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LOUCKOVA, B. (2011): Vegetation on Fluvial Landforms along Near-Natural
Reaches of the Opava, Cerna Opava and Branna Rivers Ten Years after Extreme
Flood Disturbance. Geografie, 116, No. 3, pp. 354-374. — Riparian vegetation patterns
and fluvial geomorphic forms and processes are very closely related environmental phenom-
ena. This paper examines riparian vegetation patterns in relation to fluvial geomorphic
landforms in five near-natural river reaches within ten years of a catastrophic flood. Ex-
treme disturbance — the July 1997 flood — destroyed technically designed river channels and
created suitable conditions for a number of ecosystems with high biodiversity and ecological
stability. In summer 2007 (ten years after catastrophic flood), in five re-naturalized reaches,
vegetation along with other environmental variables was collected on particular landform
types (bars, islands, banks, floodplains and terraces). The analyses show that the key envi-
ronmental determinants of riparian vegetation variation are the fluvial-geomorphic surfac-
es. The results suggest that many bottomland species of woody and herbaceous vegetation
have predictable distribution patterns that correspond with observable fluvial landforms.
KEY WORDS: riparian vegetation — fluvial processes and landforms — vegetation patterns —
flood — disturbance — near-natural river systems — multivariate analysis.

1. Uvod

Ri¢ni krajiny predstavuji ve svém piirozeném stavu druhové nejbohatsi
ekosystémy mirného pasma (Naiman, Décamps, McClain 2005). Vyznacuji se
jedineénou kombinaci vodnich a terestrickych slozek, pestrou mozaikou bio-
topd a vysokou druhovou diverzitou (Gurnell, Petts 2002). Rozsiteni rostlin-
nych druht a slozeni vegeta¢nich porosti na dnech fiénich udoli je vysledkem
prostorové heterogenity, ktera vznika v dasledku rozdilnych hydrologickych
podminek a rizné intenzity disturbanci v podobé fluvidlné-geomorfologickych
procesu (Hupp, Rinaldi 2007; Lite, Bagstad, Stromberg 2005; Tabacchi a kol.
1996).

Zrnitost pudniho substratu, konkrétni hydrologické procesy probihajici na
daném misté a topografie terénu (relativni vyska nad povrchem tudolni nivy)
dohromady tvori predpoklady, které nasledné davaji vzniknout typickym geo-
morfologickym tvartum, jez jsou iniciovany a nasledné udrzovany pusobenim
fluvidlnich procesd. S rostouci relativni vyskou nad drovni nivy a zvétSujici
se vzdalenosti od tiéniho koryta klesa délka trvani inundaci a jejich ¢etnost.
V dasledku téchto zmén je mozno vypozorovat na dné ti¢nich tudoli charak-
teristickou sekvenci fluvidlnich tvaru (zjednodusSené: stérkova lavice v ko-
ryté toku — povrch udolni nivy — riéni terasa), jez je vysledkem rozdilnych
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hydrologickych procest pusobicich na urcitém misté. Piritomnost daného
druhu na konkrétnim tvaru reliéfu tak muze byt vyznamnym ukazatelem
specifickych hydro-geomorfologickych podminek, které probihaji na daném
tvaru reliéfu (Gurnell, Petts 2002; Hupp, Rinaldi 2007, Nagasaka, Nakamu-
ra 1999; Nakamura, Shin 2001). Rada studii zddraznuje roli disturbanci na
vyvoj a udrzovani pestré mozaiky vegetace na udolnich dnech (Baker 1992,
Clark 1991, van der Naat a kol. 2003). V pripadé ri¢nich ekosystému lze za
nejvyznamnéjsi typ disturbanci povazovat povodné, které svou velikosti, frek-
venci vyskytu, délkou trvani a také nacasovanim vyrazné ovliviuji ekologické
procesy v prostoru niv (Poff a kol. 1997). Extrémni povodné jsou zasadni pro
vznik pestré skaly biotopt v ficnim koryté i v navazujici nivé (tzv. ,flood pul-
ses“ viz Junk, Bayley, Sparks 1989). Pro ti¢ni systémy jsou vSak vyznamné
také malé fluktuace vodni hladiny, tzv. ,flow pulses” (viz Tockner, Malard,
Ward 2000), v jejichz dasledku vznika na povrchu tdolni nivy v zavislosti na
intenzité inundace pravidelna zonace vegetacnich porosti (Hupp, Osterkamp
1996, Naiman, Décamps, McClain 2005). Vyznamnou ¢eskou praci v tomto
sméru je publikace Jenika (1955), v niz autor podava detailni rozbor suk-
cesnich procest na aluvialnich naplavech reky Belé v Tatrach a zdaraznuje
vyznam periodicity vodniho toku a charakter recisté. Vyvojem vegetaéniho
krytu povodniového koryta Bec¢vy po zaplavach v roce 1997 se zabyval Lacina
(1999, 2000, 2004), vyvoj mékkého luhu v nivé Becvy iniciovaného povodni
v roce 1997 studoval Klecka (2004). Sukcesi po zaplavach v roce 1997 a 2002
v nivé Tiché Orlice popisuje Kovar (1998) a Kovar a kol. (2002). Rekolonizac-
ni procesy vegetace po mimoiddné povodnové disturbanci jsou také hlavnimi
tématy praci Chuman, Lipsky, Matéjéek (2006) a Chuman, Sefrna, Zadorova
(2007), Koppové (2001) a Kouteckého (2003). Problematice nasledkt povod-
né, zménam v krajiné a antropogennim zasahim do fi¢nich niv a koryt vod-
nich toku se detailné vénuje Langhammer (ed., 2007), Langhammer, Vilimek
(2008), problematikou ekomorfologického monitoringu se zabyva Matouskova
(ed., 2008). Geomorfologické uéinky povodné 1997 na tizemi Moravy a Slezska
podrobné studoval Hradek (2000).

Lidské zasahy do prirozené dynamiky vodnich tokt provadéné masivné ze-
jména ve 20. stoleti zcela narusily dynamickou rovnovahu hydrologickych pro-
cesu a vyvolaly rozsahlé zmeény ve specifickych ekologickych podminkach #ic-
nich niv. S preménénymi hydrologickymi podminkami postupné zanikla cela
fada rozmanitych biotopt, typickych pro heterogenni pori¢ni krajinu. Extrém-
ni povoden, ktera postihla Cesko v ¢ervenci roku 1997, diky své mimoradné
geomorfologické uc¢innosti zni¢ila na mnoha mistech technicky opevnéna kory-
ta a projevila se tak jako prirodni revitalizaéni ¢initel. Diky této disturbanci se
na mnoha mistech opét vytvorily vhodné podminky pro celou fadu ekosystému
s vysokou druhovou diverzitou a ekologickou stabilitou.

Predkladana studie se zabyva vzajemnymi souvislostmi mezi fluvialné-geo-
morfologickymi procesy a strukturou rostlinnych spolec¢enstev v péti ptirod-
nich usecich na tfech vybranych fekiach Ceska po deseti letech od mimoiadné
povodné. Ve zkoumanych usecich nebyly po povodni provadény technické upra-
vy koryta a ¥iéni niva byla ponechana v obnoveném renaturalizovaném sta-
vu. V pribéhu dalsiho vyvoje nebyly zkoumané 7i¢ni useky postiZzeny dal§imi
povodnovymi udalostmi, sukcesni vyvoj tak nebyl narusen dalsi disturbanci
v podobé extrémni povodné.
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Cilem provadéného vyzkumu bylo odpovédét na nasledujici otazky: Jaka je
struktura rostlinnych spoleéenstev na jednotlivych fluvidlnich tvarech po de-
seti letech od mimoradné povodnové disturbance? Které faktory prostiedi jsou
klicové v téchto renaturalizovanych usecich pro fizeni dynamiky vegetace? Do

jaké miry se na rozsiteni rostlinnych spoleéenstev podili fluvidlni tvary, které
jsou vysledkem hydrogeomorfologickych procest operujicich na daném misté?

2. Studovana oblast

Studovana oblast se sestava z péti useku (kazdy o délce zhruba 1,5 km), kte-
ré se nachéazeji v renaturalizovaném prirodé blizkém stavu a jsou charakteri-
stické pestrou mozaikou vodnich a terestrickych biotopt a mnozstvim #i¢nich
ostrova a Stérkovych lavic. Spoleénym jmenovatelem a také divodem vybéru
téchto péti studovanych useku byla skuteénost, Ze po povodni 1997 zde nebyla
riéni koryta technicky upravena a navazujici niva byla ponechana bez zasahu
v ,renaturaliovaném® stavu. Useky se pro studované ucely vyznacuji obdobny-
mi podminkami (nadmoriska vyska, biogeografie vegetaéni stupen, vyskyt jed-
notlivych druhi, klimatické podminky, geologické podlozi). Zakladni morfome-
trické a hydrologické charakteristiky studovanych fi¢nich profilt jsou uvedeny
v tabulce 1. T#i dseky jsou lokalizovany na hornim toku feky Opavy mezi obce-
mi Vrbno pod Pradédem a Nové Heiminovy, ¢tvrty isek se nachazi na dolnim
toku Cerné Opavy (pritok Opavy) severné od Vrbna pod Pradédem, paty usek
je situovén na fece Branné zhruba 3 km severovychodné od HanusSovic (obr. 1).
Zapadni ¢ast studované oblasti (Brannd) je odvodiiovana do Cerného mote, vy-
chodni éast (Opava, Cerna Opava) do Baltského mote. Geomorfologicky nalezi
studované tseky do Jesenické podsoustavy, konkrétné do celki Nizky Jese-
nik (iseky na Opavé), Hruby Jesenik (isek na Cerné Opavé) a HanuSovicka
vrchovina (Gsek na fece Branné; Demek, Mackov¢in 2006). Uzemi je tvoreno
sedimenty spodnokarbonského stari v podlozi (prevazné biidlice a droby), pria-
mérny dlouhodoby ro¢ni ihrn srazek spadového povodi Opavy je 1060 mm,
prumérna dlouhodoba roéni teplota vzduchu je 5,8 °C (Bures 1998).

Potencidalnimi prirodnimi spolecenstvy jsou v nivé Opavy Saliceta fragilis su-
periora (vrbiny vrby kiehké vyssiho stupné), Fraxini-alneta superiora (jasanové
olsiny vyssiho stupné), v nivé Cerné Opavy a Branné dominuji Fraxini-alneta
aceris superiora (javorové jasasnové olSiny vyssiho stupné; Bucek, Lacina 2002).
Siika udolni nivy ve sledovanych usecich se pohybuje v rozmezi 150-500 m.

V cervenci 1997 byla studovana oblast postizena extrémné nic¢ivou povodni.
Srazkovy dhrn ve dnech 4.-9.7.1997, ktery zformoval hlavni vlnu ¢ervencové
povodneé, dosahl hodnoty 443 mm (Hradek, Lacina 2003). Na fece Opavé pie-
konaval maximalni priutok stoletou droven od horniho toku az po usti do Odry,
v Krnové byl prekrocen 700lety pratok s hodnotou 375 m3.s7 (Hradek 2000).
Primérny dlouhodoby roc¢ni pratok v hydrologické stanici Opava-Karlovice
v zajmovém tuzemi je 2,5 m3.s7!, kulminacéni povodniovy pratok pii ¢ervencové
povodni ¢inil 325 m3.s7! a byl dvojnasobné vyssi nez @10 (Bures 1998).

Pted povodnovou udalosti byla ¢ast didolnich niv studovanych dsekt zorné-
na a zemédélsky obdélavana, po katastrofické povodni (obr. 2) nejsou tyto roz-
sahlé plochy drive vyuzivané pudy vyuzivany a lezi ,Jadem“ (Hradek, Lacina
2003; obr. 3).
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Tab. 1 — Hlavni morfometrické a hydrologické charakteristiky studovanych ri¢nich transektta

Oznaceni Sklon Primérna | Pramérna | Siika nivy | Nadmorska Vegetacéni stupen
transektu koryta (%o) sirka hloubka (m) vyska

koryta (m) | koryta (m) (m n. m.)
T1 5 6 0,4 400 400 4. (bukovy)
T2 6 6 0,5 250 420 4. (bukovy)
T3 7 12 0,45 200 460 5. (jedlobukovy)
T4 13,93 11 0,35 170 590 5. (jedlobukovy)
T5 15 5 0,4 180 430 4.-5. (bukovy —

jedlobukovy)
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Obr. 1 — Vymezeni studované oblasti a jednotlivych fi¢nich tsekud. Pferusovana éara znédzor-
nuje rozvodnici mezi povodimi.
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Obr. 2 — Niva Opavy u obce Nové Hefminovy tésné po povodni — srpen 1997 (misto useku
¢. 4). Zdroj: Méstsky tirad Bruntal.

Obr. 3 — Niva Opavy u Novych Hefminov v roce 2007 (misto useku €. 4).
Zdroj: VU Dobruska.
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3. Metodika
3.1. Terénni vyzkum

Data byla ziskavana z péti profila situovanych ve vyse popsanych neupra-
venych dsecich tokd, jez byly vytyéeny kolmo na osu reéisté vzdy v desetime-
trové §iti. V ramci kazdého profilu vedeného napii¢ tdolni nivou od terasy
k terase byly vymezeny jednotlivé fluvidlni tvary (lavice, ostrov, bieh, niva,
terasa) ve shodé s metodikou Baker, Walford 1995; Hupp, Osterkamp 1985;
Hupp, Rinaldi 2007. Vzhledem k heterogenité prostiedi nebylo mozno zacho-
vat shodny pocet ploch ve vSech profilech (miniméalni pocet 9 na transektu
Branné, maximum 20 na transektu ¢. 1 Opava-Nové Heiminovy. Také velikost
jednotlivych ploch byla v rdmci transektu — vzhledem k rozdilné plose biotopi
Tiéni krajiny (povodnova lada versus natrzovy bieh) — rtizna. Sitka ploch byla
konstantni a totozna s Sifkou transektu (10 m), délka jednotlivych ploch se
lisila v zavislosti na velikosti daného biotopu od 1 m (bfeh, Stérkova lavice,
biehova natrz), po maximum 10 m. Celkem bylo vytyceno 71 ploch (transekt
¢. 1 zahrnoval 20 ploch, v pripadé transektu ¢. 2 to bylo 16 ploch, u transektu

Tab. 2 — Zakladni popisné statistiky mérenych proménnych vegetace a prostiedi

Proménna (jednotka) Pramér | Median Max. Min. Horni Dolni
hodnota | hodnota | kvartil | kvartil

Pokryvnost vegetace-stro- 0,3 0,25 1,0 0,0 0,7 0,0

mové a kerové patro (%)

Pokryvnost vegetace-by- 0,8 1,0 1,0 0,1 1,0 0,8

linné patro (%)

Typ fluvidlniho tvaru (kvalitativni proménna; lavice, ostrov, bieh, niva, terasa)

Nadmoiska vyska (m) 454,6 421,0 593,0 401,0 460,0 403,0

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

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

Relativni vyska nad 14 1,3 3,6 0,1 2,0 0,7

dnem koryta (m)

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

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

Zrnitost sedimentu (kvalitativni proménna; jil, jil a pisek, pisek, stérk, oblazky)

Stiedni velikost édstic 0,4 0,4 1,9 0,02 0,4 0,4

(Ds0; mm)*

Obsah mineral. dusiku 0,9 0,9 2,7 0,1 0,9 0,9

(ng/g pudy)*

Padni enzymaticka akti- 26,5 26,5 61,6 9,3 26,5 26,5

vita (ml O./5g pudy)*

Puadni obsah susiny (%) * 82,9 83,0 94,8 67,5 83,0 82,9

Puadni pH+ 6,0 6,0 8,0 3,8 6,0 6,0

* Sklon a expozice byly prepoéitany na sumu potencialni primé radiace na daném misté (tzv.
PDSI, Potential Direct Solar Irradiation), tj. suma zareni, ktera dopadne na dané misto,
pokud slunce nebude stinéno mraky (Herben, Miinzbergova 2003; McCune, Keon 2002).

* charakteristiky méfené na 21 plochach
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¢. 3 bylo vytycéeno celkem 13 ploch, transekt ¢. 4 obsahoval 13 ploch a transekt
¢. 5 celkem 9 ploch), v ramci kazdé byly zaznamenavany ddaje o vegetaci spolu
s vybranymi proménnymi prostiedi (viz nize).

Metodou fytocenologického snimkovani byla v letnich mésicich v roce 2007
(Cervenec, srpen) mapovana vegetace. U kazdého fytocenologického snimku
byla zaznamenavana vertikalni struktura vegetace (jednotliva vegetacéni pa-
tra) a relativni zastoupeni jednotlivych druht v kazdém patie, jez bylo odha-
dovano pomoci Zlatnikem upravené Braun-Blanquetovy kombinované stupni-
ce pokryvnosti a pocetnosti (Zlatnik 1976). Metody gradientové analyzy byly
provedeny v programu Canoco for Windows 4.5 (Ter Braak, Smilauer 1998),
specializovaném statistickém programu pro aplikace v ekologii spolecenstev
(data o dominanci jednotlivych druht byly pievedeny na procentickou stupni-
ci). Doplnujici statistické analyzy byly provedeny v programu STATISTICA for
Windows 8.0 a SPSS 16.0.

K charakteristice prostiedi jednotlivych ploch bylo pouzito 13 vysvétlujicich
proménnych (viz tab. 2). Nadmotska vyska kazdé plochy byla stanovena po-
moci GPS pristroje. Sitka nivy byla uréovana pifimo v terénu, velikost plochy
byla mérena pasmem, stejné jako vzdalenost k ficnimu korytu. Relativni vys-
ka ploch nad dnem koryta byla mérena nivelaénim ptistrojem, sklon kazdé
plochy byl méfen pomoci sklonoméru. Dale byla u jednotlivych fytocenologic-
kych snimku vizualné stanovena zrnitost sediment na plose, kazda plocha
byla zaiazena do jedné z nasledujicich kategorii: 1. oblazky a stérk, 2. stérk,
3. pisek, 4. pisek a jil, 5. jil); pro kazdou plochu byl uréovan typ fluvidlniho tva-
ru. Z 21 ploch (vzhledem k finanénim nakladim) byly odebrany ptudni vzorky
z hloubky do 25 cm, které byly nasledné podrobeny dal§im analyzam — stano-
veni stredni velikosti ¢astic (Ds), urceni pH, stanoveni obsahu mineralniho
dusiku, susiny a enzymatické aktivity. Tyto plochy byly vybrany tak, aby po-
kryly spektrum ptadnich podminek na fluvialnich tvarech.

3.2. Analyza dat

Data byla analyzovana v nékolika krocich. Za uéelem identifikovat vzajem-
né korelace jednotlivych namérenych proménnych prostredi byla nejprve pro-
vedena neparametricka metoda vypoctu Spearmanovych koeficienti poradové
korelace (Statistica for Windows 8.0). Nasledné byla na data aplikovana de-
ry variability ve floristickych datech a zjistit hlavni faktory ovliviiujici struk-
turu dat (Canoco for Windows 4.5, Ter Braak, Smilauer 1998), pro jednotlivé
proménné prostiedi byla poté provedena dodatecna korelace s prvnimi ¢tyimi
osami DCA pomoci neparametrické metody vypoctu Spearmanovych korelaci.
Vzhledem k pomérné silnému vlivu fluvidlnich tvard na strukturu vegetace
byla na vegetac¢ni data aplikovana technika bindarni diskriminacni analyzy
(BDA) za uéelem odhalit signifikantni vazby mezi konkrétnim druhem a spe-
cifickym typem reliéfu. BDA byla provedena pro 33 nejfrekventovanéjsich rost-
linnych druh@ a umoznila detailni popis druhového sloZzeni na jednotlivych
fluvidlnich tvarech.
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4. Vysledky

4.1. Vzajemné korelace naméienych
parametrd

Korelaéni koeficienty mezi jednotlivymi naméienymi proménnymi prostie-
di jsou shrnuty v tabulce 3. S rostouci vzdalenosti od koryta vodniho toku
stejné jako s rostouci vyskou nad dnem koryta dochazi ke zjemnovani pudni-
ho substratu. Vzdalenost od vodniho toku pomérné silné koreluje s relativni
vySkou nad dnem koryta a zdkonité s posloupnou sekvenci fluvidlnich tvarua
(lavice — ostrov — bireh — niva — terasa). Pomérné vyznamna je i negativni kore-
lace této proménné s pudnim pH. Zrnitost substratu je negativné korelovana
s obsahem dusiku a enzymatickou aktivitou, zdkonité kladné potom s hodno-
tou Dsp. Smérem do vys§ich nadmorskych vysek se ve zkoumanych tzemich
zvySuje vyskyt fi¢nich ostrovi. Rostouci velikost plochy snimku pozitivné ko-
reluje s relativni vyskou nad dnem koryta a s rostouci vzdalenosti od vodniho
toku. Z tabulky korela¢nich koeficientu je také patrna rada vzajemnych kore-
laci mezi pedologickymi charakteristikami a rovnéz negativni korelace hodnot
puadniho pH s rostouci relativni vyskou udolniho dna (nejkyselejsi pudy jsou
vazany na biotopy jehlicnatych lesti na terasach).

4.2. Nepirima gradientova analyza
(detrendovana korespondenc¢ni analyza)

Detrendovana korespondenc¢ni analyza (dale také jen DCA) byla provedena
za ucelem postihnout nejdulezitéjsi sméry variability ve floristickych datech
a zjistit jejich celkovou heterogenitu. Do analyzy byla kromé druhovych dat za-
hrnuta také vSechna namérena data prostiedi (tzn. i data, ktera byla namére-
na pouze na 21 plochéch — stiedni velikost ¢astic (Dso), pH, obsah minerédlniho
dusiku, enzymaticka aktivita, obsah susiny). Analyza byla provadéna pro dru-
hy stromového, kefového i bylinného patra dohromady, chybé&jici hodnoty pro-
ménnych, které byly naméteny pouze na 21 plochéch, byly u ostatnich ploch
doplnény praméry vypocitanymi z namérenych hodnot (Leps, Smilauer 2007).

Vysledky (tab. 4) ukazuji, ze prvni dvé osy vysvétluji dohromady 10 % celko-
vé druhové variability (prvni osa cca 6,2 %, druh4 osa 3,8 % variability). Obé
osy spolu s osou ¢. 3 rovnéz velmi dobie koreluji s daty prostiedi (r = 0,862
v piipadé osy 1, r = 0,839 v piipadé osy 2, r = 0,802 v pripadé osy 3). Tyto
pomérné vysoké vzajemné korelace druhti s prostfedim naznacuji, ze velka
¢ast variability floristickych dat muze byt vztahovana k souboru namérenych
proménnych prostiedi. Vyse uvedené rovnéz naznacuje, ze variabilita floristic-
kych dat zfejmé neni rizena pouze jednim dominantnim faktorem, ale néko-
lika nejspis§ vzajemné korelovanymi proménnymi, projevujicimi se na drovni
vice ordinacnich os. Celkova variabilita souboru druhu, ktera je pripsatelna
dodateénym namérenym proménnym prostiedim, je rovna hodnoté 38,5 %.

Vyse uvedené predpoklady jsou rovnéz patrné z grafu skér snimku (obr. 4),
kde DCA zretelné oddélila snimky z relativné vyse poloZenych stanovist (te-
ras, seskupeny v levé spodni ¢asti grafu) a snimky situované pobliz vodnich
tokd, zejména na Stérkovych lavicich (v pravé horni ¢asti grafu).
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Tab. 4 — Vysledky nepiimé gradientové analyzy (DCA) — souhrn

Analyza DCA Osa

1 2 3 4
Vlastni hodnoty 0,637 0,384 0,258 0,209
Korelace druhy — prostiedi 0,862 0,39 0,802 0,615
Kumulativni procentualni 6,2 10,0 12,5 14,5
variance druhovych dat
Suma vlastnich hodnot 10,250 (celkova variabilita souboru)
Suma vlastnich hodnot v§ech 3,951 (38,5 %)

kanonickych os

Na obrazku 5 jsou zobrazeny druhy v prostoru prvnich dvou ordinaénich os.
Druhy typické pro biotopy s nizkou relativni vyskou nad dnem koryta jsou se-
skupeny v pravé horni ¢asti grafu (Phalaris arundinacea, Petasites hybridus,
Lycopus europaeus, Myosotis palustris, Alopecurus aequalis) a druha situova-
nych na okrajovych vyvysenych ¢astech udoli (ddolni svahy, terasy) v levé ¢asti
grafu (Picea abies, Acer pseudoplatanus, Millium effusum, Oxalis acetosella,
Maianthemum bifollium, Luzula luzuloides). V centralni éasti grafu prevazuji
druhy typicky se vyskytujici na biezich a v prostoru udolni nivy — Stachys syl-
vatica, Urtica dioica, Solidago canadensis, Campanula patula, Cirsium olera-
ceum, Dactylis glomerata.

Toto rozmisténi druhi naznacuje, Ze prvni ordinacni osu lze interpretovat
jako gradient vysky nad dnem koryta (elevace) a potazmo také jako gradient
fluvidlniho tvaru. RovnéZz druha ordinacéni osa je patrné dobie korelovana
s vySe zminénymi proménnymi.

<
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Obr. 4 — DCA - skéry snimkt v prostoru 1. a 2. ordinaéni osy
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Obr. 5 — DCA — skéry druhti v prostoru 1. a 2. ordinaéni osy. Cislo za nazvem di-eviny indiku-
je vegetaéni patro 3 — hlavni uroven, 2 — od 1,3 m po hlavni droven, 1 —do 1,3 m.

Pro jednotlivé proménné prostiedi byla provedena dodate¢na korelace s prv-
nimi ¢tyimi osami DCA pomoci neparametrické metody vypoétu Spearmano-
vych korelaci (tab. 5). Z korela¢ni matice je patrné, Ze prvni osa, ktera shrnuje
nejdualezitéjsi smér floristické variability v souboru, je silné korelovana pro-
ménnymi terasa, elevace nad dnem koryta a pidni pH. Kromé geomorfologic-
kych proménnych koreluje s prvni osou také rada pudnich charakteristik —
obsah mineralniho dusiku, enzymaticka aktivita, stredni velikost ¢astic (D5).

Prvni osa znéazornuje gradient reliéfu — relativni vysku nad drovni koryta
a tim potazmo i typ fluvialniho tvaru (terasa, niva, bfeh, ostrov, lavice), ktery
je s proménnou elevace pomérné silné korelovan. Zaroven také odrazi zménu
pudnich charakteristik. S druhou osou opét silné koreluje proménna lavice, po-
mérné silné se projevuje negativni korelace proménné velikost plochy. Patrna
je také negativni korelace nadmorské vysky. Na urovni tieti a étvrté ordinacni
osy se silné projevila korelace fluvidlniho tvaru bieh. Z tabulky 5 je patrné,
ze nékteré proménné jsou korelovany s vice osami. Je to zejména proménna
fluvidlni tvar jakoZto kategoridlni proménnad, kde se pozice jednotlivych typu
reliéfu projevuje zietelné napii¢ grafem, a také charakteristika vzdalenost od
koryta, ktera se projevila na drovni druhé, tieti a étvrté osy.

Cilem detrendované korespondenéni analyzy bylo nalézt nejsilnéjsi sméry
variability v souboru dat. Z vysokych hodnot korela¢nich koeficientti s prvni
osou i s dalsimi ordinaénimi osami lze usuzovat, Ze floristickou variabilitu
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Tab. 5 — Spearmanovy koeficienty poradové korelace mezi naméfrenymi proménnymi pro-
stfedi a prvnimi ¢tyfmi osami DCA

Proménna prostiedi osa 1l osa 2 osa 3 osa 4
Nadmoiska vyska -0,41%

Velikost plochy -0,45% —0,70%%* -0,41%

Relativni vyska nad dnem koryta -0,63%** -0,41% -0,46*

Vzdalenost od koryta -0,44* -0,39% 0,45%
PDSI+ 0,45%
Zrnitost sedimenti 0,44%

Terasa —-0,88%**

Niva —-0,53%* -0,41%*

Bieh 0,62%%* —0,70%%*
Ostrov

Lavice 0,39% 0,75%%*

D50 0,51%*

Obsah dusiku -0,58%%*

Enzymaticka aktivita —-0,57%*

Obsah susiny

pH 0,72%%*

Pozn.: ***korelace vyznamné na hladiné p < 0,001, **korelace vyznamné na hladiné p < 0,01,
*korelace vyznamné na hladiné p < 0,05

* Sklon a expozice byly prepoéitany na sumu potencidlni piimé radiace na daném misté (tzv.
PDSI, Potential Direct Solar Irradiation), tj. suma zareni, ktera dopadne na dané misto,
pokud slunce nebude stinéno mraky (Herben, Miinzbergova 2003; McCune, Keon 2002).

datového souboru lze interpretovat pomoci namérenych faktort prostiedi,
které byly do analyzy zahrnuty technikou dodateéné korelace. Variabilita se
pomérné zietelné projevila jiz na trovni prvni ordinacni osy. Nejdilezitéjsim
faktorem prostiredi, strukturujicim druhova data je reliéf (typ fluvialniho tva-
ru spolu s elevaci a $itkou nivy), nicméné cely soubor dat je ¥izen nékolika na-

vzajem korelovanymi prediktory, které se projevuji na trovni os vyssiho radu.

4.3. Vegetace na fluvidalnich tvarech

Vzhledem k relativné silnému vlivu fluvidlnich tvart na strukturu vege-
tace, zjisSténému v predchazejici analyze, byla na vegetacni data aplikovana
technika binarni diskriminaéni analyzy (Hupp, Osterkamp 1985; Hupp, Ri-
naldi 2007; Strahler 1978) za ucéelem podporit vysledky gradientové analyzy
a odhalit signifikantni vazby mezi druhem a specifickym typem reliéfu. Bi-
narni diskriminaéni analyza, aplikovana celkem na 33 nejfrekventovanéjsich
druhd, odhalila fadu vzdajemnych souvislosti a potvrdila zavéry gradientové
analyzy. Vysledky (tab. 6) ukazuji, Ze ve sledovanych usecich se vyskytuji jak
druhy preferujici vyskyt v podminkach daného fluvialniho tvaru, tak druhy,
které nevykazuji nijak zvlastni afinitu k jednotlivym typam reliéfu.

Vysledky provedenych analyz umoznily definovat v zajmovych tsecich né-
kolik hlavnich skupin rostlinnych druhu dle vztahu k fluvialné-geomorfologic-
kym procesum a tvarim:
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— Druhy jevici zietelnou afinitu ke specifickym fluvialné-geomorfologickym
tvartm: napt. Barbarea vulgaris (lavice), Alnus incana (ostrov), Alnus glu-
tinosa (bieh), Lupinus polyphyllus (niva), Poa pratensis (niva), Solidago ca-
nadensis (niva), Picea abies (terasa), Vaccinium myrtillus (terasa).

— Druhy bézné se vyskytujici v mistech pravidelné a pomérné intenzivné dis-
turbovanych: Alopecurus aequalis, Barbarea vulgaris, Polygonum minus,
Phalaris arundinacea, Salix purpurea, Salix cinerea.

— Druhy, které se vyhybaji stanovistim s vysokou mirou fluvialné-geomorfo-
logickych disturbanci (zejména destruktivni mechanicky uéinek vodniho
proudu, ¢asté zaplavovani, snizena dostupnost Zivin na hrubozrnnych sub-
stratech): Cirsium oleraceum, Lotus corniculatus, Poa pratensis, Symphy-
tum officinale, Tanacetum vulgaris, Campanula patula.

— Druhy s sirokou ekologickou amplitudou, které nelze povazovat za indika-
tory specifickych tvara reliéfu a fluvialné-geomorfologickych podminek, nic-
méné mohou naznacovat vliv jiného faktoru (napt. zvySeny obsah urcitych
zivin v puadé, trvalé zamokieni): Urtica dioica, Stachys sylvatica, Aegopodi-
um podagraria, Lysimachia nummularia, Juncus sp.

Zavéry gradientové analyzy spolu s vysledky binarni diskriminacni analyzy
rovnéz umoznily specifikovat slozeni vegetace na jednotlivych fluvidlnich tva-
rech. Struéna charakteristika tvara spolu s typicky se vyskytujicimi druhy je
uvedena v nasledujici ¢asti.

Stérkovd lavice: Akumulace erodovanych oblazku a $térkd s nepravidelnou
piséitou vyplni v koryté vodniho toku jsou pod pfimym mechanickym piiso-
benim ri¢niho proudu a témto meznim podminkam je schopno prizpusobit se
pouze malé procento rostlinnych druha. Tato krajni stanovisté osidluji zejmé-
na pionyrské druhy jako Alopecurus aequalis, Barbarea vulgaris, Polygonum
minus, Malachium aquaticum. Konvexni ¢4sti lavic jsou jiz osidlovany Sir$im
spektrem rostlinnych druht: Petasites hybridus, Alopecurus aequalis, Rumex
obtusifolius, Phalaris arundinacea, Epilobium montanum. Extrémni podmin-
ky stanovisté (Casté vymilani vodnim proudem, destruktivni u¢inky vodniho
proudu, ¢asté zaplavy) nepodporuje souvisly vyskyt direvinného patra, obvyk-
Iymi dievinami osidlujicimi tento fluvidlni tvar jsou vrby — Salix purpurea,
S. cinerea, S. fragilis, S. caprea. Dilezitym faktorem pro ecesi semenacku
a jejich nasledny vyvoj je na tomto typu reliéfu pritomnost jemnozrnnych pis-
¢itych prekryva, které zmirnuji extremitu stanovistnich podminek. Podle geo-
biocenologické typizace (Bucek, Lacina 2002) 1ze spoledenstva §térkovych lavic
ve sledovanych tdsecich zatradit ke skupiné typu geobiocénu Saliceta fragilis
superiora (vrbiny rby kiehké vyssiho stupné), nejmladsimu stadiu vyvoje niv-
nich spoleéenstev v pahorkatinnych oblastech. Jedna se o neustalena spole-
éenstva, ktera se vyvijeji na nejmladsich ¢astech nivy, typicky vazana na pra-
videlné preplavované Stérkopisc¢ité naplavy.

Ri¢ni ostrov: Ri¢ni ostrovy jsou narozdil od asto pFemistovanych stérkovych
lavic stabilizovanymi vnitrokorytovymi utvary, které nebyvaji zaplavovany
tak ¢asto a rovnéz extremita hrubozrnného substratu je zmirnéna vyskytem
jemné pisc¢itého materidlu. Stejné jako v pripadé stérkovych lavic, dominant-
nimi spolecenstvy z hlediska geobiocenologické typizace (Bucek, Lacina 2002)
jsou zde vrbiny vrby kiehké vyssiho stupné (Saliceta fragilis superiora). Piiz-

N
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Tab. 6 — Hodnoty standardizovanych rezidualt z binarni diskriminaé¢ni analyzy pro vybrané
druhy

Druh Lavice Ostrov Bieh Niva Terasa
Aegopodium podagraria -1,70 -1,90 0,76 1,80 -0,30
Alnus glutinosa -1,09 -0,56 1,28 0,22 -0,99
Alnus incana -0,82 3,32 -0,30 -1,61 -0,75
Artemisia vulgaris -0,29 1,16 -0,66 0,20 -0,73
Barbarea vulgaris 3,47 0,46 -0,96 -0,99 -0,46
Betula pendula -0,77 -1,22 -0,11 1,81 -0,70
Cirsium oleraceum -1,07 -1,50 1,18 1,32 -1,52
Cirsium rivulare -0,85 -0,29 0,22 1,10 -1,38
Dactylis glomerata -1,20 0,22 -1,42 1,91 -0,18
Epilobium montanum 1,42 0,34 0,02 -0,52 -1,06
Galeopsis speciosa -1,48 -0,21 1,04 -0,49 0,86
Galium aparine -1,67 0,01 0,24 1,01 -0,87
Impatiens parviflora -0,93 0,76 0,67 -0,78 -0,03
Juncus conglomeratus -0,87 -1,38 0,73 1,22 -0,80
Juncus effusus -1,05 -0,45 -0,01 1,36 -0,96
Lotus corniculatus -0,87 -0,65 -0,47 1,81 -0,80
Lupinus pollyphylus -1,01 -0,96 -0,37 2,09 -0,92
Luzula luzuloides -0,87 -1,52 -1,67 -0,54 2,97
Lysimachia nummularia -1,05 -0,45 0,98 0,38 -0,96
Petasites hybridus 1,49 0,43 0,60 0,95 -1,66
Phalaris arundinacea -0,30 0,40 0,47 0,28 -1,97
Picea abies -0,77 -1,22 -0,79 -0,18 5,00
Poa pratensis -1,01 -1,59 0,15 2,09 -0,92
Salix caprea -1,05 0,15 0,01 0,87 -0,96
Salix fragilis -1,09 -0,56 0,80 0,69 -0,99
Salix purpurea -0,58 -0,92 0,68 0,62 -0,53
Senecio ovatus -0,96 0,26 0,56 -0,55 0,61
Solidago canadensis -0,92 -0,77 -0,62 2,09 -0,84
Stachys sylvatica -1,00 -0,61 -0,20 1,25 -0,12
Symphytum officinale -1,11 -0,44 0,45 0,90 -0,90
Tanacetum vulgare -0,02 -0,22 0,55 0,10 -0,96
Urtica dioica 0,42 -0,73 0,47 0,03 -0,24
Vaccinium myrtillus -0,29 -0,46 -0,56 -0,57 3,50

Pozn.: pozitivni hodnoty indikuji hojny vyskyt druhu na daném typu reliéfu, negativni hod-
noty indikuji vzacny vyskyt na daném tvaru, pouze rezidualy s absolutni hodnotou minimal-
né 1 jsou povazovany za vyjadieni vyznamného vztahu

usecich je typickym zastupcem stromového a ketového patra na tomto tvaru
reliéfu olSe Seda (Alnus incana), éasto se vyskytuje také Populus alba a Salix
triandra. Optimalni podminky zde nachazi Phalaris arundinacea, ktera ve
zkoumanych usecich ¢asto natolik dominuje, Ze znemoznuje souvislejsi vyskyt
ostatnich druhu typickych rovnéz pro tento typ reliéfu: Petasites hybridus,
Lycopus europaeus, Myosotis palustris, Alopecurus aequalis. Zejména okraje
ostrovi osidluji hygrofilni druhy, které dobie snaseji obéasné zaplaveni béhem
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zvySenych vodnich stavia, a které zde, na mistech s relativné 1épe dostupnou
jak podzemni, tak povrchovou vodou (narozdil od centralnich ¢asti ostrovi)
dobte prosperuji. Lepsi dosazitelnost vlahy v téchto partiich je patrné rozho-
dujicim ¢initelem ovliviiujicim vyskyt druhi. VyvysSené é4sti jsou ¢asto osidlo-
vany druhem Impatiens parviflora, rovnéz byl zaznamenan opakovany vyskyt
pupalky dvouleté (Oenothera biennis).

Bieh: Vegetacni porost rostouci na brezich ve sledovanych usecich je tvo-
fen zejména spolecenstvy olsi (Alnus glutinosa), vrb (Salix purpurea) a jasa-
nu (Fraxinus excelsior), ve sledovanych usecich jsou biehové porosty tvoreny
prevazné spolecenstvy jasanovych olSin vyssiho stupné (Fraxini-alneta supe-
riora), jez jsou kontaktnimi spolefenstvy vrbin vrby kiehké. Tato spolecen-
stva jsou charakteristické vyvinutéjsimi ptidami a pravidelnou ucasti lesnich
mezofytd v synusii podrostu. V nizsich patrech se typicky vyskytuji Prunus
padus a Populus tremula. V synusii bylin dominuji Aegopodium podagraria,
Galium aparine, Urtica dioica, Stachys sylvatica, Cirsium oleraceum, Galeo-
psis speciosa. Zejména na transektech situovanych na Opavé dochazi vlivem
silné lateralni eroze k vyraznému podemilani bieht a ke vzniku pomérné roz-
sahlych brehovych natrzi az postupné kolmych biehovych stén. Tyto biotopy
vykazuji pirevazné absenci direvin, z bylin toto stanovisté osidluji zejména Pha-
laris arundinacea, Tanacetum vulgaris a Impatiens parviflora.

Niva: Prostor niv ve sledovanych lokalitach (s vyjimkou Branné) byl v mi-
nulosti pomérné intenzivné zemédélsky vyuzivan, lokality Nové Hefminovy
a Skrbovice dokonce jesté pred povodni v roce 1997. Po této mimoradné zapla-
vé v8ak jiz nebylo zemédélské vyuziti nivnich luk obnoveno a dnes tak nejsou
tyto plochy obdélavany — lezi ,Jadem“ (Hradek, Lacina 2003). Rozsahlé plochy
téchto lad nedisponuji souvislym dievinnym patrem a jsou typicky tvoreny
hustymi travinobylinnymi spolecenstvy (Saliceta fragilis superiora, Fraxini-
-alneta superiora) s vysokymi hodnotami pokryvnosti. Nejéastéji vyskytujici-
mi se druhy jsou ve sledovanych lokalitach Dactylis glomerata, Lotus cornicu-
latus, Poa pratensis, Tanacetum vulgare, Holcus lanatus, Alchemilla vulgaris,
Artemisia vulgaris a Hypericum maculatum. V prostoru nivy vykazuji také
vy$Si procento pokryvnosti invazni neofyty Solidago canadensis a Lupinus
polyphyllus. Pomérné hojnym zastupcem stromového patra je Betula pendu-
la, Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior, na Branné také Ulmus glabra a Acer
platanoides.

Terasa: Terasy predstavuji ve studovaném tizemi obecné nejstarsi typ flu-
vialniho tvaru. Pro tento typ stanovisté jsou charakteristické vyzralé lesni
porosty s dominanci dfevinnych druhd. Potencidlni vegetace z hlediska geo-
biocenologické typizace (Bucek, Lacina 2002) tvori ve studovanych tusecich
spolecenstva jedlodubovych buéin (Fageta abietino-quercina), rovnéz jsou za-
stoupeny javorové jasanové olSiny vyssiho stupné (transekt ¢. 3). V aktualni
vegetaci vSak prevladaji spise kulturni hospodarské smréiny s dominanci Pi-
cea abies. Dale je zastoupen Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus a Fraxinus
excelsior, ojedinéle se vyskytuje Abies alba. Piiznaénymi zastupci keifového
patra jsou Lonicera nigra, L. xylosteum, Sambucus nigra, Sorbus aucuparia.
V synusii bylin se typicky vyskytuje Luzula luzuloides, Maianthemum bifo-
lium, Vaccinium myrtillus, Millium effusum, Oxalis acetosella, ve vyssich
nadmorskych vyskach (na profilech Opavy a Cerné Opavy) byl zaznamenan
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i vyskyt Prenanthes purpurea. Na transektu Cerné Opavy byl rovnéZ zazna-
mendan vyskyt montanniho druhu Festuca altissima.

5. Shrnuti a diskuze

Vzajemna souvislost mezi fluvidalné-geomorfologickymi procesy a struktu-
rou rostlinnych spolecenstev v pori¢ni krajiné je namétem cetnych biogeogra-
fickych vyzkumu provadénych ve svété i u nas (napr. Baker, Walford 1995;
Hupp, Osterkamp 1985; Hupp, Rinaldi 2007; Chuman, Lipsky, Maté&jéek 2006;
Jenik 1955; Karrenberg, Edwards, Kollman 2002; Klecka 2004; Lacina 2000).
Zdokumentovani vlivu geomorfologickych faktort na prostorové uspoiadani
vegetace ve vybranych riénich segmentech Opavy, Cerné Opavy a Branné je
i dilé¢im cilem predkladané studie.

Hlavnim cilem analyz bylo zjistit celkovou heterogenitu souboru a odhalit
hlavni sméry variability v datech. Pomérné vysoké vzajemné korelace druht
s prostfedim na turovni prvnich trech ordinac¢nich os naznadily, Ze cely soubor
dat nebude Fizen pouze jednim faktorem, ale ziejmé nékolika navzajem ko-
relovanymi prediktory. Variabilita se projevila jiz na drovni prvni ordinaéni
strukturujici vegetaci se ukazal byt gradient reliéfu (typ fluvidalniho tvaru
spoleéné s relativni vyskou), analyza zietelné oddélila skéry druhu typicky
se vyskytujicich na stanovistich s relativné nizkou elevaci pobliz koryta vod-
niho toku a druhu osidlujicich terasy a udolni svahy. Tato skutec¢nost byla
dobie patrna také v piipadé rozboru jednotlivych snimka, kde analyza jasné
odlisila plochy situované na bazi udolnich svaht a plochy z oblasti vodniho
toku. Proménné fluvialni tvar a vzdalenost od koryta se projevily také na
arovni tieti a ¢tvrté ordinaéni osy, se kterymi byly také pomérné silné ko-
relovany. Analyzy ukdzaly, Ze nejvyznamnéjsi proménnou, ktera ovliviiuje
prostorové rozsiteni vegetace ve zkoumanych ti¢énich usecich Opavy, Cerné
Opavy a Branné, je gradient fluvialniho tvaru, vysledek spoluptsobeni néko-
lika dil¢ich faktord. Vliv typu reliéfu se jak v pripadé stromového a kerového
patra, tak v pripadé bylinného patra, uplatnil mnohem vice nez napr. veli-
kostni struktura sedimenta.

Tyto zavéry se shoduji s vysledky vyzkumu provadénych v Evropé i na
uzemi Severni Ameriky. Hupp a Rinaldi (2007), ktefi studovali prostorové
ovliviiujicim variabilitu vegetace ve tfinacti sledovanych tusecich, byl gradi-
ent fluvidlniho tvaru. Zduraznuji, ze v nivnich ekosystémech v podminkach
mirného pasma hraji pravé fluvialné-geomorfologické procesy a tvary zasad-
ni roli ve strukture rostlinnych spolecenstev. Rovnéz zavéry vyzkumu z reky
Passage Creek z oblasti severni Virginie dokazuji, ze rozdily v relativni vysce
jsou primarnim faktorem ovliviiujicim distribuci vegetace v ddolnich dnech.
Puadni faktory, zejména zrnitostni sloZeni substratu, se uplatiiuji az druho-
radné (Hupp, Osterkamp 1985). Ke stejnym zavértim dospél také Wistendahl
(1958) pri svych vyzkumech na tfece na fece Raritan. I zavéry rady dalSich
vyzkumt provadénych v poslednich deseti letech napt. v Italii, Spojeném kra-
lovstvi, Francii, Japonsku, dokladuji, Ze rozdilna intenzita fluvidalnich procest
je klicovym faktorem pro rozsiteni rostlinnych spoleéenstev v riénich nivach
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(Décamps a kol. 1988; Gurnell, Petts 2002; Hupp 2000; Marston a kol. 1995;
Nagasaka, Nakamura 1999; Tabacchi a kol. 1998) a hraji v procesech struktu-
race vegetace nejvyznamnéjsi roli.

Vyvoj vegetaéniho krytu po extrémni zaplavé byl namétem rady ceskych
praci. Zakonitosti rozsifeni vegetace na rece Bec¢vé sledovali zejména Lacina
(1999, 2000, 2004), Klecka (2004), Kovar a kol. (1998, 2002), Chuman, Lip-
sky, Matgéjéek (2006), Chuman, Sefrna, Zadorova (2007). Spoleénym voditkem
praci téchto autora je fakt, Ze katastrofalni fluvidlni disturbance v podobé
nic¢ivé zaplavy muze byt v extravilanech obci z geoekologického thlu pohle-
du vnimana jako pozitivni prirozeny revitaliza¢ni ¢initel obnovujici pestrou
mozaiku biotoptu ri¢ni krajiny. Podobné jako na Beévé (Klecka 2004) bylo i na
nejmlads$ich naplavech ve sledovanych tsecich pozorovano vyrazné rozsireni
druhu Phalaris arundinacea, ktery ma své optimum na aluviich, jejichz horni
uroven se nachazi zhruba v rozmezi 0,3—-1,3 m nad praumérnou letni hladinou
vody v koryté (Kopecky 1961). Stejné jako v pripadé povodnovych lad na Bec¢vé
(Lacina 2004) se v bylinném patie pomérné hojné vyskytovaly ruderalni druhy
(Artemisia vulgaris, Urtica dioica, Tanacetum vulgare) a zastupci dominujici
v zénach ri¢niho koryta vykazovaly mensi hodnoty dominance. V prubéhu Se-
treni byl zaznamenan také vyskyt nékolika druht invaznich neofyti. Jednim
z pozorovanych druhu byl zlatobyl kanadsky (Solidago canadensis), jehoz tézi-
§tém vyskytu byl zejména prostor nivy (pramérna pokryvnost zde dosahovala
hodnoty okolo péti procent). Obdobné zavéry uvadi Kovar a kol. (2002) z alu-
vialnich naplavt na Tiché Orlici, kde pét let po povodni dominovaly zejména
Solidago canadensis, S. gigantea a Impatiens glandulifera. Hygrofilni Impa-
tiens glandulifera se vyskytovala velmi sporadicky, s primérnou pokryvnosti
okolo 1 % a to vyhradné na biotopech fi¢nich ostrovi. Narozdil od vyskytu na
Becve, kde se sitila zejména na zastinénych biotopech starych biehovych po-
rosth a luznich lest (Lacina 2004), na Opavé nebyl v pribéhu tii let pozorovan
na zadném jiném stanovisti. Rovnéz Chuman, Sefrna, Zadorova (2007) uvadi
vyrazné rozsireni netykavky zlaznaté po jarni povodni v roce 2006 z naplaviu
Sazavy. Podle zavéra Matéjcka (2007) je tento druh dokonce nejrozsitenéjsim
invaznim druhem na vybranych ¢eskych a moravskych vodnich tocich (mapo-
vano celkem 12 vodnich toku o celkové délce témeér 180 km), nasleduje Solida-
go canadensis a S. gigantea.

Je dulezité zdtraznit, Ze je to pravé odlisna intenzita disturbanénich pro-
cesu (zaplavovani, eroze, akumulace), ptusobici na specifickych fluvidlnich
tvarech, ktera ma za nasledek rozdily v druhovém sloZeni vegetace, ne tvary
samy o sobé. Fluvialni tvary ovliviiuji uspoiadani vegetace na svém povrchu
nepiimo, prostfednictvim frekvence vyskytu povodni a délky trvani zaplavo-
vani, coz jsou atributy specifické pro konkrétni fluvialni tvar. Drobné rozdily
v mikroreliéfu tdolni nivy jsou piimym dusledkem rozdilnych hydrologickych
procesu, které se zde uplatnuji. Rizné studie tyto ¢initele zminuji jako nej-
podstatnéjsi determinanty (Hupp 1982; Johansson, Nilsson 1993; Yin 1998).
_ Vysledky zkoumani na vybranych renaturalizovanych tusecich fek Opavy,
Cerné Opavy a Branné potvrdily zavéry mnoha publikovanych praci s obdob-
nou tematikou: zakonitosti uspoiradani vegetace podél #i¢nich koridoru a flu-
vialné-geomorfologické procesy predstavuji uzce spjaty uceleny systém a pti-
tomnost daného druhu na konkrétnim typu reliéfu muaze poskytovat informaci
0 hydrogeomorfologickych podminkach stanovisté.

370



Interdisciplinarni pristup ke studiu procest v ri¢ni krajiné je nezbytny
k tomu, aby byla zachovana a udrzena jejich vysoka biodiverzita. Zkoumani
existujicich podminek v dsecich fek s prirozenou dynamikou fluvidlnich pro-
cesu poskytuje cenné informace nejen pro biogeografy, geomorfology a ekolo-
gy, ale také pro vodohospodare a odborné pracovniky, kterym mohou ziskané
poznatky slouzit jako ucinny néstroj pro planovani revitalizaénich strategii
presného managementu.
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Summary

VEGETATION ON FLUVIAL LANDFORMS ALONG NEAR-NATURAL
REACHES OF THE OPAVA, CERNA OPAVA AND BRANNA RIVERS TEN YEARS
AFTER EXTREME FLOOD DISTURBANCE

Riparian vegetation patterns and fluvial geomorphic forms and processes are very closely
related environmental phenomena (Hupp, Rinaldi 2007; Lite, Bagstad, Stromberg 2005;
Tabacchi et al. 1996). In fluvial systems, water is the most proximal control on the distri-
butional patterns of riparian vegetation. In return, riparian vegetation may also strongly
affect rates of sediment erosion and deposition. Riparian vegetation can be indicative of
present and ongoing fluvial forms and processes (Gurnell, Petts 2002; Hupp, Rinaldi 2007,
Nagasaka, Nakamura 1999; Nakamura, Shin 2001).

The massive regulation of many rivers, mainly during the 20th century, has led to a
decline in biodiversity and to the extinction of numerous preserved habitats in riverine
landscapes. Disruption of the natural flood regime of floodplains have caused changes that
resulted in a recent change in the character of riparian zones. In July 1997 a high-mag-
nitude flood (with a return period of 500 years) exhibiting extreme geomorphic efficiency,
occurred in many rivers in Czechia. This flood, acting as an extreme disturbance, completely
destroyed the technically designed river channels and created suitable conditions an entire
range of ecosystems with high diversity and ecological stability.

The present study investigates associations between landforms and vegetation, ten
years after the flood event, in five near-natural river segments in the north-eastern part of
Czechia. All the selected river reaches can be characterized as near-natural segments (after
the 1997 flood), characterized by a dynamic mosaic of aquatic and terrestrial habitats and a
number of vegetated islands and gravel bars.

. Field surveys were conducted along transects situated in five river reaches of Opava,
Cerna Opava and Branna Rivers. Each transect was situated perpendicular to the valley
axis and extended from terrace to terrace. Transect length, i.e. flood-plain width, ranged
from 150 to 500 m. The studied reaches contained 71 patches. In each of these the follow-
ing characteristics were collected: percent of canopy cover of each vascular plant species
present using Braun-Blanquet cover and sociability scales, landform type (gravel bar, veg-
etated island, riverbank, floodplain or terrace), height above the channel bed, distance to the
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channel, surficial sediment size (5 categories), slope and aspect, width of floodplain, D5, soil
pH, soil enzymatic activity, dry matter content and nitrate content (the last five variables
were only measured in 21 sampling plots). Vegetation data were analyzed using ordination
methods (detrended correspondence analysis) to search for patterns in species composition
(Canoco for Windows 4.5, Ter Braak, Smilauer 1998). Binary discriminant analysis was
used to further investigate associations between species, landforms and environment.

The results of the performed analyses suggest that certain bottomland species of woody
and herbaceous vegetation have predictable distribution patterns that correspond to observ-
able fluvial landforms. Numerous species can be associated with specific types of fluvial
geomorphic surfaces — typically Barbarea vulgaris (gravel bar), Alnus incana (island), Alnus
glutinosa (bank), Lupinus polyphyllus (floodplain), Picea abies (terrace). Certain plants ap-
pear to be able to tolerate highly dynamic environments (particularly ruderal and species
in early stages of succession) and grow on gravel bars and islands (Barbarea vulgaris,
Phalaris arundinacea, Salix purpurea), whereas others avoid surfaces with high rates of
fluvial-geomorphic disturbance, preferring habitats with less frequent scouring and a lower
inundation rate — floodplains and terraces (Picea abies, Lotus corniculatus, Poa pratensis,
Symphytum officinale). These tendencies may be of use in the identification of areas with
particular sets of hydro-geomorphic conditions. Fluvial-geomorphic processes (episodes of
inundation, erosion and deposition) form fluvial landforms and, in turn, support different
assemblages of vegetation that respond to these processes. The significant relationship
between hydro-geomorphic conditions and riparian vegetation has been presented in nu-
merous studies from France, Great Britain, Italy and North America (Gurnell, Petts 2002;
Hupp-Rinaldi 2007; Karrenberg, Edwards, Kollman 2002; Marston et al. 1995 and Tabacchi
et al. 1998). Investigation of local vegetation and fluvial geomorphic processes may be useful
in inferring the hydro-geomorphic conditions of given sites in the absence of hydrologic data.

Research on existing conditions in near-natural river reaches provides background in-
formation for ecologists and its results can be useful for river planners. Knowledge of the
distribution patterns of bottomland vegetation in near-natural river systems is important
for developing appropriate management and restoration strategies.

Fig. 1 — The study area and the location of surveyed river transects (1-5). The dashed line
represents the watershed divide separating the Danube River drainage basin (left)
and the Oder River drainage basin (right).

Fig. 2 — Study site 1 (the Opava River) in August 1997, one month after the flood.

Fig. 3 — Study site 1 in April 2007, a decade after the flood.

Fig. 4 — DCA - ordination diagram of samples (only plots with the highest weight are
shown).

Fig. 5 — DCA — ordination diagram of species for axes one and two. Only species with the
highest weight are shown. For woody species, the number after the Latin name
indicates the tree layer: 3 — canopy layer, 2 — under canopy layer, 1 — shrub layer.
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