych dfevin je uvedena Tab. 1.1.3.
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Tab. 1.1.2 Modelové vycisleni rozdild ve zjisténych hodnotach dendromasy ve tfech Ficnich
systémech pii pouziti smluvni hodnoty hustoty dfeva 500 kg.m®. Porovnani bylo provedeno

s hodnotami hustoty pro vrby (Salix spp.) a duby (Quercus spp.).

Morava Dyje Moravka
hmotnost odchylka hmotnost odchylka hmotnost odchylka
(t/ha) (t/ha) (t/ha)
M 500 22,307 3,277 2,216
M Salix 17,174 -23,0 2,523 -23,0 1,706 -23,0
M Quercus 30,335 +36,0 4,456 +36,0 3,014 +36,0

Tab. 1.1.3 Prehled hustoty dieva (kg.m™) u vybranych druht dievin b&znych v podminkach CR.

Smrk ztepily Jedle bélokora Borovice lesni ModFin opadavy duby
392 407 520 448 696

Jasan ztepily Trnovnik akat Oresak kralovsky Oresak cerny Buk lesni
660 690 670 550 684

OlSe lepkava Habr obecny Bfiza bélokora javory topoly
494 697 630 526 450

Klasifikace direvni hmoty podle dynamickych charakteristik

V tomto ohledu se lze zaméfit pfedevSim na puvod a pohyblivost (mobilitu) dfevni hmoty.
Vétsina kusu dfeva ve vodnich tocich ma prirodni pdvod a dostaly se do koryta pfirozenymi
prisunovymi mechanismy, jako jsou bfehova eroze, vitr, kaciva €innost bobra, dfevokazny
hmyz, aj. Nékteré kusy se vSak ocitly v koryté vodniho toku pfi¢inénim ¢lovéka a maji tedy
antropogenni ptvod. Antropogenni dfevo lze rozdélit na vyrobky ze dfeva a kusy ufiznuté
motorovou pilou. Mezi vyrobky ze dfeva, se kterymi se Ize vcelku bézné setkat v naSich
fekach patfi tramy, desky, foSny, palety, sloupy, kuly, zbytky plotl a ohrad, odplavené lavky
a mostky, aj. Dale se jedna o kusy dfeva ufiznuté na jednom ¢i na obou koncich motorovou
pilou. Takovéto dievo se dostava do vodnich tokd bud v souvislosti s Udrzbou bfehovych a
doprovodnych porostd nebo v souvislosti s hospodafenim v lesnich porostech v okoli
vodniho toku (t&Zba, probirky mladych porostd). Kusy s ufezem na tlust§im konci jsou
vétSinou vysledkem téZby dfeva v lesich, kdy se do koryta dostanou napfiklad tenké
odfezané vrSky stromd, které nejsou komeréné zajimavé, pfipadné dojde k nechténému
odplaveni jednotlivych pokacenych stromld. Obc¢as dochazi krozplaveni nevhodné
zaloZenych skladek vytéZzeného dfeva béhem povodni. Naopak kusy ufezané na tencim
konci jsou vétSinou vysledkem udrzby bifehovych porostd. Spravce toku totiz bézné odfezava
vrSky strom0, které se naklanéji nad koryto. Béhem ¢€asu v8ak muze bfehovéd eroze
prfisunout do koryta i zbylou bazi kmene s kofenovym balem. Stromy pokacené pfi
probirkdch bfehovych porostl jsou vétSinou odstranény mimo nivu, nicméné obcas jsou
pofezany na polena, kterda se ponechavaji blizko vodniho toku k zetleni. Pofezani na polena
se provadi, protoze kratké kusy, které feka mize odnést, nejsou tolik nebezpecné pro vodni
stavby a nepredstavuji ani vyrazné nebezpeci z pohledu zablokovani koryta. Pofezanim na 1
az 2 m dlouha polena se oviem neobycejné zvySi pravdépodobnost jejich odplaveni za
povodné.

Pokud se kus nachazi na misté, do kterého byl pfisunut z bfehovych & doprovodnych
porostd nékterym z pfisunovych procest, a nebyl pfeplaven vodnim proudem, tak je
oznacovan jako autochtonni. Pokud byl kus ze své pavodni polohy pfemistén proudici vodou
(byl pfeplaven), tak je ozna€ovan jako alochtonni. Kusy, které jsou transportovany vodou, se
mohou hromadit na mistech, ktera podporuiji jejich zachytavani a vznikaji dfevni akumulace
(anglicky wood jams). Kusy dfeva se tedy vyskytuji ve vodnich tocich bud samostatné jako
jednotlivé (individualni) kusy (Obr. 1.1.2 a, b d) nebo v podobé akumulaci (Obr. 1.1.2 ¢, Obr.
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1.1.5). Pro vymezeni akumulaci ma zdsadni vyznam minimalni pocet kust dfeva, které musi
akumulace obsahovat. NejCastéji se za akumulace povazuji shluky tfi a vice vzajemné se
dotykajicich kust hrubého dfeva. Akumulace se rozdéluji podle zpusobu vzniku na
autochtonni, alochtonni a kombinované. Autochtonni akumulace vznikaji napadanim
nékolika v blizkosti stojicich stromd na jedno misto, alochtonni akumulace se tvofi
naplavenim vice kusl dfeva na jedno misto, kombinované akumulace maji svij plvod

pfirozené kusy

evni hmota< . vyrobky ze dfeva Ufez na silnéjSim konci
antropogenni kusy < <

kusy ufiznuté pilou UFez na slabSim konci

Ufez na obou koncich

Urez na slabsim konci

Obr. 1.1.4 Klasifikace dfevni hmoty ve vodnich tocich podle stupné ovlivnéni ¢lovékem. (zdroj: Krejci a
Macka, 2011) A: vyrobek ze dfeva — tramek; B: vyrobek ze dfeva — zbytek odplavené lavky; C:
vyrobek ze dfeva — piloty zarazené do dna; D: pokaceny strom, ktery se dostal do koryta feky (Ufez
pilou na silngj8im konci); E: odfezany vrSek stromu pieplaveny fekou, zachyceny na dievni hmoté; F:
strom s odfezanym vr8kem (Ufez pilou na tenc¢im konci), strom se po odfezani dostal do koryta feky
v disledku bfehové eroze; G: strom s odfezanym vrSkem; H: dfevni akumulace vznikla z&asti
naplavenim ufezanych polen; I: strom pofezany na polena, kusy jsou zanasSeny fluvialnimi sedimenty.
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Obr. 1.1.5 Ukazka dfevni akumulace, kterd vznikla pfednostnim vyvracenim stromu (bfehovou erozi)
v narazovém bfehu na konk&vni strané meandru, vyvracené stromy déle zachytavaji plovouci dfevo,
¢imz se akumulace zvétSuje. Jednd se o typ ,akumulace na meandrech® (meander bend jam)
v klasifikaci Abbe a Montgomery (2003), z pohledu pdvodu se jedna o akumulaci kombinovanou.
V levé stfedni ¢asti akumulace jsou patrné trsy bylin, které vyuzivaji jako stanovisté kofenové baly
vyvracenych strom. Foto L. Krejéi.

Kromé puUvodu je mozné déle akumulace ffidit podle jejich vzhledu, polohy (vztahu
k mikroformam  koryta) ¢&i pFfedpokladanych u€inkim (zejména hydraulickym a
geomorfologickym). V tomto ohledu je jist& nejpropracovanéjSim klasifikatnim systémem
prace Abbe a Montgomery (2003), ktera definuje celkem tfinact rdznych druhd akumulaci.
Klasifikace je znazornéna formou schématu na Obr. 1.1.6. Podrobnéji je vzhled a funkce
hlavnich typa akumulaci dfevni hmoty popsana v kapitole 1.2. Jednodu$si zplsob rozdéleni
akumulaci Ize najit v pracich Gregory a kol. (1985) a Gregory a kol. (1993). Autofi rozliSuji
nasledujici typy akumulaci:

e aktivni hraz: kompletni bariéra napfi¢ korytem vytvarejici stupen v podélném profilu,
jedna se o nahromadéni dreva, které pfemostuje napfi¢ celé koryto a vyvolava vzduti
hladiny ve sméru proti proudu, v ddsledku toho voda pfepadava pres vznikly stupen,
akumulace je pro proudici vodu $patné propustna a jeji hydraulicky Ucinek je tedy
znacny, na tento typ akumulaci byvaji vazany vyrazné morfologické ucinky, jako jsou
vyvaristé (tiné) pod akumulaci ¢i zachytavani splavenin nad akumulaci;

e Uplnd hraz: kompletni bariéra napfi€¢ korytem, ktera nevytvafi stupefi v podélném
profilu, na rozdil od pfedchoziho typu je nahromadéni dfeva vice rozvolnéné
(porézni) a proudici voda akumulaci prochazi viceméné volné, zména hydraulickych
vlastnosti proudéni neni tak markantni a rovnéz morfologické projevy nejsou tak
vyrazné, nedochazi ke vzduti hladiny smérem proti proudu;

e hraz z jednoho kmene: kompletni bariéra tvofena pouze jednim stromem, v pravém
slova smyslu se nejedna o akumulaci, protoZze koryto je pfemosténo (blokovano)
pouze jedinym kmenem lezicim napfi¢ korytem, jeho U€inky jsou podobné jako v
pfipadé aktivnich hrazi, charakter hydraulického a morfologického Uc€inku je zavisly
na velikosti kmene, zejména na jeho praméru, a také na jeho poloze, morfologické
ucinky se liSi podle toho, zda voda hraz podtéka (kmen se nedotyka dna) &i pretéka
(kmen spociva na dné);

e Caste¢na hraz: nahromadéni kusu dfeva, které neblokuji prato¢ny profil v celé Sifce
koryta, tento typ akumulaci nepfeklenuje celé koryto, ale vybiha od jednoho brehu
smérem do stfedu koryta, pfipadné se jedna o shluky dfeva, které se nachazeji
uprostfed koryta a jsou z obou stran obtékany vodnim proudem;

e povodiovd hraz: dfevni struktura ovliviujici Uroven hladiny pouze za vysSich vodnich
stavu, vétSinou se jedna o volngji uspofadana nahromadéni vétSich kmen, které
jsou za nizSich a pramérnych vodnich staviu z vétsi ¢asti vynofené nad hladinou a
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voda je volné obtéka, pfi povodnich, kdy jsou kmeny ponofené, se muze projevit
jejich hydraulicky ucinek.
Zcela zvlastnim pripadem jsou pak dfevni akumulace zamérné vytvorené Clovékem za
UCelem revitalizace vodniho toku, tzv. engineered log jams, zkr. ELJ.

zpisob ! N ] _ |typicka peloha
pFisunu | AUTOCHTONNI —> KOMBINOVANE <€— ALOCHTONNI v Fiéni siti
sesuvy
T nizky Fad, prudké
N Sikmé povodiiové
T kliadové stupné —l_ lav%c.'llJ]{'Ié.mmdu“ . 34, Fhdu
J_ tidolni akumulace B e i 30
DH dodani akumulace ’ -
ze birehu T
biehovd kolmé akumula¢e na
ite klidové stupné py vreholechflavie ‘ 3*55. Fadu
e all, akumulace u biehu | §<0.03
vychylujici proud
DH -
k lace ; T
na mélfingich 5 n:'::: ;:;E velké aluvidlni
toky
=l DH velké 8 <0.01
na birehu stabilni
akumulacg
V - — ——
nema méni nemd 3 méni nema c 3 meéni
dopad koryto || dopad koryto | | dopad koryto

Obr. 1.1.6 Schéma typologie dfevnich akumulaci podle Abbe a Montgomery (2003) ukazujici typické
pfisunové procesy dfeva, polohu v ramci fiéni sité a potencial pro modifikaci geomorfologie koryta.
Obrazek poskytl L. Krejéi.

10



Priloha 1: Funkce a vyznam drevni hmoty ve vodnich tocich

, r -
Obr. 1.1.7 Priklady typG akumulaci (,hrdzi*) podle Gregory a kol. (1985) a Gregory a kol. (1993): A)
aktivni hrdz, B) naruSena aktivni hraz na pfechodu k Uplné hrazi, C) a D) Uplna hraz, E) a F) hraz
z jednoho kmene, G) a H) ¢aste€na hraz, 1) povodhova hraz.

Klasifikace difevni hmoty podle prostoroveé pozice

Z hlediska prostorové pozice Ize dfevni hmotu tfidit podle orientace vic¢i sméru proudéni,
sklonu vuéi podkladu (dnu koryta) a pozici v korytovych zénach. Orientace je bézné
zjistovanym parametrem kusl dfeva v korytech vodnich tokd. Vhodné je brat pfi uréeni
orientace v potaz, kterym smérem je otoCeny kofenovy bal a kterym koruna. V tomto pfipadé
se kusum s korunou oto¢enou po proudu pfisuzuje orientace 0°, kusum natoenym korunou
proti proudu orientace 180° (viz obr. 1.1.8). Orientace ma indikativni vyznam z hlediska
transportu dfeva vodnim proudem; napf. kusy vyvracené do koryta bfehovou erozi jsou
vétSinou orientovany kolmo ke bfehu, za vy8Sich vodnich stavd pak dochazi k jejich nataceni
ve smeéru po proudu a jejich orientace se stava vice paralelni se smérem proudéni v koryté.
Dopliikovym parametrem je sklon kusu; tato charakteristika je vS8ak méfena spiSe vyjimec€né.
Orientace v kombinaci se sklonem popisuje pozici kusu dfeva ve vztahu k proudéni vody a
Ize je nésledné vyuzit pro hydraulické vypocty, zejména stanoveni miry blokace koryta
(stupné zahrazeni prato€ného profilu).
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Obr. 1.1.8 Schéma ukazujici, jakym zplsobem Ize stanovit orientaci kusu dfeva v koryté vodniho toku.
Obréazek poskytl L. Krejci.

vvvvvv

v v

korytovych zénach. Jedna se o segmentaci pficného profilu toku do &tyf segmentd (zdn);
jejich vymezeni ukazuje Obr. 1.1.9. Z6na 1 zaujim& nejniz8i €ast koryta a je zaplavena
vodou i v obdobi s nizkymi vodnimi stavy (pfi zakladnim odtoku), zéna 2 zasahuje od vodni
hladiny po bfehovou hranu, zéna tfi se nachazi nad korytem nad urovni bfehové hrany, a
posledni zona 4 predstavuje nivu podél obou bfehd. Pozice vramci zén uruje Cetnost
interakci dfevni hmoty s hydrogeomorfologickymi procesy (proudénim vody a transportem
splavenin). V zonach 1 a 2 dochazi k nepfetrzittmu ¢i velmi Castému vzajemnému
ovlivhiovani dfevni hmoty a fluvialnich procest a proto je zde vliv dfevni hmoty nejvétsi.
Dfevo nad korytem a v nivé (zény 3 a 4) se zapojuje do fluvidlnich procesu pouze za
povodni.

z6na4d z6na 3 : zona 4

mimo koryto pfimo nad korytem + mimo koryto

z6na 2
okraj koryta koryto okraj Iforyta_
v arovni Vv arovni
korytotvorného korytotvorného
pratoku zoéna 1 pratoku

zvodnéné koryto

mimo koryto } nad korytem

zvodnéné /-

koryto délka zény podél osy kusu

Obr. 1.1.9 Rozdéleni koryta vodniho toku do zén, pro které se zpravidla béhem mapovani/monitoringu
stanovuje mnozstvi dfevni hmoty. Upraveno podle Schuett-Hames a kol. (1999), obrazek poskytl L.
Krejci.
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1.1.3 Faktory ovliviujici pfisun, zanik a mnozstvi direva ve vodnich
tocich

Mnozstvi direvni hmoty ve vodnich tocich

MnozZstvi dfevni hmoty v Ficnim systému je vysledkem poméru mezi jejim pfisunem a
odsunem (zanikem) (Swanson a kol., 1976). Downs a Simon (2001) hovofi o bilanci dfevni
hmoty (anglicky LWD budget). Dostate¢ny pfisun dfeva do vodnich tokd je predpokladem
zdravého fungovani vodnich ekosystému i pfibfezni zony. MnoZstvi dfeva je pfi pfepoctu na
jednotkovou plochu koryta nejvétsi u tokt malych (tokd nizkého fadu dle Strahlera) a existuje
obecna tendence ke snizovani jeho mnozstvi smérem po proudu (Robinson a Beschta,
1990). Malé, uzké toky postradaji schopnost transportovat dfevo dale po proudu a dfevo se v
nich hromadi. Ve vétSich tocich, jejichz transportni kapacita je vétsi, je dfevo exportovano
dale po proudu, a proto je v nich relativni mnozstvi dfeva mensi.

MnozZstvi dfeva ve vodnich tocich je primarné zavislé na produkci (pfisunu) dfeva
z prilehlého lesa, jeho rozkladu a odnosu (transportem po proudu, zanesenim sedimenty).
Zvlastnim pripadem je dfevni hmota, kterd je obnazena fi¢ni erozi z aluvidlnich sedimentu.
Jednd se o fosilni stromy, které byly zaneseny splaveninami a pfi pozdéjsi lateralni migraci
koryta jsou znovu obnazovany a zapojuji se opétovné do bilance dfeva. Studie zabyvajici se
prisunem dfeva z okolnich porostd ukazuji, Ze nejvice materialu pochazi ze zény Siroké cca
30 m; Fetherston a kol. (1995) tuto z6nu uvadéji jako zdroj 70 az 90% dfevni hmoty
obsazené v korytech jimi studovanych vodnich toka.

Prisun difevni hmoty do vodnich toku

Nejobvyklej§im, ale zdaleka ne jedinym, pfisunovym procesem dievni hmoty do vodnich
tokG je bfehova eroze. Mezi dalSi pfisunové mechanismy patfi vyvraceni nebo ulomeni
vétrem, vyvraceni ¢i ulomeni tihou snéhu & namrazy, pozary, sesuvy, snéhové laviny, kaciva
¢innost bobra, exhumace fosilnich kmenu z fluvidlnich sedimentd, faktory ovliviujici vitalitu
(a nasledné stabilitu) dfevin — hmyzi Skadci dfeva, choroby, kompetice v ramci lesniho
porostu, stafi, aj.), pfimé a nepfimé vlivy ¢lovéka. V podminkach CR je zejména dulezita
bfehové eroze a vétrné kalamity, lokalné (napfiklad v NP Sumava) se vyznamné uplatiiuji
kalamity hmyzich Skudclt (lykoZrout smrkovy) nebo chradnuti olS$i zplsobené invaznim
houbovym parazitem Phytophthora alni. Ostatni procesy hraji méné vyznamnou roli (napf.
pfirozena dynamika porostd — mortalita, kaciva ¢innost bobra). Pomérné zastoupeni riznych
prisunovych mechanizmi v deseti fiénich systémech CR ukazuje Obr. 1.1.10. Pro urgity
podil kusu nelze zpravidla pfisunovy mechanizmus spolehlivé urcit. Také je tfeba upozornit
na to, Ze za kategoriemi vyvrat a Ulom se mohou skryvat rizné pfisunové procesy. Strom se
napfiklad maze vyvratit jak vlivem bfehové eroze, tak pasobenim silného vétru. Vétev se
muze ulomit jak vlivem vétru, tak i samovolné (v disledku oslabeni mechanické pevnosti)
v dusledku usychani.
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Obr. 1.1.10 Pfiklad podilu raznych pfisunovych mechanizmd na vstupu dievni hmoty do deseti ficnich
useku v CR podle prace Krejci (2010). Mor1, Mor2, Mor3 — ruzné Useky feky Moravy, Luz — Luznice,
C.Op — Cerna Opava, B.Op1, B.Op2 — rGzné Useky Bilé Opavy, Mor — Moravka, Aug p — AugsSpersky
potok.

~

Zajimave Udaje z hlediska struktury pfisunu dfeva do vodnich toku pfinasi napfiklad prace
Benda (2004). V této studii je uvedeno, ze az 85% kusl ve studovanych Usecich fek
v severni Kalifornii je vysledkem bfehové eroze a sesuvl. Konkrétné v oblasti Mendocino
bylo mozné urcit zpasob pfisunu u 26 az 66% kusl dfeva, pficemz struktura pfisunovych
procesl byla nasledujici: 65% antropogenni pfisun (historicka a sou¢asna tézba a plaveni
dfeva), 14% brehova eroze, 9% pfirozena mortalita, 8% sesuvy, 4% blokovobahenni proudy.

Zanik (odsun) direvni hmoty ve vodnich tocich

Co se ty€e procest vedoucich k zaniku dfevni hmoty ve vodnich tocich, tak je Ize rozdélit do
CtyF skupin: mechanicky rozpad, chemicky rozklad, pohfbeni sedimenty a odplaveni. Stabilni
kusy dfeva mohou setrvavat viceméné na jednom misté i fadové ve stovkach let. P
posuzovani pravdépodobnosti dlouhodobéjSiho setrvani kusu ve vodnim toku se Ize Fidit
dvéma pravidly. Jednak rozklad je vyznamné zpomaleny, pokud je dfevo ponofené ve vode,
a jednak jehlicnaté stromy se rozkladaji pomaleji nez listnaté (Harmon a kol., 1986). Stevens
(1997) rozliSuje Sest zplUsobl destrukce dfevni biomasy: fragmentace, vyluhovani, hrouceni
a usazovani, vysouseni vedouci ke smrstovani, respirace organizmu a biologicka pfeména
organizmy pfi vyuziti dfeva jako energetického zdroje. V prostiedi s proudici vodou je rovnéz
vyznamnym Cinitelem abraze, ktera atakuje povrchovou rozru$enou (zmék&enou) vrstvu
pripravenou procesy biochemického rozkladu.

1.1.4 Pfirozené mnozstvi dieva ve vodnich tocich Evropy a Ceské
republiky

Soucasné mnozstvi dfeva v tocich Evropy je vysledkem mnohasetletého cileného i
nepfimého ovliviiovani vodnich tokd. V husté osidlenych kulturnich krajinach stfedni a
zapadni Evropy je mnozstvi dfeva vodohospodarskou provozni praxi snizeno na minimum.
Zcela bézné jsou dlouhé Useky vodnich tokd zcela zbavené hrubého dfeva. Priklady
uvadéné ze zahraniéi, pfipadné z tzemi CR, reprezentuji Fiéni Useky, které maji relativné
prirodni charakter a dfevo neni z toku cilené a pravidelné odstrarfiovano. V fadé pfipadl se
jedna o legislativné chranéna uzemi pfirody. Jak vSak ukazuje prace Krej¢i a Macka (2011),
dokonce i na nejzachovalejSich, pfirodé blizkych tocich maze byt v tuzemsku mnozstvi dfeva
vyznamné ovlivnéno ¢lovékem (vétSinou snizeno).
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Prvni Udaje o mnozstvi dfeva na tuzemskych tocich jsou dostupné z vyzkumnych praci
provadénych na Masarykové univerzitt vBrné nebo na Vyzkumném dstavu
vodohospodarském TGM v Praze. Udaje o mnozstvi a velikostni struktufe dfeva z kratSich
Usekd na fekach Bilé a Cerné Opavé, Dyji, Luznici, Moravé, Moravce, Svratce a na
AugSperském potoce Ize najit v pracich Macka a Krej¢i (2006), Macka a Braun (2009),
Macka a Krejci (2009), Krejci (2010), Macka a Krej€i (2010), Macka a kol. (2010).
Zaznamenané objemy dfevni hmoty se pohybovaly vrozmezi od 9,5 m°.ha” (Morava —
Straznické Pomoravi) do 102,2 m®.ha™ (Luznice — Suchdol nad LuZnici). Vesmés se jednalo
0 pfirodé blizké Useky vodnich toku obklopené souvislymi lesnimi porosty. Vyjimkou je Usek
na Luznici s maximalnim zaznamenanym mnozstvim dfeva, ktery se nachazi v pastvinach
s lesiky, dfevinnymi lemy a roztrousenymi stromy. Déle jsou k dispozici Udaje z koryta
Moravy obklopeného zapojenym luznim lesem - v NPR Vrapa¢ uvadi Kozeny a kol. (2006)
36,5 m®.ha™' dfevni hmoty (jedna se o odhad mnozZstvi dfeva pred realizaci revitalizace, ktera
zahrnovala vkladani dalSich strom( do koryta). Podobné uvadi Kozeny (2007) hodnotu 36,5
m°.ha” z Blanice v oblasti Sumavy pro koryto a pfilehly 3 m &iroky pas ddolni nivy a 19
m®.ha” pro samotné koryto.
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Obr. 1.1.11 Krabicové grafy variability mnozstvi dfevni hmoty v zavislosti na regionu a porovnani
S prumérnym mnoZstvim zjisténym na deseti ficnich Usecich v CR (zdroj: Macka a Krejci, 2009).
Udaje z regiont svéta pochazeji z prace Gurnell (2003).
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Obr. 1.1.12 Mnozstvi dfevni hmoty v némeckych fekach podle Hering a kol. (2000) a porovnani
s primérnym mnozZstvim dfeva v deseti ficnich systémech v CR. (zdroj: Macka a Krej¢i, 2009)

vrw

Zakladni pfehled o tom jaké mnozstvi dieva se mlze fadové nachazet v Ficnich systémech
v celosvétovem kontextu podava Obr. 1.1.11. Z grafu je patrné, Ze rozdil mezi Severni
Amerikou a Evropou muze dosahovat urovné dvou rfadu. Data rovnéz ukazuji miru variability
vramci jednotlivych oblasti. AljaSska jako pfiklad nejméné clovékem dotéeného Uzemi
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vykazuje velké objemy dfeva ve vodnich tocich (fadové stovky m°.ha™) a malou variabilitu.
Naproti tomu v Australii, kde se vyskytuji pfirozena i do znaéné miry ¢lovékem ovlivnéna
povodi, vykazuje velky rozptyl hodnot od jednotek po stovky m®ha’. Jak ukazuje Obr.
1.1.11, mnozZstvi dfeva na C&eskych tocich dobfe koresponduje se stavem v Evropé.
Srovnatelné je i mnozstvi na tocich vychodni ¢asti USA a vcelku i Austrélie a Nového
Zélandu.

Ztejmé nejucelenéjSi prehled o mnozZstvi dfeva na relativné pfirozenych tocich, v nam
blizkych geografickych podminkach Némecka (s vyjimkou vysokohorskych toku), nabizi
prace Hering a kol. (2000). Zkoumané vodni toky mély Sifku od necelého 1 m po 450 m.
Pramérna &isla hovoti o 1,44 m® dfevni hmoty na 100 m délky koryta, coz vyjadfeno &etnosti
odpovida 12,5 kusim hrubého dfeva. Primérna hodnota objemu vztazend k jednotkové
plode koryta &inila pouze 0,2 m*100 m® Porovnani zasob dfevni hmoty na némeckych
tocich s deseti fiénimi systémy v CR ukazuje Obr. 1.1.12 (Macka a Krejéi, 2009).

Zajimavy je rovnéz pohled na velikostni strukturu dfevni hmoty. Z celkového poctu 1 828
kusl dfeva, které byly zahrnuty do némeckého regionalniho prfehledu, méla vice nez
polovina pramér v intervalu 10 az 14 cm a naprosta vétSina kusi méla tloustku do 34 cm.
Nejvice kusl dosahovalo délky pouze 50 az 99 cm, druhy nej¢etné&jsi délkovy interval byl
100 az 149 cm. Tyto udaje Ize konfrontovat s Obr. 1.1.3, ktery ukazuje velikostni strukturu
dfevni hmoty v deseti Fiénich systémech CR (Magka a Krejéi, 2009). V porovnani
s Némeckem vychazi v nasSich podminkach, z pohledu ekologickych funkci, velikostni
struktura dfevni hmoty pFiznivéjsi. Rada sledovanych Fi¢nich Usekd v CR méa véti praméry i
délky kusu dfeva nez némecké toky. VétSi kusy samoziejmé vice odpovidaji pfirozenym,
referenénim podminkdm. Vétsi dfevo se mdze mnohem Uucinngji uplatnit pfi ovliviiovani
hydrogeomorfologickych a biologickych procesu v potocich a fekach. MenSi rozméry dfeva,
oproti pfirodnim podminkam, jsou v kulturnich, intenzivné obhospodarovanych krajinach
Evropy disledkem zménéné druhové a vékové skladby lesnich porostd. Chybi zde zralé,
staré az prestarlé porosty s velkymi stromy, které by byly schopné zasobovat vodni toky
velkym mnozstvim dfeva s velkymi rozméry.
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1.2 DREVNiI HMOTA A FLUVIALNIi PROCESY

Souhrn

Ponofené dfevo klade odpor vodnimu proudu, zvySuje drsnost koryta a zpomaluje odtok
vody. Turbulentni proudéni v okoli struktur dfevni hmoty usnadriuje prokysliCovani a
samodistici procesy ve vodnim toku. V dusledku zmén rychlosti a sméru proudéni urychluje
drevo lokalni vymilani a ukladani sedimentu, zpusobuje tvorbu tani a ve svém proudovém
stinu umoznuje vznik Stérkopiskovych lavic. Vysledkem je morfologicky c¢lenité koryto
s promeénlivou Sifkou, hloubkou a pestrym sloZenim zrnitostnich frakci dna. V méfitku delSiho
Useku toku pusobi dfevni hmota jako stabilizaéni struktura koryta — zadrzuje sediment a
brani hloubkové erozi. V méfitku celého toku ovliviiuje mnozstvi dfeva v koryté cely Ficni
vzor a jeho pfitomnost je dilezita pro existenci stabilnich meandr(, tvorbu Fi¢nich ostrova a
anastomoézniho vétveni vodniho toku. Nejvétsi vliv na morfologicky stav toku maji akumulace
dfevni hmoty, které podle vyskytu, tvaru a Ucinku Ize rozdélit do nékolika zakladnich typu.
Poznatky o hydrogeomorfologickém plsobeni dfevni hmoty na vodni tok jsou aplikovany
v revitalizaCnich projektech, kdy se dfevni hmota do tok( UmysIiné vklada. Kromé
pfirozenych kusl dfeva jsou vytvareny i umélé konstrukce, které napodobuji svou funkci
akumulace pfirozené.

1.2.1 Uvod do problematiky vztahu geomorfologickych procesu a
dievni hmoty

Drevni hmota v toku je nedilnou soucasti vodnich a na vodu vazanych ekosystéma, podili se
na fluvialiné — geomorfologickych procesech utvarejicich koryta vodnich tok( a navazujicich
niv (Sindlar, 2010). Pravé plsobeni dfeva jako geomorfologického Cinitele je dllezité pro
formovani vodniho toku (spolu s néslednym vyznamem pro biologické oZiveni toku).
Problematika dfevni hmoty se stala soucasti ivah o pfirozeném vyvoji a managementu
vodnich toku teprve v nedavné dobé (Montgomery a Buffington, 1997). Tématicky studie a
védecké prace o interakci dfevni hmoty a vodniho toku navazuji na publikace z oblasti
pfirozené geomorfologie vodnich tokd. Pro pochopeni vyznamu a konkrétnich vliva dievni
hmoty na vodni toky, v€etné nasledného vyuziti pro revitalizace, je nutné se seznamit
se zé&kladnimi principy a typologii fluvialné-geomorfologickych procesu.

Na Uvod je nutné podotknout, Ze nejsou doposud k dispozici ucelené informace o vyuzivani
dfevni hmoty v praxi a jejim nasledném monitoringu, které by bylo mozné vyuZit jako
komplexni metodicky postup. Jako problematické se ukazuje geograficka omezenost ¢asti
praci, nebo odvozeni zavérd z laboratornich podminek, kde nelze namodelovat v8echny
spolucinitele, zejména plasobeni vegetace a tedy i mrtvého dreva.

Vzhledem k nedostupnosti literatury zabyvajici se problematikou, byl zpracovan prehled
vyvoje poznani v oboru, s ohledem na téma dfevni hmoty.

1.2.2 Vyvoj oboru fluvialni geomorfologie a tématu dievni hmoty

Prvni prace zabyvajici se tématem byly pfedevSim z oboru hydrauliky se zaméfenim na
feSeni technickych uloh kladenych pozadavky rostouciho pramyslu 19. stoleti. Management
uplatiiovany na zakladé téchto praci nezohlednoval problematiku pfirozeného vyvoje koryt a
po dlouhou dobu ur€oval charakter vodnich tokld véetné pFitomnosti difeva. Nejstarsi prace
vénujici se pfirozenym tvardm koryt vychazi z prostfedi geologl a postupné formuji
geomorfologicky pfistup (Sindlar, 2010).

Prvni rozdéleni déli toky na horské a nizinné se zohlednénim problematiky eroznich bazi a
nasledné problematiky splavenin v&etné formovani nivy (Lane, 1955; Powell, 1875). Zakladni

rozdéleni toku by se dalo zjednodusené shrnout na Useky erozni — transportni — akumulacni
(Sindlar, 2010).
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Podrobnéjsi typologie a prace vénujici se procesum, kterymi koryta vznikaji, se objevuji
v poloviné 20. stoleti (Lane, 1955; Leopold a Wolman, 1957). Shrnuti problematiky v CR
popsal Sindlar (2010). Postupné jsou rozliSovany jednotlivé morfologické typy a urCovany
jejich charakteristické parametry v€etné nastroji pro rozliSeni. Prvni identifikované rozdéleni
je na toky meandrujici a toky vétvici se, s identifikaCnimi parametry sklon toku a vodnost,
reprezentovana dlouhodobym pratokem (Q,). TFidéni je zndzornéno grafy vymezujicimi
oblasti jednotlivych typa (Lane, 1955).

Zatfidénitoku dle Laneho (1955)
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1
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Obr. 1.2.1 Zatfidéni geomorfologického typu (GMF typu) toku dle Lane (1955).

Zatfidéni toku dle Leopaold a Wolman (1957)
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Obr. 1.2.2 Zatfidéni GMF typu toku dle Leopold a Wolman (1957).

V dal§im obdobi poznavani geomorfologickych procest byl zkouman zejména vliv
geologického podlozi a splaveninového rezimu (Schumm a Lichty, 1965). Predchozi
typologie byly rozSifeny a upfesnény s vyuzitim poznatkd hydrauliky (Parker, 1979).
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Zatfidéni toku dle Parkera (1979)

0.1 d
& &
& S | &
. &
vEtveni s <& & /

0.001 /

5 meandrovéan

sklon koryta / Froudovo ¢islo {i/Fr)
[an]
o
=

\ 5

s
'S
N
kg
5 :
5 rovnakoryta
&
Q

/c‘z‘"’
0.0001

1E-05 0.0001 0.001 0.01 0.1 1

sifka koryta/primérnd hloubka (y/B)

Obr. 1.2.3 Zatfidéni GMF typu toku dle Parker (1979).

V souvislosti s navazujicimi pracemi byly identifikovany dal§i geomorfologické typy (habitaty)
a Utvary nezapadajici do vySe zminénych systému. Napf. Rosgen (1994) sestavil na zakladé
dlouhodobych terénnich méfeni charakteristickych parametrd pfirozenych vodnich tokd
kategorizaci geomorfologickych typu vodnich tokud ve Spojenych statech americkych. Toky
rozdeélil v zavislosti na tvaru koryta a pfilehlé aktivni nivy (floodplain) do osmi zakladnich
typl. V roce 1996 vydal publikaci, ve které podlozil tuto kategorizaci vysledky zhodnoceni
velkého poctu geomorfologicky zamérenych koryt a rozsifil ji o rozdéleni na Sest podskupin
jednotlivych typt (Rosgen, 1996). Montgomery a Buffington (1993) rozdélili toky do osmi
typd, jez vystihuji kontinuum geomorfologickych procesu v podélném profilu pfirozeného
toku.

V souvislosti s témito pracemi byly identifikovany jako zasadni Cinitelé vegetace, zejména
dfevinna, a prvky mrtvé dievni hmoty (Montgomery, Buffington, 1997; Brooks a kol, 2001;
Abbe a kol., 2003b;).
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Obr. 1.2.4 Vyskyt erozniho rozliSeni tokd a vyskytu dfevni hmoty kategorie ,large woody debris”
(LWD) dle sklonu toku (Montgomery a Buffington, 1997). Idealizovany podélny profil toku od vrcholové
¢asti povodi po fi¢ni deltu. Na ose x je vymezen rozsah podélného sklonu pro charakteristické Useky.
Vymezeni charakteristickych Usekd pomoci podélného sklonu je pouzité i pfi rozliseni
geomorfologického typu (viz obr. 1.2.1 az 1.2.3 a 1.2.5). Podélny sklon je tak charakteristikou, kterou
lze vyuzit pfi srovnani geomorfologickych charakteristik a vyskytu dfevni hmoty. Problémem je, ze
k parametru sklonu je v geomorfologickych grafech pouzita vodnost toku, bud pfimo, nebo v podobé

prostorovych parametri koryta. Ta z ddvodu zjednodu$eni a ilustrativnosti vtomto schématu chybi
pres to, ze ma dulezity vliv na dfevni hmotu.

V Ceské republice byly poznatky o vyvoji koryt publikovany hlavné ve vodohospodarskeé
literatufe, napf. Upravy tokov (Macura, 1966; Raplik a kol., 1989). Zde je v Uvodu uvedena
¢ast zakladnich informaci o pfirozenych tvarech koryt a jejich vyvoji. V navazujicich ¢astech
vénujicich se pfistupu pfi realizaci Uprav a naslednému managementu vodnich tokd, nejsou
tyto poznatky v rozsahlejsi mife reflektovany. Problematika dfevni hmoty je zastoupena
pouze informaci 0 moznosti vyuziti bfehovych porostd pro zpevnéni a estetiku Upravy.

Praci reflektujici vyvoj oboru ve svété v kombinaci s vlastnim pozorovanim vydavaji Sindlar a
Vicek (2002) a nasledné v pfepracované formé Sindlar (2006, 2008a, 2008b, 2010). V téchto
dokumentech jsou zohlednény zakonitosti platné pro vyvoj koryt obecné a podrobné
popsané pievazujici geomorfologické typy pro tizemi Ceské republiky.

RozliSeni geomorfologickych typu je zaloZzeno na analyze energie vodniho tokud v interakci
s odporem prostfedi nivy. Pro Ucel identifikace prevladdajicich geomorfologickych procesu
byly zvoleny charakteristiky dlouhodobého pratoku Q,, charakterizujici celkovou vodnost toku
a sklonu udolnice. Sklon udolnice je zvolen zduvodl hierarchické nadfazenosti
geomorfologické jednotky determinujici proces v nivé, tedy i tvorbu koryta a interakci
s pfirozenymi prvky nivy, véetné dfevinné vegetace a mrtvého dreva (Sindlar, 2010). Metoda
je urCena pro rozliSeni typu v dynamické rovnovaze: meandrovani, anastomézni vétveni,
vétveni Stérkonosného vinouciho se koryta, divo€eni v Stérkovém nebo pisCitém fecisti.
Erozni typy nejsou v tabulce zastoupeny a urcuji se dle dalSich geomorfologickych znaku
popsanych v textu nize.
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Trendy stiedniho vyskytu geomorfologickych procest v dynamické
rovhovaze
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Obr. 1.2.5 Zatfidéni GMF typu toku dle Sindlar (2010). V grafu jsou vymezeny toky v dynamické
rovnovaze, které tvofi prevladajici skupinu vyznamnych vodnich toki v CR. Erozni geomorfologické
typy (hloubkova, akcelerovana eroze) nelze na zakladé parametri danych grafem jednoznacné
vymezit. Jejich rozlieni na zakladé dalSich znaku je popsano nize.

1.2.3 Popis geomorfologickych typt vodnich toku

Popis geomorfologickych typu vychazi z publikace ,Pfirodé blizk& protipovodiiova opatieni
na tocich a v nivach. Metodika vyhodnoceni aktualniho stavu hydromorfologie vodnich tokul
vCetné navrhl pfirodé blizkych protipovodiovych opatfeni k dosaZeni potfebného stupné
protipovodrnové ochrany a dobrého stavu hydromorfologické slozky vod® (Sindlar, 2008b).

Erozni oblast, hlavni tvorba splavenin DE (deep erosion)

Hloubkova eroze v horskych pramennych oblastech, vstup splavenin erozi dna a procesy
svahovych sesuvl. Udoli tvaru ,V* bez nivy, svahy v dlouhodobém vyvoji, eroze dna je
dlouhodobym charakteristickym znakem, skalni podlozi udrzuje relativni stabilitu podélného
profilu.

RozliSovacim znakem je Uzké udoli bez vytvofené nivy, kdy koryto vyplfiuje témérF celé dno
nivy. Déle Cela zpétné eroze vytvarejici kratké prudsi az stupniové Useky Casto vazané na
skalni vychozy nebo mista hrubozrnnych usazenin ve dné.

Oblast nestability po zméné okrajovych podminek lokality, hlavni tvorba
splavenin AE (acceleration erosion)

Hloubkova a nésledné boc&ni eroze v rychle se vyvijejicich kafionech (akcelerovana eroze)
nebo agradace z nadmeérného prisunu splavenin je nestabilni pfechodovy stav, ve kterém si

vodni tok vytvafi novou nivu, vstup splavenin v prvni fazi erozi dna a v druhé fazi procesy
svahovych sesuva.
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Akcelerovana eroze nebo agradace je vzdy procesem vyvoje od vychoziho stavu dynamické
rovnovahy pres vyvojova stadia zvysujici se nestability k navratovému vyvojovému trendu do
stavu dynamické rovnovahy v novych okrajovych podminkach (soubor vnéjSich vlivl
podminujici charakter toku). Tento proces je vyjadien indexem pocate¢niho a cilového
geomorfologického typu dynamické rovnovahy, napf.

e AE/GB-GB/fa
e AE/AB-MD/ sl
e dals$i kombinace

Indexy fa a sl znaci rychlost procesu (fast, slow), kterd je dana vztahem mezi energii
korytotvornych prutokd a odolnosti horninového prostiedi.

RozliSovacim znakem je velky pomér hloubky toku k&ifce neodpovidajici
geomorfologickému charakteru toku. Projevy rozsahlé zejména bocéni eroze zvySené
nestabilitou prudkych svahd vzniklych predeSlym zahloubenim koryta. Typicka jsou i Cela
zpétné eroze rychle postupujici proti proudu.

Oblast dynamické rovnovahy koryta, transport splavenin v koryté a akumulace
splavenin v nivé

Geomorfologické typy bé&hem svého vyvoje prochazi fazi, kdy aktualni Sitka nivy je
dostate¢nd, aby se projevily zakladni korytotvorné procesy a morfologické charakteristiky
cilového stavu dynamické rovnovahy, ale nedosahuiji cilového stavu, kdy aktudlni Sirka nivy
> Sitka nivy potfebna pro dosazeni dynamické rovnovahy. Potom je tento stav oznacen
indexem /ND:

e BR/ND
e GB/ND
e AB/ND
e MD/ND

BR (braided) - divoceni koryt v stérkonosném recisti

Siroké Stérkonosné Fedisté s nékolika hlavnimi, vinoucimi se koryty asto prekladajicimi
trasu, soustava ramen v fecisti protékana pfi zvySenych stavech se velmi ¢asto preklada (v
prabéhu roku). Vzdy vznikaji Stérkonosna vétvici se ramena protékana a prekladani béhem
prutokd Qy, velmi dynamicky vznik a zanik, morfologické tvary starych ramen jsou likvidovany
akumulacemi térku a bocni erozi novych koryt.

GB (gravel branching) - vétveni stérkonosného vinouciho se koryta

Siroké $térkonosné fedisté s jednim hlavnim, vinoucim se korytem &asto prekladajicim svoji
trasu, soustava ramen v Stérkonosném fecisti protékana pfi zvySenych pratocich se Casto
preklada, ale okrajové Casti jsou jiz stabilizovany vegetaci. Bo¢ni ramena jsou Stérkonosna
protékana a prekladana béhem prutokd Qo, okrajova dlouhodobé stabilizovana vegetaci,
dynamicky vznik a zanik, morfologické tvary starych ramen jsou likvidovany akumulacemi
Stérku a bocni erozi novych koryt.

AB (anastomotic branching) - anastomézni vétveni vinouciho se az
meandrujiciho koryta
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Sirok& niva s jednim nebo vice hlavnimi koryty, soustava ramen a ostrov(i je stabilizovana
vegetaci a vyvoj je vazadn na pozvolnou boéni erozi bfehd pfi procesu vinuti nebo
meandrovani koryt. Vzdy pfitomna vétvici se ramena vytvarejici samostatna nivni koryta,
dlouhodobé stabilizovana vegetaci s trvalym nebo obCasnym prutokem a samostatné se
vyvijejici i v odliSném geomorfologickém typu nez hlavni koryto, korytotvorné pratoky pusobi
pozvolna, ale systematicky.

MD (meander) - plné vyvinuté meandrovani

Jedno meandrujici koryto v meandrovém pasu vinoucim se kolem udolnice, meandry se
prohlubuji pozvolnou boéni erozi az do protrzeni meandrové Sije, nivni vegetace zpomaluje
korytotvorné procesy. Odstavena ramena vznikaji protrzenim meandrové Sije, nejdfive se
zazemni vtok, potom dolni napojeni a nasledné celé rameno. Jedna se o pfirozeny vyvoj
odstavenych ramen meandrujicich toku, korytotvorné prutoky puasobi pozvolna, ale
systematicky.

DL (delta) — vétveni vodniho toku v delté

Pro upfesnéni maze byt pouzit index pro popis korytotvorného procesu v hlavnim koryté
(nejCastéji /AB méné cCasto /MD) a druhy index pro dominantni charakteristiku procesu
utvareni ramen delty (nejCastéji /AB méné ¢asto /MD). V pfipadé, Ze delta nema dominujici
hlavni koryto, prvni index proskrtneme (napf. /- /AB) pfiklady nejcastéjSich kombinaci:

e DL/AB/MD
e DL/-/AB
e DL/AB/AB

Vétveni je podminéno dosazenim erozni baze toku (vodni hladina) s naslednym vytvofenim
kone¢ného dejekéniho kuzelu splavenin, typy korytotvornych procest jsou vazany na
charakteristiky jednotlivych koryt, obvykle se projevuje typ AB a MD, nékdy GB. Odstavena
ramena prebiraji charakteristiky prevladajicich geomorfologickych typd (AB, MD, nékdy GB),
korytotvorné prutoky pusobi pozvolna, ale systematicky.

1.2.4 Vliv difevni hmoty na hydrauliku, erozni a sedimentacni
procesy v koryté

Pfed popisem interakci geomorfologickych typ a dfevni hmoty je nutné vysvétlit hydraulické
a erozné - sedimentacni procesy. PFi popisu pusobeni dfevni hmoty uvnitf koryta muzeme
rozdélit efekt na dvé prostorové a jednu ¢asovou dimenzi:

e pfimé pusobeni na proudéni, erozi a ukladani sedimentu v tésné blizkosti dfevni
hmoty,

e plsobeni zhlediska delsiho Useku vodniho tokld, nepfimé spoluplsobeni
s vytvofenymi strukturami,

e plsobeni z hlediska zivotnosti dfevni hmoty a interakce se sukcesi dfevin.

Efekt dfevni hmoty mazZe byt z téchto hledisek rozdilny nebo dokonce protichudny. Napfiklad
prvek dievni hmoty plsobici mistni disturbanci a tim i zvySeni odnosu materialu v tésném
okoli, zpomaluje v del§im Useku vodni proud a tim stabilizuje cely Usek.
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Vliv direvni hmoty na proudéni, ukladani sedimentu a stabilitu delSiho useku
koryta

Ponofené drevo klade odpor vodnimu proudu, tim zvySuje drsnost koryta a zpomaluje odtok
vody (Shields a Smith, 1992; Gippel, 1995; Buffington a Montgomery, 1999; Curran a Wohl,
2003). Turbulentni proudéni v okoli kust dfevni hmoty usnadfiuje prokysliCovani vody i
sedimentu (hyporealu) a usnadnuje samocistici procesy ve vodnim toku (Mutz a Rhode,
2003). Kromé dfeva samotného zvySuji drsnost koryta i dalsi geomorfologické struktury
(ttné, jesepy) na jejichz tvorbé se dfevni hmota podili (O'Neal a kol., 2000; Abbe a kol.,
2003b; Abbe a Montgomery, 2003; Kitts a kol., 2010). Dochazi tak k zvySeni celkové
disipace energie a zmenseni pramérné profilové rychlosti vodniho proudu, misty i vzniku
vzduti. Dle zjisténych méfeni nedochazi k vyraznému snizeni kapacity pratoéného profilu
(navy8eni hladiny) v pfipadé, kdy akumulace dfevni hmoty zaujima cca 10 % plochy
pratocného profilu koryta (Abbe a kol., 2003a). Vliv akumulace vzrista s procentem plochy
pficného profilu koryta obsazeného dfevni hmotou. K nejvét§imu vlivu na proudéni dochazi
pfi pfehrazeni celého toku, kdy vznikd tzv. zdrz - pfehrdzka (Kitts a kol., 2005). U pfirozenych
tokd s hojnym vyskytem dfeva v koryté jsou pficné prehrazky a stupné tvorfené drevni
hmotou odpovédné za vznik koryta se stfidajicimi se tinémi a brodovymi Useky, vzrista tak
zaroven variabilita Sifky a hloubky koryta. Se zvySujicim se mnozstvim dfevni hmoty vzristd i
frekvence vyskytu tani (Montgomery a kol., 1995). U drobnych lesnich tokd s velkym spadem
tvofi dfevni hmota vétSinu stupnu, na kterych koryto ztraci svou nadmorskou vysku (obr.
1.2.6).

V pfirozenych tocich tvofi dfevo pevnou strukturu dna a zabranuje hloubkové erozi (Brooks a
Brierley, 2004; Brooks a kol, 2006). Bylo prokazano, Zze vodni toky s mnozstvim dfeva v
koryté zadrzuji vice organického i anorganického materialu a pomaleji transportuji sedimenty
dale po proudu (Beschta, 1979, Bilby a Likens, 1980; Bilby, 1981). Dlouhodobé odstranovani
dfeva z vodnich toku vede ke zvySenému odnosu sedimentu, postupné erozi koryta a zméné
geomorfologického typu toku (Shields a Gippel, 1995; Bilby, 1981; Assani a Petit, 1995;
Montgomery a kol, 2003).

Akumulace Akumulace Akumulace

drevnf drevni drevni

hmoty hmoty hmoty

Sitka koryta

Podélny sklon koryta

Vzdélenost na podélném profilu toku

Obr. 1.2.6 Schematické znazornéni variability Sifky a podélného sklonu koryta ovlivnéného pfitomnosti
dfevni hmoty (podle Montgomery a kol. (2003) a dalSich autort).

Mnozstvi sedimentd akumulovanych na kontaktu s dfevni hmotou je zavisla na velikosti a
struktufe objektu dfevni hmoty (Abbe a kol., 2003a; Manners a kol., 2007). Jako z&sadni
parametr je uvadén pramér klicového kusu (key member) akumulace dfevni hmoty: pfi
meéfeni prostorovych parametrd akumulace splavenin byl rozdil v trovni dna koryta (obrazek
1.2.7) zpUsobené lokalni akumulaci splavenin u pfekazky na obou stranach v souctu 0,62 az
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2,10 m (median 1,25 m) (obr. 1.2.7, ¢ast A). Pfi srovnani s velikosti kliC¢ového kusu se rozdil
v Urovni dna pohyboval v rozmezi 0,75 - 2,35 nasobku priméru klicového kusu (obr. 1.2.7,
¢ast B) (Abbe a kol., 2003b).
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Obr. 1.2.7 Vztah tloustky klicového kusu (key member diam.) a zvySeni Grovné dna (difference in bed
elev.) (Abbe a kol., 2003).

Vliv na zménu proudéni ma i hustota (mezernatost) akumulace dfevni hmoty. Pokud neni
akumulace vyplnéna drobné&jS§im naplavenym materidlem (drobné dfevo, listi, zemina), je
efekt akumulace na zménu proudéni a ukladani sedimentu maly (Manners a kol., 2007).
V nékterych pfipadech mize dokonce vznikat tryskovy efekt soustfedénim vodniho proudu a
dochézi k lokélnimu zvySeni erozni €innosti (Manners a kol., 2007). Tento jev byl pozorovan
zejména v obloucich konkavnich bfehl, kde byla umisténa nebo se pfirozené akumulovala
dfevni hmota bez zachyceni dalSiho drobného materialu (Sindlar a kol, 2007a-g).

Drevo z hlediska parametru toku — vodnost, sklon, velikost splavenin

Vyznam dfevni hmoty pro formovani geomorfologického typu toku stoupa s pomérem mozné
velikosti kusu (kmene, masivnich vétvi) oproti Sifce koryta. Dal§im parametrem je celkové
mnozstvi kusu difevni hmoty vici vodnosti Useku toku.

U veletoku je vliv dfeva na celkovy geomorfologicky typ toku minimalni. Dfevni hmota je zde
obvykle soucasti toku a mé podstatny vliv na vznik mikrohabitat a hierarchicky podfizenych
geomorfologickych typa u bocnich koryt. Pro celkovy raz toku je ale i nejmohutnéjsi strom
pfilis malym Cinitelem, aby pfekonal hlavni formujici vliv ostatnich faktord, predevsim
vodniho proudu a odolnosti podlozi (Sindlar, 2010).

Vyznamnym ¢initelem zacina dfevni hmota byt u tokud, kde je schopna zmensit pficny fez
pruto¢ného profilu o vic jak 10% (Abbe a kol., 2003). Zde je dfevo Cinitelem zpUsobujicim
smérové zmeény koryta, natrze a ostrovy.

U malych vodnich toku, kde velikost jednotlivych kusl dfeva presahuje Sitku koryta, je difevo
zasadnim Cinitelem formujicim charakter geomorfologického typu.

V oblastech, kde pfevazuji jemnozrnné splaveniny a nejsou pfitomny geologické Utvary jako
vychozy skalniho podloZi, tvofi dfevni hmota zcela zasadni prvek ve vodnim toku. To se
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projevuje na formovani a charakteru toku, zejména na heterogenité prostiedi (Abbe a kol.,
2003; Sindlar a kol., 2007a-g).

Obdobny gradient Ize sledovat i vuci sklonu tokd. Se zvySujicim se sklonem vliv dfevni
hmoty klesa (Abbe a kol., 2003). Vliv sklonu je v8ak vyrazné mensi nez vodnosti (Sifky) toku.

Stabilita dfevni hmoty, vztah dievni hmoty v koryté a lesa

Stabilita kusu dfeva v koryté, nebo jejich akumulace, je dana schopnosti odolavat zvySenym
pratokim a dekompoziénim procesim. Odolnost je zavisla pfedevs§im na velikosti klic¢ovych
kust akumulace.

Dlouhodoby vyskyt jednotlivého kusu nebo akumulace dfeva je zavisly na pfisunu dal$iho
dfevinného materidlu z bfehovych porostl, vySe polozenych &asti povodi, zasedimentovani
splaveninami a stabilizaci vegetaci rostouci pfimo na akumulaci. Osidleni vegetaci, zejména
dfevinnou, je dllezitym stabilizacnim prvkem. Kromé zvySeni pfimé odolnosti prokofenénim,
je také zdrojem dendromasy, ktera postupné a pfimo na misté nahrazuje rozkladanou hmotu
mrtvé slozky (Abbe a kol., 2003).

Velkou ¢ast geomorfologickych efektd dfevni hmoty v koryté tvofi ,Ziva dfevni hmota®,
kofenové systémy, vétve a kmeny zasahujici do prutoéného profilu. Ty se pak stavaji ¢asto
zdrojem mrtvé hmoty nebo zékladem akumulaci. Rada struktur je tak kombinovanych z &asti
zivych dfevin zasahujicich do profilu koryta, naplaveného dieva a mladych stromu rostoucich
na vzniklé akumulaci.

Z geomorfologického hlediska nelze oddélovat funkci dfevni hmoty a funkci Zivé
drevinné vegetace, protoze jsou Uzce propojeny (Sindlar a kol, 2007a-g). Dlouhodoba
stabilita je tak zavisla na interakci sukcesniho procesu lesa s geomorfologickym procesem a
uplatiovaném managementu bfehovych porosta.

Tradi¢ni pfirodé blizky management praktikovany vodohospodéafi je zameérfeny na stabilizaci
bfeht pomoci bfehovych porostu (Abbe a kol., 2003; Brooks a kol, 2001), pfipadné
kombinovanych biotechnickych opatfeni (Uradni¢ek a Slezingr, 2010). To vede k obnové
pouze Casti biotopu. Jako negativni se mlze projevit i stabilizace stavajiciho morfologicky
nevyhovujiciho stavu probéhlé hloubkové eroze.

Prehled typt akumulaci direvni hmoty a jejich vliv na koryto

Zmény v proudéni vody v koryté jsou zavislé na velikosti a prostorovém charakteru
jednotlivych kusu a akumulaci dfevni hmoty (Abbe a kol.,, 2003). U jednotlivych typa
akumulaci se efekt znacné liSi, proto je popis vlivu dfeva na vodni tok vztazen ke klasifikaci
charakterizujici nejcastéjSi typy akumulaci dfevni hmoty.

Typologie dfevni hmoty je pfevzata z publikace Abbe a kol. (2003b). V podminkach Ceské
republiky se tématem zabyval Krejci (2008).
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Kladové stupné (,,step jams“ nebo ,,multi-log weirs®)

Obr. 1.2.8 Kladové stupné (,step jams* nebo ,multi-log weirs*) (podle Abbe a kol., 2003b).

Vliv akumulace na vodni tok je podobny jako efekt stupné, pfehrazky nebo zdrsnéného
skluzu (Dooley a Maschhoff, 2001; Abbe a kol. (2003b). Dochazi k celkové disipaci energie
v del§im Useku. Nad akumulaci dochazi k zpomaleni vodniho proudu a ukladani sedimentu,
efekt se postupné propaguje proti proudu a erozné stabilizuje cely usek. V tésné blizkosti
akumulace muze dojit k podtékani jednotlivych kmenud a vzniku kaverny (Abbe a kol.
2003; Krejci, 2008). Castéjsi je v8ak usazeni sedimentd a vznik stupné (Abbe a kol. 2003;
Sindlar a kol, 2007a-g). Jeli akumulace v podélném profilu kratka a ma tak charakter hraze,
vytvofi se pod stupném pfirozeny vyvar, nebo v pfipadé skalniho podlozi spadisté. Vznikly
objekt hydraulicky funguje jako spadovy stuper znamy z praxe Uprav vodnich tokd a hrazeni
bystfin. V pfipadé akumulace del§i ve sméru toku dochazi k efektu zdrsnéného skluzu, kdy
jednotlivé prvky akumulace mohou byt pretékany nebo Caste¢né podtékany. Zde dochazi
k rozsahlé ztraté energie. Pod Usekem opét vétSinou vznika vymol (Kitts a kol, 2010). U
tohoto typu akumulace dfevni hmoty dochazi k ukladani sedimentu zejména v prostoru nad
akumulaci (Dooley a Maschhoff, 2001; Abbe a kol. 2003b).
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Udolni akumulace (,,valley jams*)

Obr. 1.2.9 UdolIni akumulace (,valley jams*) (podle Abbe a kol., 2003b).

Drfevni hmota zpusobuje zpomaleni vodniho proudu a ukladani splavenin v tésné blizkosti
nad i pod akumulaci. Zaroven dochéazi k vyraznému rozsifeni koryta erozi bfehl. Agradace
se propaguje i vySe v koryté. PFi prichodu velkych vod sméfuje proudéni zejména
kolem bo¢nich okraji akumulace. K vyraznému zpomaleni vodniho proudu a uloZeni
splavenin dochazi v ,proudovém stinu“, ktery dfevo vytvari. V tésné blizkosti nad akumulaci
v mistech narazu vodniho proudu na dfevni hmotu vznikaji erozni tiné.
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Akumulace vychylujici proud (,,flow deflection jams*)

Obr. 1.2.10 Akumulace vychylujici proud (,flow deflection jams*) (podle Abbe a kol., 2003b).

Akumulace je situovdna na bfehu bez prehrazeni celého koryta. Casty je vyskyt
v konkavnich tunich.

Akumulace vytvafi smérové vychyleni vodniho proudu smérem od bfehu. Tésné pred
akumulaci dochdzi k vzniku tiné zménou ¢&asti horizontalni slozky proudéni na vertikalni,
obdobné jako u pilifd mostnich konstrukci (Abbe a kol., 2003). Tato tin pokracuje podél
akumulace ve sméru proudéni a dale nize po proudu se postupné ztraci. V prostoru za
akumulaci smérem po proudu se zpomaluje rychlost proudéni (nebo vznika zpétny proud) a
usazuji se zde splaveniny (Abbe a kol.,, 2003). Funkce je obdobna, jako u vyhon(
pouzivanych ve vodohospodarské praxi.
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Akumulace na vrcholech lavic (,,bar apex jams*)

Obr. 1.2.11 Akumulace na vrcholech lavic (,bar apex jams*) (podle Abbe a kol., 2003b).

Akumulace zpUsobuje rozdéleni vodniho proudu a nasledné obtékani akumulace z obou
boc¢nich stran. V proudovém stinu akumulace vznika rozsahly stfedovy naplav. V prostoru
tésné nad akumulaci dochazi vlivem narazu vodniho proudu ke vzniku tiné (Abbe a kol.,
2003).
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Akumulace v meandrech (,,meander jams*)

Obr. 1.2.12 Akumulace v meandrech (,meander jams”) (podle Abbe a kol., 2003b).

Vliv na zmény sméru proudu je oproti pfedeSlym typdm minimdlni. Akumulace zplsobuje
ztraty tfenim o drsny povrch. Na navodni stranu akumulace narazi vodni proud a vznika zde
rozsahla tan. Turbulenci v tlni dochazi k dalSimu zmensSeni energie vodniho proudu. Hlavni
ucinek spociva v zvySeni odolnosti konkavniho bfehu (Abbe a kol., 2003; Sear a kol., 2003;
Biedenharn a kol., 1997).
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1.2.5 Vliv dievni hmoty na geomorfologicky typ toku

Vyskyt dievni hmoty a GMF typ

Drfevni hmota je jednim z faktorld formujici Fi€ni tvary a ovliviiujici dal§i GMF procesy
v interakci s ostatnimi slozkami prostiedi. Vliv dfevni hmoty na GMF typy je mozné rozdélit:

e Drevo v koryté neni pfirozené pfitomno (napf. aridni nebo horské oblasti)
e Drevo je pfitomno

e Dfevo nema zésadni vliv na charakter toku

e Drevo ma stfedni vliv na charakter toku

e Drevo je podminkou pro vznik typu toku

Takové rozliSeni je duleZité z hlediska rozhodovaciho procesu ur€eni charakteru toku at uz
z divodu teoretického poznani geomorfologickych procesl, nebo z praktického pfi pripravé
revitalizaCnich opatfeni. Napfiklad, je-li v lokalité z hlediska pfirodnich podminek potencialni
geomorfologicky typ zavisly na vyskytu dfevni hmoty a z ddvodd zménénych okrajovych
podminek neni mozné dfevni hmotu umistit, je nutné urcit nahradni geomorfologicky typ,
odpovidajici oblastem bez dfevni hmoty.

Pohled na vySe uvedené rozdéleni tak Ize obratit na primarni hledisko geomorfologickych
typu:

* Geomorfologicky typ je vazan na nepfitomnost, nebo nizké zastoupeni dievni hmoty.

V prostiedi CR se tyto geomorfologické typy prakticky nevyskytuji. (Pfikladem jsou

napfiklad toky v poustnich a stepnich oblastech, ledovcovych oblastech
permafrostech.

e Geomorfologicky typ se vyskytuje v oblastech s dfevni hmotou i bez dfevni hmoty a
dfevni hmota nema vyznamny vliv na jeho tvorbu.

e Geomorfologicky typ se vyskytuje v oblastech bez dfevni hmoty i s dfevni hmotou a ta
ma stfedni vliv na charakter toku. Doch&zi k zméné tvaru koryta, ale ta neni natolik
vyznamnd, aby doslo k zméné v jiny geomorfologicky typ.

e Geomorfologicky typ je prakticky vazany na vyskyt dievni hmoty.

e Drevni hmota zpusobuje nehomogenitu deldiho Useku vyskytem (vloZzenim) kratkych
Usekl jiného typu do prevladajiciho geomorfologického typu. (Napf. v Useku
s meandrovanim se vyskytuji kratké useky s vysokym podélnym sklonem az stupni).

Direvo jako determinant GMF procesu

Drfevni hmota a nasledna sukcese dfevin je zédsadnim Cinitelem pro vznik trvalych ostrovd
(Brooks a kol, 2001; Abbe a kol., 2003a) a tedy GMF typu anastomozni vétveni. Tento jev je
podpofen schopnosti vytvofit rozsahlou akumulaci béhem povodiové udalosti a rychlého
prelozeni toku pfesmérovanim proudu v nivé (Abbe a kol., 2003; Sindlar a kol, 2007a-g). P¥i
odstranéni dfeva z toku dochazi k postupnému zéniku ostrovd v toku a pfechodu k jinym
GMF typim (Abbe a kol., 2003). U nas byl tento proces zaznamenan pfi extrémni povodni
v roce 1997 napfiklad na fece Opavé (Sindlar, 2007¢ 2010).

------

drevni hmoty dojde k pfechodu do GMF typu hloubkova nebo akcelerovana eroze (Abbe a
kol., 2003; Sindlar, 2010). Obdobné u téchto typu je akumulace dfevni hmoty dudlezitou
soucasti procesu periodického obnovovani vedlejsich koryt (Sindlar, 2010).

32



Priloha 1: Funkce a vyznam drevni hmoty ve vodnich tocich

U divocicich koryt a hloubkoveé eroze ma pfitomnost dfeva opét za nasledek disipaci energie
a udrzeni sou¢asného GMF typu bez pfechodu do eroznich typu.

Akumulace dfevni hmoty na malych vodnich tocich, kde kusy dfeva prehrazuji cely tok,
vytvareji ,pfirozeny spadovy objekt” - stupné a akumulacéni tiné (Abbe a kol., 2003; Sindlar,
2007a-g; Kitts a kol., 2010). Zmensenim podélniho sklonu mezi akumulacemi tvoficimi
stupné muze dojit k posunu prevladajiciho GMF typu k méné energetickému (Sindlar a kol.,
2007a-g).

Degradace GMF typu odstranénim direvni hmoty

Po odstranéni dfevni hmoty dochazi k zvySené erozi akumulovaného materidlu. Nejprve
dochazi k odnosu materialu jesepl a Stérkovych lavic a nasledné k celkovému zahlubovani
dna (Abbe a kol., 2003; Sindlar a kol., 2007a-g). Stavajici GMF typ, ktery byl v lokalité
v pfirozené dynamické rovnovaze, je destabilizovdn a zaCne se vyvijet do pfechodového
typu hloubkové eroze. V pfipadé dostate¢né odolnosti bfehl, napfiklad v disledku
zachovani kvalitnich bfehovych porosti, dojde k stabilizaci toku v souCasne trase se
zahloubenym dnem (Sindlar a kol., 2007a-g, 2010). K vyvoji hloubkové eroze maze dojit i ve
velmi dynamické podobé.

V pfipadné nestability bfeht dojde po fazi hloubkové eroze k akcelerované bocni erozi a
nasledné k postupnému vyvoji nového GMF typu (Sindlar a kol., 2007a-g, 2010).

1.2.6 Vyuziti prvka dievni hmoty v revitalizacnich opatienich

Duvody pro vyuziti dfrevni hmoty

S rozvojem poznani o pfirozenych procesech ve vodnich tocich se prvky dfevni hmoty
v podobé konstrukci ,engineered log jams* (ELJ) stavaji dilezitou soucasti revitalizaCnich
opatfeni, zejména v zemich severni Ameriky a zapadni Evropy (Murphy a Koski, 1989;
Biedenharn a kol., 1997; O’Neal a kol., 2000; Dooley a Maschhoff, 2001; Abbe a kol., 2003b;
Kitts a kol., 2010; Abbe a Montgomery, 2003; Sear a kol., 2003).

Cile opatfeni pfi umisténi dfevni hmoty do koryta vychazi z pfirozenych funkci dfeva v koryté
(Abbe a kol., 2003). Zakladni funkeni vyuZiti je nasleduijici:

e Vytvorfeni habitatd pro zivo€ichy a rostliny (pfimo vazanych na dfevo, vadzanych na
biotop vytvareny pfitomnosti dfeva v koryté — sedimentaéni procesy, separace a
vytvofeni heterogenni mozaiky dna, tiné) (Murphy a Koski, 1989; Dooley a
Maschhoff, 2001; Abbe a kol., 2003b).

e Reseni problému v obdobi nizkych pritoki (v korytech bez hloubkové diferenciace
dochéazi v bezvodych obdobich k sniZzeni vodniho sloupce pod uroven nutnou pro
preziti zejména ichtyofauny, tiné vzniklé v disledku umisténi dfevni hmoty vytvari
refugia, kam se mohou ryby do€asné stahnout (viz kapitola 1.3).

* Podpora GMF procesu (vznik doCasnych a trvalych ostrovd, prekladani koryta (Abbe
a kol., 2003; Sindlar a kol., 2007a-g; Sindlar, 2010)).

e (Celkova stabilizace koryta (zvySeni drsnosti a tim disipace energie) (Abbe a kol.,
2003; Manners a kol., 2007; Kitts a kol., 2010).

e Reseni konkrétniho problému stabilizace (stabilizace bfeh(i v blizkosti zastavby nebo
infrastruktury, feSeni hloubkové nebo akcelerované eroze) (Biedenharn a kol., 1997;
Sear a kol., 2003).

e Schopnost zachytavat dfevni hmotu (vyuziti schopnosti lapat uvolnéné - plovouci
kusy dfevni hmoty) (Abbe a kol., 2003).
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Obecné zasady umisténi a konstrukce prvki drevni hmoty

Drevni hmota v koryté je souéasti geomorfologickych procesti (Abbe a kol., 2003; Sindlar,
2010) a pro spravné pouziti dfevni hmoty je nutné provést GMF analyzu (viz kapitola 1.2.3).
Ta urCuje, jaké typy prvki a akumulaci se ve vodnim toku v zajmovém Useku potenciainé
prirozené vyskytuji a jakou maji geomorfologickou funkci (Sindlar, 2010).

Pro vyuziti dfevni hmoty pro Upravy nebo revitalizace je nutné posoudit viiv na stabilitu
koryta, potencialni ohroZeni okolnich pozemku a nemovitosti (Abbe a kol., 2003; Manners a
kol., 2007). Velkou pozornost je nutné vénovat mostim a dalsi technické infrastruktufe i nize
po toku z davodu pfipadného ohrozeni uvolnénymi kusy difevni hmoty.

Konstrukéni zaklad umélych akumulaci dfevni hmoty (ELJ) tvofi takzvané klicové kusy®. To
jsou kusy dostate¢né stabilni a odolné vuci pusobeni vodniho proudu. Schopnost odolavat
posunu je dana pomérem velikosti (hmotnosti) prvku vac&i velikosti koryta (pratokim)
(Montgomery a Buffington, 1997), a strukturovanosti prvku (Abbe a kol., 2003). Jako klicové
kusy se Casto pfirozené vyskytuji neodvétvené kmeny, kmeny s kofenovym systémem a jsou
tak témér vzdy alespon caste¢né kotveny do sedimentl (Abbe a kol., 2003). Nedostate¢nou
pfirozenou stabilitu Ize fesit kotvenim pomoci pilotl, zatéze, ocelovymi lany a podobné.

Pro vytvoreni kli¢ovych kusu jsou v pfipadé nedostupnosti odpovidajicich kusu dievni hmoty
vyuzivany montované konstrukce (Dooley a Maschhoff, 2001).

Drobnéjsi kusy dfevni hmoty tvofi vypli ,kostry“ tvofené klicovymi prvky. Maji vliv pfedevsim
na hustotu celé akumulace a tim na jeji hydraulické vlastnosti, zejména pratocnost (Manners
a kol., 2007). Pfi konstrukci je tfeba dbat na moznost vzniku tryskového proudéni mezi prvky
tvofici kostru akumulace dfevni hmoty a jeho pfipadnou eliminaci. Toto proudéni muze
vytvofit nezadouci namahani dna a zejména bfehd v mistech, kde byl umistén prvek
z davodu stabilizace. Doplnéni kli¢ovych prvkd drobnéjSimi kusy dochézi k zpomaleni
proudéni uvniti konstrukce a v mistech mezi konstrukci a dnem nebo bfehem (Manners a
kol., 2007).

Pouzivané typy prvka a konstrukci

Pfi vkladani do koryt je mozné pouzit bud jednotlivé kusy (kmeny, vétve) nebo konstruovany
prvek z dfevni hmoty, pfipadné konstruovany prvek kombinujici dfevni hmotu s dal§imi
materialy. Nej¢astéjSim dopliikovym materidlem je kamenivo, pfipadné zemina zajiStujici
dostatecnou stabilitu prvku a moznost ozelenéni.

Z technologickych ddvodu je obtizné pouziti kusl dfevni hmoty dostatec¢né velkych pro
-KliCové prvky“. V realizovanych projektech jsou nahrazovany konstruovanymi prvky.

Duté valce plnéné kameny (O’Neal a kol, 2000; Dooley a Maschhoff, 2001) jsou hodnotné
z hlediska poskytovani habitatu pro zivocichy, problematicka je jejich Zivotnost a schopnost
zadrzovat dalSi dfevo. Z hlediska funk&nosti se projevily jako vhodné do menSich tokl s rybi
oséadkou.

Plosné rozsahlé struktury =z kulatiny (Dooley a Maschhoff, 2001) — mohou byt
konstruovany s riznou mirou propustnosti pro aktivni proudéni (Manners a kol., 2007). Na
mife propustnosti zavisi pretvofeni rychlosti a sméru vodniho proudu a nasledné
sedimentacni nebo erozni procesy (Manners a kol., 2007). Vzdy musi byt FfeSeny tak, aby
nedochazelo k nezadouci erozi bfehu.

Prvky konstruované z kofenovych systémui pro opevnéni biehu (Biedenharn a kol.,
1997; Sear a kol., 2003; Sindlar, 2010). Konstrukce vychazi z bfehovych akumulaci, které
jsou prekryty zeminou. Jsou tvofeny kmenem ulozenym do terénu bfehu s ponechanym
kofenovym systémem orientovanym do navodni strany. Kofeny vytvafi bohatou ploSnou
strukturu chranici bfeh pfed erozi a poskytujici biotopy fauné. U nékolika realizaci se projevil
defekt odplaveni bfehu v dlsledku pouziti nevhodného typu stromu a nedostate¢ného
doplnéni kofenl dalSim drobnym materialem.
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1.3 VLIV DREVNiIi HMOTY NA STANOVISTNI DIVERZITU A
BIOLOGICKOU ROZMANITOST

Souhrn
Drevni hmota samotna mize byt v nékterych pfipadech zasobarnou organického uhliku a

biogennich prvkd pro potravni fetézec vodniho toku. Vyznamnéjsi je ale jeji funkce jako
struktury pro zadrzovani sedimentu. Velké dfevo vytvafi morfologicky rozmanité koryto a
v jeho okoli se zachycuje znaéné mnozstvi partikulovaného organického materialu (POM)
v rtznych velikostnich frakcich. POM je jednou z potravnich zdkladen pro vodni bezobratlé.
Stejné vyznamnou roli hraje ponofené dfevo jako stabilni struktura pro pfisednuti filtrujicich
bezobratlych, vyvoj vajiCek a kukel nebo jako zdroj potravniho biofilmu. Relativné nejvétsi
vyznam pro pocetnost a druhovou rozmanitost makrozoobentosu maji struktury dfeva
v tocich s pohyblivym pis€itym dnem. Pro populace ryb vytvafi dfevo v toku predevsim
vhodné stanovisté k ziskani potravy, rozmnoZzovani, vyvoji jiker a mladych jedincl, ochrané
pred predatory a pro preckani nepfiznivych podminek, jako je napf. zimni obdobi nebo
obdobi sucha. Vkladani dfeva do vodnich tokd zvySuje nabidku dostupnych stanovist pro
organismy. Muze tedy pomoci zvyS$it druhovou rozmanitost a po€etnost vodnich a na vodu
vazanych zivo€ichu. VyuZziti dfevni hmoty je vhodnym nastrojem k dosazeni dobrého stavu
vodnich Gtvar( a dobrého ekologického potencidlu silné ovlivnénych a umélych vodnich
Utvart podle pozadavkl Ramcové smérnice o vodach (2000/60/ES).

1.3.1 Drevo jako zdroj zivin a partikulovaného organického
materialu

Drevni hmotu v tocich, v€etné jeji nejvétsi frakce zvané large woody debris (LWD), mizeme
povazovat za jednu ze sloZzek partikulovaného organického materialu, ktera se v toku
vyskytuje (dfevo a jeho ulomky, kousky listi, organicky detrit). Na allochtonnim pfisunu POM
je zavisla produkce vétSiny drobnych lesnich tokd, protoze primarni produkce
fotosyntetizujicich Fas neni vlesnim zastinu podstatna. Zasadni frakci organického
materialu, ktery se do téchto vodnich tok( dostava, je listovy opad. OvSem i rozklad dfeva
muze za jistych okolnosti poskytovat vyznamny zdroj uhliku i dalSich biogennich prvka.

Zatimco v terestrickych ekosystémech rozkladaji dfevo pfedevSim houby, na rozkladu dfevni
hmoty ponofené ve vodé se podileji hlavné bakterie ze skupiny Actinobacteria (Crawford a
Sutherland, 1979; Aumen a kol.,, 1983). VIhké dfevo je z dlvodu nedostatku kysliku
rozkladano velmi pomalu a to hlavné v povrchové vrstvé. Vyznamnym doplfikem bakterialni
dekompozice je fragmentace a abraze zplsobena proudici vodou.

Obsah Zzivin v dfevni hmoté je pomérné nizky (Harmon a kol., 1986) ve srovnani s ostatnimi
typy rostlinné organické hmoty, ktera se v tocich vyskytuje (listy, vétvicky, makrofyta). Objem
dfeva v korytech ¢lovékem neovlivnénych tokl je ale Fadové vétsi nez objem zminénych
vyzivnéjSich rostlinnych zbytkd (Bilby, 2003). Jeho z&soba v toku navic nepodléha sezénnim
zménam. Dfevni hmota tak muze byt vyznamnym zdrojem organického materidlu (Bilby,
1981), pro ktery je charakteristické pomalé uvolfiovani Zivin (Triska a kol., 1975; Grier, 1978).

Pro zésobu a dynamiku Zivin ve vodnim toku je velmi vyznamné schopnost dfeva tvofit
struktury, kde se POM zachycuje. Experimentalni prace potvrdily, Ze po odstranéni dievni
hmoty z vodniho toku se zvySil transport partikulovaného materialu tokem a zaroven pokleslo
mnozstvi POM v koryté (Beschta, 1979; Bilby, 1981). Naopak po vloZeni dfeva do malého
toku vzrostlo mnozstvi POM téméF 18x (Wallace a kol., 1995). Bilby a Likens (1980) naméfili
vice nez Ctyfnasobné vys$si transport POM v nasledujicim roce po odstranéni dfevni hmoty
z malého horského toku. Partikulovany organicky materiadl obsahuje vyznamné mnozstvi
zivin dostupnych pro ekosystém vodniho toku. Toky bez dfevni hmoty tedy neumoziuji
biologické zpracovani allochtonni organické hmoty a klesa jejich sekundarni produkce.
Vyznam dfeva pro zadrzovani zivin vazanych na POM je relativné nejvyznamnéjSi u malych
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vodnich toku, které mohou byt rozmérnymi kusy dfeva zcela pfehrazeny a vznika tak velké
mnozstvi sedimentacnich tani (Bilby a Ward, 1989).

Niva neni zdrojem LWD Niva je zdrojem LWD

LWD V KORYTE

(dfevo zcela odstraniovano) (dostatek dfevni hmoty ponechané

NE ANO rozkladu)
STABILITA KORYTA

NIZKA VYSOKA
EROZE KORYTA
VYSOKA  NIZKA

ODNOS LATEK Z
POVODI
VYSOKY  NIZKY

ZASOBA POM

NizZKA VYSOKA

MORFOLOGICKA
DIVERZITA KORYTA

NiZKA VYSOKA
BIOLOGICKA
ROZMANITOST
NizZKA VYSOKA

BIOMASA
ORGANISMU

NiZKA VYSOKA
PRODUKTIVITA TOKU
NizZKA VYSOKA

Obr. 1.3.1 Schematické znazornéni toku partikulovaného materialu v koryté bez dfevni hmoty a
vodniho toku s hojnym vyskytem dfevni hmoty (LWD = ,large woody debris“ — dfevni hmota velkych
rozmérl). V morfologicky jednoduchém koryté previada transport POM po proudu, v morfologicky
rozmanitém koryté se POM zachycuje a je zpracovavan v potravnim fetézci.

1.3.2 Vyznam dievni hmoty pro vodni bezobratlé

VétsSina praci o vztahu makrozoobentosu a dfeva ve vodnim toku pochazi z izemi Severni
Ameriky, kde je tato problematika studovana jiz desitky let, zejména od pocatku let
sedmdesatych. Z této oblasti pochazeji prvni reSerSe na téma vztahu bezobratlych a drevni
hmoty (Dudley a Anderson, 1982; Wallace a Webster, 1996). Na uzemi stfedni Evropy je
zkouman vztah dfevni hmoty a bezobratlych teprve v nedavné dobé (Weigelhofer a
Waringer, 1999; Warmke a Hering, 2000).

Dudley a Anderson (1982) popisuji dvé hlavni kategorie vazby bezobratlych na dfevni
hmotu:

a) druhy vazané Uzce na dfevo béhem nékteré Casti vyvojového cyklu nebo druhy,
které maji svou vyzivou vyznamny vliv na degradaci dfevni hmoty (xylofagni druhy).
(Hoffmann a Hering (2000) rozdéluji tuto skupinu dale na obligatni xylofagy Zivici se
jen odumrelym dfevem a fakultativni xylofagy, u kterych tvofi dfevni hmota
vyznamnou, ale ne jedinou slozku potravy - napf. larvy hmyzu z funkéni ekologickée
skupiny drti¢u - ,shredders”).

b) druhy, které vyuzivaji dfevni hmotu oportunisticky jako habitat a nezivi se pfimo
xylofagné (ale nap¥. oSkrabuji povrchovou vrstvu dfeva s organickym biofilmem).
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Tab. 1.3.1 Pfehled vodnich bezobratlych stfedni Evropy vazanych na vyskyt dfevni hmoty. V zavorce
je uveden pocet druhli v dané skupiné. Jako xylofagni byly oznaceny druhy, u kterych byl vyskyt dieva
v travici soustavé potvrzen laboratorné nebo je jejich xylofagie zdokumentovana velkym poctem
literarnich odkazud. Upraveno podle Hoffmann a Hering (2000).

charakteristika s
skupiny fad druh
Vodni bezobratli Amphipoda Corophium curvispinum SARS
Uzce vazani na (1)
dfevo, nexylofagni Ephemeroptera Ephemerella ignita (PODA)
(25) (5) Electrogena affinis (EATON)
Heptagenia flava (ROSTOCK)
Heptagenia sulphurea (MULLER)
Paralepthophlebia submarginata (STEPHENS)
Odonata Calopteryx splendens (HARRIS)
(3) Calopteryx virgo L.
Ophiogomphus serpentinus CARPENTIER
Plecoptera Leuctra fusca L.
2) Agnetina elegantula (KLAPALEK)
Heteroptera Aphelocheirus aestivalis (FABRICIUS)
(1)
Trichoptera Brachycentrus subnubilus (CURTIS)
(10) Oligoplectrum maculatum (FOURCRQY)
Agapetus fuscipes CURTIS
Hydropsyche pellucidula CURTIS
Hydropsyche saxonica MACLACHLAN
Hydropsyche siltalai DOHLER
Philopotamus ludificatus MACLACHLAN
Philopotamus montanus DONOVAN
Wormalida occipitalis (PICTET)
Rhyacophila tristis PICTET
Coleoptera Orectochilus villosus MULLER
(1)
Diptera Chelifera praecatoria (FALLEN)
(2) Lonchoptera tristis (MEIGEN)
Fakultativni Gastropoda Acroloxus lacustris (L.)
xylofagové (3) Ferrissia wautieri (MIROLLI)
(22) Physella acuta (DRAPARNAUD)
Isopoda Asellus aquaticus (L.)
(1)
Plecoptera Protonemura intricata (ILLIES)
(1)
Trichoptera Beraea maura CURTIS
(16) Beraea pullata CURTIS
Beraeodes minutus L.
Hydropsyche ornatula MACLACHLAN
Crunoecia irrorata CURTIS
Lasiocephala basalis KOLENATI
Lepidostoma hirtum F.
Anabolia furcata BRAUER
Anabolia nervosa CURTIS
Chaetopteryx villosa (F.)
Halesus digitatus SCHRANK
Halesus radiatus CURTIS
Limnephilus rhombicus L.
Potamophylax cingulatus (STEPHENS)
Potamophylax nigricornis PICTET
Sericostoma personatum (KIRBY and SPENCE)
Coleoptera Elodes marginata (F.)
(1)
Obligatni xylofagové | Trichoptera Lype phaeopa STEPHENS
(15) 2) Lype reducta HAGEN
Coleoptera Macronychus quadrituberculatus MULLER
(2) Potamophilus acuminatus F.
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Diptera Brillia flavifrons JOHANNSEN

(11) Brillia modesta (MEIGEN)
Glyptotendipes glaucus (MEIGEN)
Glyptotendipes gripekoveni (KIEFFER)
Glyptotendipes pallens (MEIGEN)
Stenochironomus gibbus (F.)
Symposiocladius lignicola (KIEFFER)
Lipsothrix ecucullata (EDWARDS)
Lipsothrix errans (WALKER)
Lipsothrix nobilis (LOEW)

Lipsothrix remota (WALKER)

Pravdépodobné Gastropoda Bithynia tentaculata (L.)

xylofagové 2) Viviparus viviparus (L.)

(41) Amphipoda Chaetogammarus ischnus STEBBING
7) Dikerogammarus haemobaphes EICHW.

Dikerogammarus villosus SOW.
Gammarus fossarum (KOCH)
Gammarus lacustris SARS
Gammarus pulex (L.)
Gammarus roeselii (GERVAIS)

Plecoptera Capnia bifrons (NEWMAN)

2) Nemoura cinerea RETZIUS
Trichoptera Crunoecia kempnyi MORTON
(4) Adicella reducta MACLACHLAN

Anabolia laevis ZETTERSTEDT
Hydatophylax infumatus MCLACHLAN

Coleoptera Stenelmis canaliculata (GYLLENHAL)
(1)

Diptera Atherix ibis ibis (F.)

(25) Atherix ibisia marginata (F.)

Brillia longifurca KIEFFER
Metriocnemus hygropetricus (KIEFFER)
Micropsectra notescens (WALKER)
Polypedilum pedestre (MEIGEN)
Austrolimnophila ochracea (MEIGEN)
Dictenidia bimaculata (L.)
Epiphragma ocellare (L.)

Limonia macrostigma (SCHUMMEL)
Limonia nubeculosa MEIGEN
Limonia trimaculata MEIGEN
Neolimonia dumetorum (MEIGEN)
Nephrotoma quadrifaria (MEIGEN)
Ormosia haemorrhoidalis ZETTERSTEDT
Phylidorea ferruginea (MEIGEN)
Rhipidia duplicata (DOANE)
Rhypholophus varius (WIEDEMANN)
Tipula fascipennis MEIGEN

Tipula flavolineata MEIGEN

Tipula irrorata MACQUART

Tipula oleracea (L.)

Tipula signata STAEGER

Tipula staegeri NIELSEN

Tipula vittata MEIGEN

Dudley a Anderson (1982) oznacili ve své reSersi z uzemi USA pres 50 druhu z péti fadu
hmyzu jako Uzce vazané na difevni hmotu a dal$i vice nez dvojnasobek druhl ji vyuziva
prilezitostné. Prvni souhrnnou reSerSi vztahu stfedoevropskych druht makrozoobentosu k
dfevni hmoté provedli Hoffmann a Hering (2000). ZjednoduSeny prehled vytvofeny z této
reSerSe je uveden v tabulce 1.3.1.

Direvo jako potrava vodnich bezobratlych

Jako pFimy zdroj potravy vodnich bezobratlych hraje dfevo ve vétSiné vodnich tokd jen
malou roli (Anderson a Sedell, 1979). Specializované druhy vodnich xylofagl jsou spiSe
vyjimkou. Ve vétSiné pfipadd konzumuji vodni bezobratli povrchovou vrstvu rozloZzeného
dfeva a bakterii. Na povrchu dfeva byla navic prokazédna i vy$Si biomasa perifytonu ve
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srovnani s mineralnimi povrchy (napf. Coe a kol., 2009). Druhy Zivici se dfevem musi
kompenzovat jeho malou vyzivnost zvySenym pfijmem potravy nebo kombinaci s bohatSimi
zdroji (Harmon a kol., 1986; Benke a Wallace, 2003). Vyznamné vzrlsta role dfeva ve
vodnim prostfedi pfi nedostatku listového opadu (Hall a kol., 2000), zelenych rostlin a
fasovych narostl. Pak se mulzZe dfevo stat i dominantnim zdrojem organického uhliku
(Wallace a kol., 1999), pfedevSim v8ak zprostiedkované pres mikrobidlni narosty (Tank a
Webster, 1998).

Drevo jako habitat vodnich bezobratlych

Drevo je pevnou velkou strukturou, ktera se mize v toku vyskytovat desitky let (Harmon a
kol., 1986) a tvofit relativné stabilni habitat pro vodni bezobratlé. Rada z nich vyuziva dfevo
jako refugium. Nékteré druhy do dfeva vrtaji, minuji nebo se Zzivi rozloZzenou povrchovou
vrstvou dfeva. Jiné druhy se Zzivi oSkrabovanim perifytonu z povrchu ponofeného dreva,
vyuzivaji dfevo ke kladeni a vyvoji vajicek, kukel nebo dfevo vyuzivaji jako strukturu pro
prisednuti pfi filtraci (Harmon a kol., 1986; Benke a Wallace, 2003). Johnson a kol. (2003)
v rozsahlé studii z desitek lokalit vodnich tokt v zemédélské oblasti Minnesoty a Michiganu
prokazali, ze kolem 90% taxon(i makrozoobentosu se vyskytovalo v habitatech s pfitomnosti
dfeva. Palmer a kol. (1996) potvrdili, Ze pfitomnost akumulaci dfeva zvySuje odolnost
spole€enstev makrozoobentosu vici disturbancim zplsobenych povodnémi.
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Obr. 1.3.2 Ol$ovy kmen vytaZeny ze dna feky Blanice v CHKO Sumava nese stopy po &innosti larev
chrostikt (Trichoptera), foto: P. Kozeny.

Nejvétsi vyznam maji struktury dfeva v tocich s jemnym pohyblivym sedimentem, kde dfevo
pfedstavuje jedinou stabilni strukturu pro rast bakterialniho a fasového biofilmu a pfichyceni
filtrujicich bezobratlych (Cudney a Wallace, 1980; Benke a kol., 1984). S dfevni hmotou pak
muZe byt spojena vyznamna cast sekundarni produkce vodniho toku. Benke a Wallace
(2003) podavaji prehled o densité, biomase a produkci bezobratlych vyskytujicich se na
drevé (jeden pfipad z uzemi Némecka a Australie, ostatni lokality USA). Abundance
dosahovala b&zné hodnot nékolika tisic jedincd na 1 m? povrchu dfeva. Ve vyjimeénych
pFipadech (nizinné vodni toky na jihovychodé USA) i nékolik desitek tisic jedincd na 1 m?,
coz odpovidalo biomase kolem 5 gram( suché vahy na 1 m? a roéni produkci nékolik desitek
grami suché vahy na 1 m? Ze 100 druhi vodnich larev hmyzu odebranych z rGiznych
habitatt (ponofené drevo, pisek, bahno) feky Satilla v Georgii se na dfevé vyskytovalo 63
druhd, z nichz 29 druhl bylo velmi po€etnych (Benke a kol., 1984). Biomasa bezobratlych
vyskytujicich se na ponofenych mrtvych stromech byla 20x — 50x vétSi nez biomasa
bezobratlych na pis¢itém dné a 5x — 10x vétSi nez biomasa bezobratlych z bahnitého
sedimentu. Autofi odhadli, ze produkce vodniho hmyzu v toku byla limitovana spiSe
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mnozstvim vhodného substratu (ponofené dievo) nez mnozstvim dostupné potravy. Rovnéz
z Evropy jsou zndmy prace, které hovofi o akumulacich dfeva jako o centru diversity
bezobratlych v pis€itych tocich (napf. Weigelhofer a Waringer, 1999). V téchto typech toku
ma zameérné vkladani dfeva nejvétsi vliv na zvySeni pocCetnosti a druhové rozmanitosti
bezobratlych organismi (Benke a Wallace, 2003). Jestlize se ve vodnim toku vyskytuji i jiné
pevné struktury (Stérk, kameny, makrofyta, kofeny bFfehové vegetace) zlstava drfevo
vyznamné jen pro xylofagni a detritivorni organismy (Benke a Wallace, 2003).

Pfi vloZeni dfevénych struktur do malého horského toku na vychodé USA byly pozorovany
vyrazné zmény v pocetnosti a biomase funkénich ekologickych skupin makrozoobentosu ve
vztahu ke zménénym morfologickym podminkam, dostupnosti potravy a typu sedimentu
(Wallace a kol., 1995). Podobny vliv zmény habitatu na maly vodni tok zjistili i Lemly a
Hildebrandt (2000). Z Evropy je zndma prace Gerharda a Reicha (2000), ktefi srovnali dva
toky, do kterych byla pfidana dfevni hmota. V prvnim pfipadé S$lo o tézebni zbytky
nahromadéné ve vodnim toku pfi povodni. Tyto akumulace dfeva mély vyznamny vliv na
zlepSeni morfologického stavu plvodné napfimeného toku. Rovnéz pocetnost a diversita
bezobratlych se zvysila. V druhém pfipadé bylo dfevo vlozeno do vodniho toku zdmérng,
ovéem vzhledem k menSimu mnoZstvi a poloze v koryté nebyl vliv na spoleCenstvo
bezobratlych vyrazny.

Dfevo je vyznamnym habitatem makrozoobentosu, ktery je sledovan pfi biologickém
hodnoceni vodnich tokd. Je dobfe, Ze i naSe domaci metodické postupy pro odbér vzorku
makrozoobentosu se vzorkovanim ponofeného dfeva poditaji (Fremrova a kol., 2008).
Vyznam posouzeni dfeva jako habitatu bude vzristat v revitalizovanych Usecich toku, kam je
dfevni hmota zamérné vkladana. Z hlediska environmentélnich cild rdmcové smérnice o
vodach (2000/60/ES) muze byt dievni hmota vhodnym prostfedkem pro dosazeni dobrého
stavu vodnich utvarl a jeSté vétsi revitalizani efekt mize mit jeji vkladani do
degradovanych vodnich tokd se zjednoduSenym morfologickym stavem.

1.3.3 Vyznam drevni hmoty pro ryby

Vyznam dfeva v tocich pro populace ryb vyplyva z velké Casti z prospéchu, ktery tento
habitat poskytuje vodnim bezobratlym. Vys8i produkce makrozoobentosu, jeho bohatSi
druhova diversita a rozdilné substraty, ve kterych se vyskytuje, pfedstavuji pro ryby bohatou
nabidku potravy. Kromé ziskani potravy vytvafi dfevni hmota také stanovisté vhodnd ke
tfeni, vyvoiji jiker a juvenilnich jedinct, poskytuje Ukryt pfed predatory, proudénim vody, tvori
oddélena stanovisté pro teritorialni druhy ryb a refugia v obdobich sucha a pro pfezimovani
(Harmon a kol., 1986; Dolloff a Warren, 2003). Vodni toky s dostatkem dfevni hmoty maji
obvykle vy$Si produkci i diversitu ryb (Wondzell a Bisson, 2003).

Podobné jako v pfipadé makrozoobentosu pochazi dosud vétSina poznatkl ze
severozapadu USA. Vtéto oblasti byl sledovan predevS§im vztah dfevni hmoty a
anadromnich lososovitych ryb. Jesté v nedavné minulosti (80ta léta) prevladal nazor, Ze
akumulace dfeva brani prostupnosti vodnich tokl pro tahnouci lososy. Z tohoto divodu byly
rozsahlé Useky lososovych toku cistény od akumulaci naplaveného dfeva. Tyto Upravy
ovéem mely opacny efekt — zanik vhodnych biotopl pro tfeni a nadmérnou erozi koryt.
V praci zroku 1984 varuje napf. Bilby pfed morfologickym zjednodu$enim koryta, které
nasledovalo po odstranéni dfeva ztoku (navic vétSina zbytkd po odstranéném dfevu je
béhem kratké doby odplavena a muze zplsobovat akumulaci v nizSich partiich toku).
K podobnym vysledkim dosli také House a Boehne (1987), ktefi sledovali preferenci
lososovitych ryb ke tfeni v koryté po odstranéni dfeva. Vyc€istény Usek byl vyuzivan ke treni
mnohem méné neZ puvodni Usek s akumulacemi dfeva a mnozstvim tdnovych Useku.
Lososovité ryby vyZaduji ke tfeni a vyvoj jiker prokysli¢eny sediment. Dfevni hmota udrzuje
takovou dynamiku koryta, pfi které tato mista prabé&zné vznikaji. Vyznam dfevni hmoty pro
lososovité ryby byl potvrzen fadou studii z Clovekem malo ovlivnénych vodnich tokd.
Napfiklad Neumann a Wildmann (2002) posuzovali viiv dfevni hmoty na hustotu populace
sivena amerického (Salvelinus fontinalis) a pstruha obecného (Salmo trutta) ve dvou fekach
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Nové Anglie. Pfitomnost dfeva vysvétlovala v obou pfipadech vétSinu nebo podstatnou ¢ast
variability vyskytu téchto lososovitych ryb. Mossop a Bradford (2004) zjistili korelaci vyskytu
dfevni hmoty a juvenilnich jedincl lososa ¢avy€a (Oncorhynchus tshawytscha Walbaum)
v tocich na aljadském pobreZi i pfi relativné malém mnozstvi dfeva (5 — 127 m°.ha™). Piégay
a kol. (2000) analyzovali 95 km dlouhy Usek feky Dréme ve Francii z hlediska vyskytu
habitatd vhodnych pro ryby. Autofi doporucuji ponechani dfevni hmoty vtoku jako
vyznamného faktoru tvorby habitatd a morfologické dynamiky koryta.

Vzrustajici mnozstvi dikazi o vyznamu dfevni hmoty je v sou€asnosti divodem pro rozsahlé
vkladani dfevénych struktur do vodnich tokud nejen v USA, ale také v Austrdlii, Japonsku a
nékterych evropskych zemich. Erskine a Webb (2003) popisuji vyvoj managementu vodnich
tokd v Australii za poslednich 150 let - od masivniho odstrafiovani dfeva v korytech i bfehovée
vegetace sméfuje management k sou€asnym snaham o navrat téchto pfirozenych prvku zpét
do toku. Mezitim se bohuzel fada puavodnich druha ryb dostala na seznam ohroZzenych druhu
z divodu ztraty habitatu, zmén rychlosti proudéni, nedostateéné hloubky vody v koryté a
zvySené teploty vody.

Rada praci dokumentuje zlep$eni stavu populaci ryb po umélém vloZeni struktur dfevni
hmoty do vodniho toku. Napf. Zika a Peter (2002) sledovali zménu populace pstruha
obecného (Salmo trutta) a pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) po vloZeni celych
stromud do regulovaného toku. Poc€etnost i biomasa obou druhl ryb vzrostla pfedevSim kvuli
preferenci habitatu. V zimnich podminkéach byl rozdil mezi regulovanym a revitalizovanym
usekem jesté vétsi z dlivodu vhodnych podminek pro pfezimovani. ZlepSeni stava populace
ryb na revitalizované fece Wertach v Némecku popisuje Siemens a kol. (2005): na lokalité
stoupl béhem ¢tyr let pocet vyskytujicich se druht ryb z 10 na 13. Pocet druhd, u kterych
bylo na lokalité prokdzano rozmnozovani, se zvysil ze 7 na 10 a vzrostla pocetnost vétSiny
druhd ryb.

Jak ukazuji nékteré vyzkumy revitalizovanych toku, odezva rybich spolecenstev na uméle
vloZené dfevo nemusi byt jednoznaéné pozitivni v kratkém horizontu nékolika let po realizaci
opatfeni. Sweka a Hartman (2006) popisuji efekt vliozeni celych strom do 300 m dlouhych
Usekl v osmi tocich na vychodé USA na populaci sivena amerického (Salvelinus fontinalis).
Béhem tfi let po manipulaci populace sivena kolisala a nebyl zaznamenan vliv na densitu
populace v ramci jednotlivych lokalit. OvSem pfi srovnani mezi lokalitami byla zaznamenana
nejvétsi hustota jedincl sivena v tocich, kam bylo vloZzeno nejvétsi mnozstvi dievni hmoty.
TFileté obdobi patrné nemohlo postihnout variabilitu zmén populace sivena, ktera na
jednotlivych lokalitach nastala po viozeni dieva. Jinym pfikladem muaze byt vioZeni 350 tun
dfeva do 1100 metru dlouhého Useku dlouhodobé degradovaného vodniho toku v Australii,
kde se nasledné kratkodobé zvysila pocetnost ryb (Brooks a kol., 2004). V horizontu 4 let ale
nebyl zjistén vyznamny rozdil v diversité ani poCetnosti ryb oproti nerevitalizovanym usekum,
ackoliv nové koryto poskytovalo dostatek vhodnych habitatd (Brooks a kol., 2006). Podobné
Shields a kol. (2003) sice popisuji mirné zlepSeni populace ryb v1 — 2 letém obdobi po
stabilizaci konkavnich bfehl( erodujiciho meandrujiciho toku v Australii, celkova skladba
rybich populaci ale odpovidala populacim z okolnich zahloubenych toka. PFi biologickém
hodnoceni nové tvofenych habitatd na revitalizovanych Usecich vodnich tokl je tedy tfeba
pocitat s pomalym zotavovanim rybich populaci. Napfiklad Reeves a kol. (2006) uvadeéji, ze
po disturbanci zplsobené lesnim pozarem se rybi obsadka vodniho toku vyrovna
nezasazenym usekum asi po deseti letech. Nilsson a kol. (2005) pfedpokladaji zvySeni
diverzity a stabilizaci rybich populaci v revitalizovanych Usecich Svédskych fek v ¢asovém
horizontu delSim nez 10 let po revitalizaci, i kdyz dil¢i uUspéchy (zlepSeni migracni
prostupnosti, Uspésné tifeni a podminky pro pfezimovani) mohou byt méfitelné jiz dfive.

Vyznam dievni hmoty v tocich pro ostatni obratlovce

rv s

| kdyz ryby a makrozoobentos jsou nejsledovanéjSimi skupinami bioty vodnich toku, je tfeba
zminit potenciélni vyznam dfevni hmoty i pro dal§i organismy vazané na vodni prostredi,
zejména pro druhy zvlasté chranéné. Z obratlovcu pfedni misto zaujima bobr evropsky
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(Castor fiber), ktery je i v Ceské republice jednou z pfigin pfisunu dieva do tokd. Kromé
skacenych stroml zvySuji bobfi mortalitu stromové vegetace vzedmutim hladiny nad svymi
hrazemi. Vedle moznych skod na lesnich porostech maze byt v ur€itych oblastech nezadouci
vzduti hladiny malych toku. Z ostatnich zvlasté chranénych savcu uvedme jesté vydru Ficni
(Lutra lutra), ktera vyuziva jako Ukryt akumulace naplaveného dfeva na brezich.

Casti strom( vystupuijici nad hladinu vyuZivaji k raznym G&eldm vodni ptéci, zejména na
velkych fekéch. Ornitologickym prazkumem v NPR Ramena feky Moravy v CHKO Litovelské
Pomoravi bylo zjisténo 17 druhl ptakd, ktefi néjakym zpusobem vyuzivali kmeny v koryté
(Bures, 1999). Mezi nejcastéjSi zpusoby vyuziti patfilo tzv. komfortni chovani (kratkodoby
odpocinek, promazavani pefi) a sbér potravy, pfedev§im hmyzu vyskytujiciho se na dreve.
Déle ptaci vyuzivali padlé kmeny stromu k antipredaénimu chovani (Ukryt, odlékani
pozornosti od hnizda), obrané teritoria nebo sbéru hnizdniho materidlu. Ze zvlasté
chranénych druhd ptakd byli ve vyCtu zaznamenani pisik obecny, lediacek Ficni, brfehule
ficni, kormoran velky, kvako$ nocni a vodous$ kropenaty. Je zfejmé, ze zminéné vyuziti dieva
v koryté by bylo mozné zaznamenat pro fadu dalSich chranénych druht ptakd. V pfipadé
konfliktniho druhu, kterym je kormoran velky je tfeba poznamenat, ze ponofené dievo mize
slouzit i jako ukryt ryb pfed predaci tohoto rybozravého ptadka. Uspésny pripad vyreSeni
konfliktu kormoréna a rybarské verejnosti zmifiuje Siemens a kol. (2005) z némecke Feky
Lech. Stromy na brehu, které slouzily jako nocovisté kormoranu, byly z ¢asti pokaceny a
viozeny do koryta. Predacni tlak kormoranu tak byl nardz snizen dvéma zplsoby -
omezenim jejich stanovisté a vytvofenim Ukrytu pro ryby.
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Slovnik pojmu

Agradace: zvySovani zemského povrchu sedimentaci undSeného materialu.

e

Anadromni ryby: ryby zijici v mofi, které vyplouvaji za tfenim do fek. Ve stfedni Evropé k
nim patfi zejména losos.

Detritivorni organismy: organismy Zivici se detritem — jemnymi rozkladajicimi se zbytky
organického materialu.

Engineered log jam (ELJ): uméle vytvofena akumulace dfevni hmoty napodobuijici vzhled a
funkci pfirozenych akumulaci dfeva ve vodnim toku. Ke konstrukci ELJ se pouzivaji
vzajemné spojené kulatiny nebo kmeny stromu véetné kofenda.

Klicovy kus akumulace (z anglického ,key member®): zpravidla velky a stabilni kus dfeva
(cely strom), ktery je z divodu své velikosti, hmotnosti, pfipadné dalSich faktort
dostate¢né stabilni. Klicovy kus je zakladnim prvkem akumulace dfevni hmoty, na
ktery se zachytavaji dalSi kusy dreva.

Large woody debris (LWD): v anglické literatufe hojné pouzivany termin pro velikostni
frakci dfevni hmoty (zpravidla odumfelé) o praméru alespori 0,1 m a délce nejméné 1
metr. Synonymem je termin ,coarse woody debris“ (CWD), ktery se ale vice pouziva
v lesnickém vyzkumu.

Log jam: Casto pouzivany anglicky termin pro akumulace dfevni hmoty.

Partikulovany organicky material (POM): jde o ulomky organického materidlu zpravidla
mensi nez 1 cm. POM je tvofen zbytky listového opadu, ulomky vétvicek, kiry a
dfeva, zbytky vodnich i terestrickych makrofyt a zbytky drobnych organismud. Jemna
frakce partikulovaného organického materialu je detrit, ve kterém velky podil zaujiméa
bakterialni biomasa.

Xylofagni organismy: organismy Zivici se dfevem.
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