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Abstrakt:

Bobr evropsky (Castor fiber) vytvafri a pretvafi nivy osidlenych tokd. Hlavnim
divodem jsou hrazové systémy na vodnich tocich, které ve velké mife diversifikuji vodni
prostfedi a ovliviiuji i pfilehlou nivu. V mnohych pfipadech dochazi k pozitivhim dopadiim na
biotu a okoli vodnich tokl. Jestlize dojde k zatraktivnéni plochy a iniciaci hrazové &innosti,
bobr maze osidlit rovnéZ monoténni a dlouhé Useky malych vodnich toki. Re$ené &asti
vodnich tokd v CHKO Cesky les jsou pravé takové monoténnimi useky, které je Zadouci
bobrovi zatraktivnit. Za timto ucelem bylo Uzemi geodeticky zaméfeno pomoci GPS,
z naméfenych dat byl vytvofen digitalni model terénu a navrzeny mozné scénare zatopeni
Uzemi soustavou hrazi, které umozni planovani dalSich zasahl (vysadba vhodnych dfevin)

na lokalité.

Klicova slova: CHKO Cesky les, GPS, GIS, DTM, ekosystémovy inzenyr

Abstract:

Beaver creates and and transforms populated floodplains of populated streams. The
main reason are dam systems on rivers, diversifying the water environment and affecting the
adjacent floodplain. Positive effects on the biota and stress environment happen in many
cases. If the improvement of the area and the initiation of the dam activities happens, the
beaver can settle in monotonous long segments of small streams. The solved parts of rivers
in CHKO Cesky les are exactly those types of monotonous parts, which are desirable to
make attractive to the beaver. For this reason the area was geodetically measured using the
GPS. A digital terrain model has been created using the measured data and possible
scenarios of flooding the area with a system of dams. That will enable planning of further

interventions (planting of suitable tree species) in the area.

Keywords: CHKO Cesky les, GPS, GIS, DTM, ecosystem engineer
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1 UVOD

Nas nejvétsi hlodavec bobr evropsky (Castor fiber) byl kdysi rozSifeny v severnim
lesnim pasu vétSiny Evropy a Asie, ale v 19. stoleti byl téméf vyhuben a zbylo pouze osm
malych populaci (Nolet & Rosell, 1998). Hlavnimi didvody tohoto poklesu pocetnosti byly
pfedevsim ubytek vhodnych biotopd a masivni lov (Vorel, 2006). Ve 20. stoleti se vSak
zavedenim duasledné ochrany bobra, reintrodukcemi a pfirozenym Sifenim podafilo
dosahnout obnoveni jeho byvalych populaci na mnoha mistech (Nolet & Rosell, 1998). V
soucasnosti se odhaduje, Ze jen na evropském kontinentu se vyskytuje minimalné 700 000
jedincu (Halley & Rosell, 2003). S vyjimkou Pyrenejského poloostrova, Italie, jihu Balkanu a
Velké Britanie se v sou€asnosti bobfi znovu vyskytuji na stejnych uzemich Evropy jako pred
nékolika stoletimi (Halley & Rosell, 2002).

V soudasné dobé& bobr v Ceské republice obyva $est hlavnich oblasti: dolni Labe (po
Usti nad Labem-Stfekov), jihozapadni Cechy, povodi Divoké Orlice, feku Moravu s pfitoky,
feku Dyji s pritoky a feku Odru s pfitoky. Odhaduje se, Ze v soudasnosti zije v Ceské
republice 900 — 1 100 bobra evropskych (Dobias, 2007).

Bobfi jsou ekosystémovi inzenyfi znami pro svou schopnost ménit rostlinna
spolecenstva kacenim stromu, budovanim prehrad a kopanim kanalu (Jones et al., 1994).
Pro schopnost vyrazné ménit strukturu a dynamiku svého okoli je bobr povazovan za
"kliCovy druh" (napf. Naiman et al., 1986).

VétSina védecké literatury o bobrech a jejich dopadu na zivotni prostfedi pochazi ze
studii bobra kanadského (Castor canadensis), nicméné dostupné studie naznacuji, ze jsou
oba druhy v mnoha ohledech velmi podobné. Ackoli bobr kanadsky prokazuje vétsi stavebni
aktivitu nez bobr evropsky, UCinky jejich hrazi na zivotni prostfedi se pfilis nelisi (napf.
Novak, 1987).

Bobr jiz dnes osidluje rozsahla tzemi v CR (Vorel et al. 2008), ovéem jeho &innost
Ize oCekavat pouze v urcitém typu biotopu — ekosystémy s rozvinutym bfehovym pasem
dfevin (zjm. svazy Salicion albae). Bobr mlze osidlit rovnéz monoténni a dlouhé Useky
malych vodnich toku, jestlize dojde k zatraktivnéni plochy a iniciaci hrazové ¢innosti. Rozsah
této Upravy a dopad samotné aktivity bobr( je vhodné pfizplsobit orografii konkrétni lokality.
Téz je nutné modelovat rozsah pfipadnych iniciacnich Uprav, a z modelu odhadnout jaky

rozsah a dopad bude mit samovolna ¢innost bobra.



Cile prace:

Literarni reSerse
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Model zaplavy uzemi pro rizné varianty zasahu do vodniho toku.
o Tvorba DTM
o Tvorba pfi¢nych profild
o Vizualizace zaplaveného uzemi

Zhodnoceni navrzenych zasahu



2 LITERARNI RESERSE

2.1 EKOLOGIE BOBRA

2.1.1 PREFERENCE PROSTREDI (BIOTOPU)
Bobr obyva zejména pomalu tekouci nebo stojaté sladké vody mirného a chladného

pasu (Vorel et al., 2006). Vybér stanovisté je primarné ovlivnén hlavné Sitkou, hloubkou a
sklonem toku, v druhé fadé pak dostupnosti potravy (Beier & Barett, 1987). Pfehrazenim
mensich tokd vytvari rybniky, ¢imz si rozSifuje teritorium, ve kterém hleda potravu a navic
zajistuje stalou hladinu vody, ktera mu skyta bezpecény pfistup do nory & hradu a tim i
ochranu pred predatory (Baker & Hill, 2003). Hlavnim predatorem bobra je vik (Canis lupus)
(Novak, 1987). U nas bobr preferuje Cisté nebo jen malo znecisténé vody se submersni
vegetaci, které jsou obklopeny souvislymi porosty dfevin nebo lesy charakteru mékkého
luhu, doplnénym souvislym porostem bylinného patra pfirozeného litoralniho charakteru
(Vorel et al. 2006 ex. Kostkan 2000). V oblastech, kde feka protéka intenzivni zemédélskou

v v

hodnot (John & Kostkan, 2009).

2.1.2 POTRAVA

Bobr je vyhradni bylozravec, ktery se zivi bylinami i dfevinami, pficemz preferuje
urcité druhy a velikostni tfidy rostlin. Ozira listy, vétvicky a klru dfevin a mnoho druhd vodni
a suchozemské bylinné vegetace (Jenkins 1975, Jenkins, 1979). V Ceské republice je
pomér travy a vodni vegetace zanedbatelny (Krojerova-ProkeSova et al.,, 2010).
V soucasnosti je znamo 86 druhl dfevin a 149 druhl bylin, které slouzi jako potravni
zakladna bobra evropského, tento vybér je vSak zizen na 35 hlavnich rostlin (Vorel et al.
2006 ex. Heidecke 1989). V ruznych obdobich se méni stravovaci preference kvuli zménam
v dostupnosti a nutriéni hodnoty potravin druhl (Jenkins, 1979). Potravu si bobfi vybiraji
podle chuti (Baker & Hill, 2003), pfed kacenim celého stromu nékdy ukusuji malé vzorky
kdry, aby zjistili kvalitu tj. nutriéni hodnotu (Jenkins, 1979). Zimni strava je zajist€éna hlavné
dfevinami (pfevazné klrou), v Iété se vSak mohou krmit az z 90% travou, bylinami a vodni
vegetaci (Haarberg & Rosell, 2006; Jenkins, 1979; Nolet et al., 1994; Wilsson, 1971). V
(Krojerova-PokeSova et. al., 2010), podobné je tomu i v Nizozemi (Nolet et al., 1995). Bobfi

kaci stromy v kterémkoli roénim obdobi, avSak k nejintenzivné;jSi pastvé na stromech nebo



kefich obvykle dochazi béhem pozdniho podzimu a brzy na jafe. S blizici se zimou totiz
zacinaji vytvaret zimni zasoby pro mésice, kdy travni porost neni k dispozici (Jenkins, 1979).

Bobfi jsou ve vybéru potravy vysoce selektivni (Brenner, 1962; Fryxell & Doucet,
1991). Hlavni potravou bobra evropského jsou Salicaceae spp. (Fustec et al., 2001;
Haarberg & Rosell, 2006; Nolet et al., 1994) — mezi nejvice upfednostiované dfeviny
v Ceské republice patti topol (Populus sp.), vrba (Salix sp.) a bfiza (Betula sp.) (Vlachova,
2002). V zemédeélskych oblastech bobfi nékdy konzumuji i kultumni plodiny (kukufici, Fepku,
fepu, brambory aj.) (Dobias, 2007). Jedna se o ojedinély jev, ktery je zplsoben nedostatkem
jejich preferované potravy (Krojerova-ProkeSova et al., 2010).

Spotifeba vegetace se muze pohybovat v rozmezi 0,5 az 2,5 kg / den (Novak, 1987).
Biotopy s nedostatkem nebo bez vyskytu vhodnych dfevin bobr spide odmita, ale
v oblastech s vysokou populaéni hustotou dochazi k osidleni i nékterych suboptimalnich
lokalit (John & Kostkan, 2005).

OlSe (Alnus spp.) jsou kaceny ziidka, pouzivaji se hlavné jako stavebni material
spiSe nez jako potrava (Wilsson, 1971) pravdépodobné z toho duvodu, Ze jsou méné
stravitelné a maji nizSi energeticky obsah nez napfiklad topol osika (Populus tremuloides)
(Fryxell & Doucet, 1993).

Bobfi mohou mit vyznamny vliv na slozeni lesnich dfevin prostfednictvim selektivni
pastvy (Nolet et al. 1994 ex. Johnston & Naiman 1990). V blizkosti svych zimnich skladist,
hrazi, nor a hradll ¢asto kaci vSechny preferované dreviny, ale s rostouci vzdalenosti jsou
vybiravéjsi (Baker & Hill, 2003).

Bobfi se pro potravu zfidka vypravuji na delSi vzdalenost nez 60 m od vody, jejich
potravni dopad je soustfedén v Uzkém pasu podél bfeht (Donkor & Fryxell, 1999). Nolet &
Rosell (1998) tvrdi, ze pfitomnost alespot 20 m Sirokého pasu pfirozené vegetace podél
bfeh( mlze zabranit vzniku Skody v oblasti za ni.

Bobfi zuzitkuji pouze &ast sklizené biomasy, z celkového mnozstvi pokécenych
strom( zbude 10 az 64 procent, které nevyuziji ke konzumaci nebo pro stavebni ucely
(Boyle & Owens, 2007).

2.1.3 CHOVANI, PROJEVY, KOMUNIKACE
Bobfi jsou soumracéni a no¢ni tvorové (Baker & Hill, 2003; Novak, 1987), jsou aktivni

po celou noc a béhem dne spi (Willson, 1971). Ve srovnani s mnoha jinymi savci, zvlasté
hlodavci, se bobfi populace vyznacuji relativné nizkou porodnosti, nizkou imrtnosti mladat,
vysokou rodi¢ovskou péci a dlouhovékosti (Baker & Hill 2003 ex. Hodgdon & Lancia 1983).
V priméru se bobfi dozivaji 7-8 let (Heidecke, 1991; Heidecke et al., 2003), maximalni délka
zivota je kolem 20 let, ale néktefi jedinci se mohou dozivat i 50 let (Dzieciolowski 1996 ex.
Brehm 1963).
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Bobfi jsou velmi socialni a teritorialni zvifata, ktera Zziji jako rodinna jednotka —
kolonie (Wilsson, 1971). Rozsah teritoria je znacné ovlivnén vodnim systémem, v némz
bobfi rodina Zzije - maly rybnik velikosti nékolika hektard mize hostit pouze jednu rodinu
(Novak, 1987), obvykle se velikost teritoria pohybuje od 500 m do 2 km bfehové linie
(Kostkan, 2000). Bobfi jsou monogamni ZzivoCichové (Svendsen, 1980), Zziji v rodinach
sestavajicich z paru dospélych jedinc, mladat a pohlavné nedospélych mladat z minulych
let (1-2 roky) (Wilsson, 1971).

Bobfi se pafi vlednu az bfeznu, samice jsou gravidni 105-109 dni a mladata
prichazeji na svét v dubnu — &ervnu (Dzieciolowski, 1996). Samice rodi pouze asi 1-3
mladych za rok v jednom vrhu (Wilsson, 1971). Miadata se rodi prekocialni, vidouci a
osrsténa s profezanymi zuby (Baker & Hill 2003).

Do véku dvou let jsou mladata zavisla na rodiné kvali potravé, péci o srst a udrzovani
hrazi a zimnich zasob (Novak, 1987), ve dvou letech rodi¢ovské kolonie opoustéji a stéhuiji
se do novych oblasti (Wilsson, 1971). Hledani novych biotopu vhodnych k zaloZeni kolonie
muze trvat nékolik mésict (Sun et al., 2000) a pokud si mladi nezvladnou zalozit Uzemi,
mohou se vratit do rodi€ovské kolonie (Wilsson, 1971).

Bobfi spolu navzajem komunikuji raznymi pohyby a vokalizacemi (Baker & Hill,
2003). Hlasité placnuti ocasu o vodni hladinu upozorfiuje €leny kolonie na nebezpeci nebo

zastraSuje nepratele (Novak, 1987).

2.1.3.1 PACHOVE ZNACKY/ TERITORIANI CHOVANI
Pachové znacky hraji silnou roli pfi ochrané uzemi (Rosell & Nolet, 1997), informuji

vetfelce o vstupu na cizi Uzemi a zamezuji zbyte¢nym stfetim (Welsh & Muller-Schwarze,
1989). Bobfi vylu€uji dva typy pachovych znacek — vymésky analnich zlaz a kastoreum (Herr
et al., 2006).

Pachové znacky jsou obvykle vyluCovany na malé hromadky blata a vegetace
v blizkosti okraje vody (Rosell & Nolet, 1997; Wilsson, 1971). V nejvétsi koncentraci byvaji
pachové znacky v prabéhu celého roku ulozeny na Uzemi hranic. NejvysSi intenzita
pachovych znaCek byva na jare, kdy si migrujici mladi bobfi vyhledavaji nova teritoria
(Rosell et al., 1998). Velikost téchto pachovych znacek je obvykle 20-30 cm v priméru, ale
mohou byt i vétSi (Vorel et al., 2006)

2.1.4 STAVBY
Bobfi si stavi nory a hrady, které slouzi jako ochrana pfed predatory a po€asim

(Baker & Hill, 2003). O tom, zda si bobr vybuduje hrad ¢i noru a zda postavi hraz na regulaci
hladiny vody, rozhoduje material tvofici bfeh a dno toku (Obr. 1) (Gurnell, 1998). Stavba
hrazi, kanalG a pastva bobra maji hluboky dopad na strukturu a funkci ekosystému (Baker &
Hill, 2003).

11



Obr. 1: Typy bobfich ukryt: nora (A), polohrad (B) a hrad (C) (Dobias, 2007)

2.1.4.1 HRADY A POLOHRADY
Uprostred rybnik(h a mélkych jezer si bobr stavi kopulovité struktury, hrady, které jak

jiz bylo fe€eno bobriim umoznuji Ukryt pfed predatory. Kromé blata, Cerstvé fezanych vétvi
nebo mrtvych klack(i, mohou hrady obsahovat i kameny a pfip. dal$i material. Cerstvé blato
a zelené vétve v hradech jsou ukazateli aktivni kolonie. Bobr mize mit na svém Uzemi vice
aktivnich a neaktivnich hradl. Hrady postavené na bfehu jako nadstavba nory jsou tzv.
polohrady (Baker & Hill, 2003).

2.1.4.2 NORY
NejcastéjSim obydlim bobra jsou nory (Baker & Hill, 2003; Vorel et al., 2006). Tyto

stavby mivaji bezpeény vchod pod vodni hladinou, z toho divodu bobr obyva hlavné vodni
biotopy s malym kolisanim vody (Vorel et al., 2006). V bfehu vyhrabané nory zcela chybi jen
na mistech, kde podlozi neumozriuje jejich vystavbu - napfiklad velmi skalnaté ptdy nebo
permafrost. Nory mivaji jeden nebo vice Uzkych otvor na povrchu zemé pro ventilaci (Baker
& Hill, 2003).

2.1.4.3 KANALY
Bobfi si ¢asto tvofi kanadly - v bfezich vyhloubené dlouhé uzké zatopené chodby,

které bobrim zajistuji pfistup ke vzdalenéjSim porostim (Baker & Hill, 2003; Vorel et al.,
2006) a usnadnuji dopravu fezaného dieva (Novak, 1987). Cim del$i dobu bobr osidluje
novym krmnym oblastem (Baker & Hill, 2003). Kanaly postavené C. canadensis byvaji 0.35

m az 1 m Siroké a pfes 0,5 m hluboké (Gurnell, 1998).
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2.1.4.4 SKLUZY A CHODNIKY
Skluzy a chodniky jsou dlouhodobé i kratkodobé uzivané chodniky a stopni drahy

(Vorel et al., 2006), kterymi se dopravuje dfevni hmota z jejich potravni oblasti zpét do
rybnikd a kanalu (Baker & Hill, 2003).

2.4.1.5 ZIMNi SKLADISTE
Ve vodé nahromadéné mnozstvi ten€ich a tlustdich vétvi slouzi jako zasobarna

potravy na zimni obdobi (Vorel et al., 2006). Bobfi maji menSi sklon stavét potravinové
skrySe v mistech s mirn&jSim klimatem, jako v nizSich nadmoiskych vySkach a nizSich
zemépisnych Sitkach (Hartman & Axellson, 2004). Wilsson (1971) poznamenal, Ze
potravinové skrySe byly na malych pfitocich mensi a méné dobfe postavené, nez na velkych
tocich. Hartman & Axellson (2004) zjistil, Zze bobfi Zzijici v SirSich vodnich tocich zacali
budovat potravinové skryse dfive nez ti, ktefi Ziji na tzkych vodnich tocich, a dosel k zavéru,
Ze konecna velikost potravinové skrySe vyznamné souvisi s Sitkou vodniho toku a

zahdjenim shromazdovani potravy.

2.1.4.6 HRAZE
Hraze jsou pficné i podélné stavby, které zadrzuji vodu (Vorel et al., 2006).

Pfritomnost a hustota bobfich hrazi zavisi na poctu bobfich kolonii a na vhodném Zivotnim
prostfedi umoznujicim jejich stavbu, jedna kolonie mize postavit nékolik hrazi (Gurnell,
1998).

Velikost hrazi

Velikost hrazi je znaéné proménliva, délka i vySka hraze zavisi na topografii (Gurnell,
1998). Délka se bézné pohybuje mezi 5-10 m, zcela vyjimecné dosahuje az nékolika desitek
metr(. Také vySka je znac¢né variabilni a souvisi pfedevSim s Grovni okolniho terénu —
obecné miva 1-2 m, max. 3m (Vlachovd & Vorel, 2002). Townsend (1953) pozoroval
v Montané prehrady rGznych velikosti - od malych pfehrad 0,5 m dlouhych az po prehrady

dlouhé 13 m a vysoké az 1,5 m.

Hloubka a sklon

Vystavba hrazi na spadu vétSim nez 4% je velmi nepravdépodobna, protoze sila
proudu by urychlila selhani pfehrady (Gurnel, 1998). Hartman ex. Collen 2001 naznacuje, ze
budovani hrazi je potlaceno, pokud je voda hlubSi nez jeden metr. Dale zjistil, Ze 80-90%
hrazi bylo postaveno v mistech, kde byla hloubka mensi nez 0,6 m. V tuzkych (1-4 m), ale
pomeérné hlubokych tocich (0,7 az 1.5m) nasli nékolik hradl bez hrazi. Hartman & Axelsson

(2004) zjistil, ze hloubka vody byla vyznamné vy$Si u hradl s potravinovymi skrySemi.
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Suzuki & McComb (1998) studovali 170 pfehrad bobra v povodi Drift Creek v Oregonu a

vice nez 90% bylo na tocich se sklonem menSim nez 6%.

Kde a kdy se stavi

Bobfi pro stavbu hrazi preferuji malé toky s malym spadem a neohrani¢enym adolim
(Obr.2) (Pollock et al., 2003). DalSim kritériem pro stavbu hraze je vétdi Sitka koryta,
tlumena topografie a vhodny material bfehu, aby byla zaplavena oblast co nejvétsi a bobr
tak mél co nejvétsi pfistup k vyhledavani potravy s minimalnim stavebnim usilim (Gurnel,
1998). Bobfi stavi hraze na Siroké Skale substrat(, ale vyhybaji se tokim se skalnim
podlozim, pravdépodobné z dlvodu Spatného ukotveni struktury hraze (Gurnel, 1998).
Nejcastéji bobfi pfehrazuji mensi toky do 4. fadu (Naiman et al., 1986; Naiman et al., 1988),
tyto toky byvaiji Siroké az 10 - 15 m (Gurnell, 1998). Bobr téZ osidluje toky nizSiho fadu, na
nichz Casto reguluje kolisavy rezim hladiny vody, zfidka v8ak stavi hraze na tocich 1. fadu
(Gurnell, 1998). Hraze natocich vétSich nez 5. Fadu byvaji ni€eny jarnimi povodnémi
(Naiman, 1986).
Rebertus (1986) sledoval &innost bobra na 100 km? - 1/3 aktivnich kolonii se vyskytovala
v bazinach, 2/3 v jezerech a fekach. V pribéhu obdobi 1979 - 1981 se procento kolonii
v bazinach zvysilo z 29% na 36% a vysledky potvrdily, Ze baziny jsou vhodnou lokalitou pro

bobry.

Podnéty ke stavbé

Klesajici hladina vody nebo zvuk tekouci vody podnécuje bobry pouze k drobnym
opravam hraze, zatimco silngj$i podnéty, jako je zvuk proudici vody stimuluje ke stavbé
hrazi ¢i rozsahlejSim opravam (Wilsson, 1971). Bobfi reaguji na zvuk proudici vody a
(Wilsson, 1971). Pfi pokusu s reproduktorem bobfi reagovali na nahrany zvuk tekouci vody
stejné jako na pfirodni zvuk. Totozné reagovali i ha zvuk holiciho strojku, na konstantni tény

o rtznych frekvencich vS§ak nereagovali (Wilsson, 1971).

Konstruk¢ni material

Bobr stavi hraze z kment stroma, vétvi, hliny, bahna, kamenu a jinych necistot (Woo
& Waddington, 1990). Janiszewski et al. (2006) zjistili, Ze oblibenym materialem bobrl pro
stavbu hrazi jsou nejCastéji olSové vétve o priméru do 6 cm a 0,5 - 3,0m dlouhé.

Bobr umisti dfevni hmotu rovnobézné s proudem (Novak, 1987), poté utésni hraz na
navodni strané blatem, kamenim a bylinnou vegetaci (trava, listi), pouzije bahno z dna toku

bezprostfedné pred hrazi a tim tuto oblast rybnika prohloubi (Baker & Hill, 2003).
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Woo & Waddington (1990) rozdélili hraze bobra kanadského (Castor canadensis) v
severnim Ontariu podle konstruk&nich materiald. Jsou identifikovany dva typy stavebnich
materiald aktivnich hrazi: kameny, nové vétve, Cerstvé blato; Cerstvé vétve a bahno bez

pouziti kamend.

BEFORE BEAVER

Upland Forest

Wetland Forest

Obr.2: Plosky krajiny vytvofené pfehrazenim toku a pastvou bobra (a) pfed a (b) po zalozZeni
bobfi kolonie (Johnston & Naiman, 1987).
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2.2 DOPAD HRAZOVYCH SYSTEMU NA OKOLNI PROSTREDI

Cetné projevy stavebni &innosti bobra jako jsou hraze, kanaly, hrady, polohrady a
nory mohou mit vliv na prostfedi (Gurnell, 1998; Naiman et al., 1994; Woo & Waddington,
1990) a maji vyznamny vliv na hydrologii, geomorfologii a ekologii ficnich systému (Naiman
et al., 1988). Bobfi hrdze jsou schopny pfeménit lenticka stanovisté na kombinaci lentickych

a lotickych stanovist (Martell et al., 2006).

2.2.1 VLIV NA DRUHOVOU BOHATOST

2.2.1.1 VOBLASTECH AUTOCHTONNIHO VYSKYTU BOBRA
Bobfi hraze hraji dllezitou roli pro zachovani a diverzifikaci proudu a pobfezniho

stanovisté (Naiman et al., 1988).

PFi porovnavani obsahu biomasy v bobfich rybnicich a na stanoviStich bez bobfi
aktivity bylo zjisténo, Ze celkovy pocet druht v bobfich rybnicich je podobny tokim, na
kterych nebyla zaznamenana ¢innost bobra (Naiman et al., 1988). Oproti tomu Wright et al.
(2002) v novéjsi studii ukazal, ze ekosystémovi inzenyfi zvysi druhovou bohatost v krajinég,
pokud v krajiné existuji druhy zavislé na ekosystémovych inZenyrech alespon z ¢asti svého
zivotniho cyklu.

Wright et al. (2002) provadeél vizualni analyzu historickych leteckych snimku v pohofi
Adirondacks, New York, USA. Cinnost bobra vedla ke vzniku rozsahlych mokFadnich
stanovist schopnych podporovat druhy bylin, které nerostou nikde jinde v bfehové zéné.
ZvySenim heterogenity stanovisté se zvySil pocet druhl bylin v pfibfezni zéné o vice nez
33% celkového poctu a to i na Uzemich, ktera bobr nikdy neobyval. Podobné Bartel et al.
(2010) ukazal, ze bobrem vytvofena mokradni stanovi§té podporuji druhy rostlin nepfitomné
v ostatnich pobfeznich oblastech a zvysuji tak druhovou rozmanitost rostlin v krajiné
vytvofenim novych kombinaci typl plosek. ZvySenim diverzity rostlin bobfi nepfimo
zachovavaiji kriticky vzacné druhy motyl( spojené s témito ekosystémy.

Bobr také snizil po€etnost invazivni vodni rostliny Myriophyllum Aquaticum o témér
90%, v souladu s nedavnymi dukazy, ze plvodni vSeobecni bylozravci poskytuji biotickou
odolnost proti invazim exotickych rostlin (Parker et al., 2007).

Wright (2002) odhaduje, ze kdyby byl bobr z Adirondacks vylou¢en, druhova
bohatost pobfeznich zén by klesla o 25%, coz podporuje hypotézu Jones et al. (1997), ze
ekosystémové inzenyrstvi zvySuje druhovou bohatost v krajinném méfitku.

Dva roky trvajici vyzkum 14 luk v Adirondacks ukazal, ze variabilita v hloubce
podzemni vody byla trvale vyznamny prediktor druhové bohatosti, zatimco plocha louky a

izolace mély k druhovému bohatstvi maly vztah. Prizkum také ukazal, ze pocet let od
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opusténi louky bobrem je vyznamny ukazatel poctu druht nalezenych v bobfich loukach.
Vysledky ukazuji, Ze druhova bohatost v bobfich loukach je silné kontrolovana mistnimi
faktory, ale populaéni dynamika bobra by mohla také potencialné ovlivnit druhovou bohatost
zménou vékového rozloZeni louky v krajiné (Wright et al., 2003).

Hrazové Cinnost bobra vede k zaplaveni a ni¢eni dfevin a vytvareni mokradud. Niceni
stromd vyrazné zvysSuje dfevinnou biomasu ulozenou na pobfeznich pudach a dnech
rybnikG (Johnston, 2001). Bobfi rybniky zachytavanim sedimentl a organické hmoty
zachovavaji velky podil dusi¢nanu, kfemicitant a fosfatd - zvySené mnozstvi zivin mlze
napomabhat rustu vodni vegetace (Correll et al., 2000).

Z kmenu pokacenych bobrem, které mohou byt zapustény do hrazi, hradld nebo
vihké pudy, mohou raSit adventivni kofeny a muze tak nastat novy kmenovy rist. Kaceni
muze také stimulovat tvorbu vymladkl, coz muze zvysit produkci biomasy u mnoha dfevin
bfehovych druh(. Na kaceni kmenu v pozdnim podzimu ve stadiu dormance za ucelem
stavby pfehrad nebo pfipravy potravinovych skrysi reaguji rostliny na jafe pfistiho novymi
vyhony ve snaze obnovit pdvodni kofeny (Baker & Hill, 2003).

Hrazeni tokd bobrem je potencialné jednim z nejvyznamnéjSich disturbancnich
faktor(i, protoze na rozdil od ohné a vétru vyvolavaji bobfi hraze dlouhodobé zmény v
ekosystému (Rosell et al., 2005). Dramaticky se ménici hydrologie a geomorfologie pobfezni
oblasti ma vyznamny vliv na strukturu vegetace (Obr.3), kvalitu vody a uchovavani
sedimentd v mistnim i krajinném méfitku. Tyto ucinky mohou byt dlouhodobé a mokradni
vegetace mlze pretrvavat dlouho po vyschnuti rybniku (Naiman et al, 1986).

Celkova hustota a biomasa v rybnicich mize byt 2x - 5x vétSi nez ta na pefejnatych
secich toku - v rozmezi od 11 000 do 73 000 organism@/m? a od 1 do 11g/m? v zAvislosti
na ro¢nim obdobi. Pfes tyto rozdily je celkovy pocet druht v bobfich rybnicich podobny tém
tokim, na kterych nebyla zaznamenana ¢innost bobra (Naiman et al., 1988).

Bobfi pravdépodobné hraji klicovou roli v ekosystémovych procesech, protoze jejich
pastva ma znacny vliv na prubéh sukcese, druhovou skladbu a strukturu rostlinnych
spolecenstev (napf. Huntly, 1995).

Vytvorené volné plochy v pobfeznich lesich mohou zménit druhovou skladbu stromi
(Collen & Gibson, 2001). Bobfi pastva ma vyznamny dopad na sukcesi lesa okolo aktivnich
rybnikd snizovanim denzity preferovanych druht, zvySuje se tak podil nepreferovanych
druht stromd (Donkor & Fryxell, 2000; Rosell et al., 2005) a velké plochy rozvolnéného

zapoje podporuji sukcesi svétlomilnych druhd rostlin (Donkor & Fryxell, 2000).
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Obr. 3: Zastoupeni hlavnich vegetacnich typl v zavislosti na vzdalenosti od bobfich nadrzi
(Johnston, 1990)

Pfitomnost bobra evropského ma pozitivni vliv na fadu volné Zijicich zivocicht — na
bezobratlé (Nummi, 1989) i obratlovce - ryby (Collen & Gibson, 2001), obojzivelniky
(Stevens et al., 2007), ptaky (Nummi, 1992) pfedevsim vodni ptactvo a druhy které vyuzivaji
odumfielé stromy jako hnizda; a ze savcu netopyry. Hraze v8ak mohou také plsobit jako
bariéry pro migraci organismu (Schlosser, 1995).

Nabizi se také vyuziti bobra (Castor canadensis) jako nahradniho druhu ochrany
obojzivelnikd, jak navrhl Stevens et al. (2007) na malych tocich (1. - 4. Ffadu)
v zapadocentralni Alberté. Navrhuje, Ze urovani bobfich rybnikd pomoci dalkového
prizkumu Zemé by mohlo slouzit k identifikaci a monitorovani stanovist obojzivelniku

pfipadné i celych populaci.

2.2.1.2 VOBLASTECH ALOCHTONNIHO VYSKYTU BOBRA
Rozsifeni reintrodukovaného C. canadensis v Argentinské Casti Tierra del Fuego

plUsobi znac¢né Skody na dominantnich, pomalu rostoucich stromech rodu Nothofagus
(Skewes, 2001). Také na ostrové Navarino v jiznim Chile byly €innosti reintrodukovaného
invazi exotickych rostlin. Tim, ze zatopena semena rodu Nothofagus nemohou vyklicit, bobfi
vyrazné snizuji lesni zapoj az 30 m od tokl, a tim v podstaté eliminuji pobfezni lesy
(Anderson, 2006).
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2.2.2 SEDIMENT A VLIV NA BOBRI LOUKY
Jednotlivé bobfi hraze mohou fungovat uspésné po cela desetileti jako dlouhodoby

lapa¢ sedimentu. Sediment uloZzeny v bobfich rybnicich mize byt jak mineralni tak organicky
(Butler & Malanson, 1995).

Kazda hraz ma potencial udrzet znacné mnozstvi sedimentu v zavislosti na jeji
velikosti a geomorfologické pozici v kanalu (Naiman et al., 1988), starSi rybniky obsahuji
vice sedimentu nez ty novéjsi (Rosell let al., 2005). Ve studiich provadénych na bobfich
rybnicich v USA se mira sedimentace pohybuje v rozmezi 1 - 40 cm/rok (Butler & Malanson,
2005). Naiman et al., (1986) naméfili nékolik pfipadd, kde mala hraz s objemem 4 — 18 m®
dfeva udrzela 2000-6500 m® vody a smadgena plocha toku se zvysila nékoliksetkrat.

Neporusené bobfi hraze chytaji sedimenty bohaté na Ziviny a pfes okus, kaceni a
zaplavy pfimo i nepfimo zabiji dfevinnou vegetaci v pfibfeznich zénach (Wright et al., 2002).
Bé&hem nékolika let se bobfi rybniky zanesou sedimentem, ¢imzZ vzniknou tzv. ,bobfi louky*
(Butler, 2005), které zvySuji rozmanitost plosek krajinné mozaiky (Butler, 2002). Starsi louky
byvaji sussSi nez mladsi a z toho dlvodu hosti docela jina spoleéenstva mokradnich rostlin
(Wright et al. 2003). Bobfim loukam dominuji zpo&atku pfevazné travy, byliny a kfoviny a
semenacky pobfeznich druhd stromi zde mohou po letech zalozit les (Baker & Hill, 2003;
Snodgrass, 1997).

Na rozdil od zalesnénych pfibfeznich zén maji bobfi louky vysoky prostup svétla,
zvySenou pudni vihkost a obsah dusiku (Johnston et al., 1995; Naiman et al., 1994).

Ganzhorn & Harthun (2000) studovali, zda se konstrukci pfehrad a naslednymi
zaplavami, které ukladaji bahno a Zziviny na potravni stanovisté, zlepSuje kvalita potravy.
Rostliny ozirané bobry mély vyS8Si koncentraci dusiku a niz8i koncentraci detergentni
vlakniny a hemicelulézy nez okolni rostliny, ale tyto hodnoty se neliSily vyznamné. Bobfi

¢innost nezlepsila chemickou kvalitu rostlin.

2.2.3 VLIV NA REZIM VODY V KRAJINE
Rybniky, které bobfi vytvareji pfehrazenim toku, maji vyznamny efekt na strukturu

spolecenstvi rybniku i toku a fungovani ekosystém( (Naiman et al., 1988). Hraze a bobfi
rybniky zvySuji retenci vody v korytech feky, snizuji rychlost proudu, zvysSuji hladinu
podzemni vody; zvySuji rozmanitost pobfezni vegetace, minimalizuji proudovou erozi a erozi
bfehu, vytvareji a udrzuji bfehové mokfady a zachytavaji a hromadi Ziviny a sedimenty, coz
snizuje nasledny zakal a zlepSuje kvalitu vody (Butler & Malanson, 2005; Collen & Gibson,
2001; Gurnell, 1998; Naiman et al., 1988; Rosell et al., 2005).

Uginek bobfi hraze na priitok toku se li§i misto od mista v zavislosti na zemé&pisné
poloze, reliéfu a typu stanovisté (Rosell et al., 2005). V uzkych horskych udolich tvaru V se

tvofi rybniky obvykle malé, naproti tomu v luznich oblastech mohou zaplavit velkou plochu
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(Johnston & Naiman, 1987). Vzhledem k velkym pocate¢nim rozdiliim v pratokové rychlosti
snizuji bobfi hraze, které zaplavily horské oblasti, kinetickou energii vice nez zaplavené
mokrady (Johnston & Naiman, 1987). ZvySena hladina vody prosakuje do okolni pudy a
mistni podzemni voda stoupa aZ na uroven rybnika (Rosell et al., 2005)

Nékdy bobfi osidli mista odolna vici zménam - napfiklad baziny maji schopnost
plavat nahoru a dold podle zmén hladiny vody, takze umisténi i rozsah téchto bazin
zUstanou relativné nezménény v prabéhu osidleni bobry i po jejich opusténi lokality (Naiman
et al. 1998).

Na nékterych mistech v Quebecu bobr ovliviiuje az 30-50% celkové délky tokl 2.-4.
fadu (Naiman & Melillo, 1984).

2.2.3.1 OCHRANA PRED POVODNI A SUCHEM
Bobr Casto stavi nékolik hrazi za sebou, ¢imz vytvafi kaskady hrazi a rybnik(, které

vyrovnavaji sklon odtékani (Baker & Hill, 2003), zvySuji diverzitu Sitky a hloubky toku
(Naiman et al., 1988a; Gurnell, 1998), poméahaji udrzet nizké pritoky a zmirfiuji maximalni
povodnoveé pratoky (Gurnell, 1998).

Ehrman & Lamberti (1992) zkoumali ucinky dfevénych hrazi na malych tocich (3.
fadu) a dosli k zavéru, ze tyto toky mohou zadrzovat vodu minimalné o polovinu delSi dobu,
nez toky bez hrazi. Rosell et al. 2005 ex. Duncan 1984 uvadi, ze v povodi Oregonu v obdobi
sucha mohlo byt v bobfich rybnicich zadrZzeno az 30% vody. Bobfi hraze na fece Colorado
v Narodnim parku Rocky Mountain zvySily povrchové a podzemni vody v obdobich jak
s vysokym, tak s nizkym prutokem a byly schopny zmirnit pokles hladiny podzemni vody
bé&hem sussich obdobi (Westbrook et al., 2006).

2.2.3.2 ODPAROVANI
Celkové dopady bobfi €innosti na vodni rezim v mokfadech mohou byt vy€isleny

vodni bilanci. V |été na otevienych vodnich plochach vytvofenych €innosti bobra dochazi ke
zvySenému odpafovani, které maze byt vyvazeno snizenim vodnich ztrat prostfednictvim
odtoku v oblastech s dobfe udrzovanymi hrazemi (Woo a Waddington, 1990).

Correll et al. (2000) doSel k zavéru, ze odpafovani nema na snizovani prutoku
bobfiho rybnika o plose 1,25 ha takovy vliv jako vysoka evapotranspirace pobfeznich lesl

lemujicich rybnik.

2.2.3.3 ODSTRANENI HRAZI, SELHANI, POVODNE
Bobfi ¢asto opousti vlastni rybniky z diivodu spotfebovani zdroji potravy z okolniho

porostu (Rosell et al., 2005). Neudrzované bobfi hraze se postupné obnazuji; vymila se
z nich bahno a jemnéjsi nedistoty, ndsleduje ztrata kamenl a malych vétvicek a v reliktnich

hrazich zbyvaji pouze vétve (Woo & Waddington, 1990), pfi absenci pravidelné udrzby se
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hraze nakonec zhrouti (Rosell et al. 2005 ex. Pollock et al. 1995). Selhanim hrazi se
zabyvali napf. Marston, 1994; Gurnell, 1998; Hillman, 1998.

Hrdze mohou selhat po neobvykle vysokych destovych srazkach nebo vysokych
jarnich odtocich (Baker & Hill, 2003), také hraze postavené na tocich s vysokym transportem
sedimentu a tocich s pohyblivymi bfehy nemaiji dlouhého trvani (Gurnell, 1998). ProtrZzena
bobfi hraz v centralni Albert& uvolnila asi 7500 m*® vody, coZ zplsobilo povodriovou vinu,
ktera byla 3,5x vétsi nez mnozstvi vody zaznamenané v prubéhu 23 let. (Hillman, 1998).

Selhani bobfich hrazi obvykle vede k odtoku sedimentu po proudu, ale na malych
tocich mohou sedimenty zlstavat v rybniku nad zni€enymi hrazemi (Butler & Malanson,
2005). Johnson & Naiman (1987) uvadi, Zze po odstranéni bobfich hrazi poklesne hladina
podzemni vody, bFfehova vegetace podstoupi ztratu rozmanitosti a produktivity a
uvolfiovanim ulozenych sedimentl a zivin se zhorsi kvalita vody.

Green & Westbrook (2009) zkoumali pomoci leteckych snimkd zmény v fi€ni krajiné
v Britské Kolumbii, kde bylo v 80. letech 20. stoleti odstranéno 18. bobfich hrazi. Struktura
pobfezni oblasti se zménila z 69% volnych ploch a 9% bobfich rybnik( na 90% uzavrené
vegetace. Nejednotny vegetacni kryt se zménil na husté kefe a jehlicnany, rozvétvené
kandly a rybniky se pretvofily v jeden meandrujici tok bez rybnikl, jehoz pritokova rychlost
se zvysila 5x a tok energie se zvysil 12x.

U hrazi postavenych na vétSich tocich s dynamickym proudem je vysoka
pravdépodobnost, Zze je splachne proud, proto na takovych tocich obvykle bobfi louky

nevzniknou (Butler & Malanson, 2005).
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3 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

Cesky les

Cesky les byl vyhlagen chranénou krajinnou oblasti v r. 2005 a ma rozlohu 473 km?.
Na tomto Uzemi se v sou¢asné dobé nachazi 25 maloploSnych zvlasté chranénych uzemi.

CHKO Cesky les tvofi ¢ast pohraniéniho pohofi Ceského lesa sahajici od Folmavy
na jihu po Broumov na severu. Pfevazné lesnata krajina Ceského lesa je doplnéna pestrou
mozaikou pastvin, luk a zarUstajicich lad. Rozsahlé bukové lesy v okoli nejvy$Siho vrchu
Ceského lesa Cerchova (1042 m n.m.) pfechazeji postupné smérem k severu v lesy s
vy$8im zastoupenim smrku. Pro severni éast Ceského lesa jsou charakteristicka vrchovistni
raSelinisté s borovici blatkou a raSelinistni kvétenou. Zachovala luéni spole€enstva jsou
tvofena zejména podmacenymi az zraSelinélymi loukami s vyskytem chranénych a vzacnych
druh rostlin a rozsahlymi nivnimi lady.

Krajina Ceského lesa je silné poznamenana historickym vyvojem 2. poloviny 20.
stoleti, kdy doSlo k nasilnému odsunu puvodniho obyvatelstva a uzavieni znacné casti
hrani¢niho pasma vefejnosti. Vzhledem k tomu, Zze do roku 1990 byla velka ¢ast oblasti v
hraniénim pasmu, byla veSkera hospodarska Cinnost v uzemi dosti omezena. Vétsina obci s
odsunem némeckého obyvatelstva zanikla, coz pfispélo i k tomu, Zze se jedna o uzemi
relativné nenarusené lidskymi zasahy. Velkoplodna ochrana tohoto Uzemi nepfipadala v

Uvahu pravé z dlivodl existence hrani¢niho pasma (AOPK, 2011).

Bobr v Ceském lese

Na uzemi CHKO Cesky les se nachazi jedna z nejpocetnéjsich populaci bobra evropského
(Castor fiber) v CR. Velikost populace je v Ceském lese odhadovana na 25 — 30 rodin.
V oblasti nejvyssiho vyskytu byla vyhlasena Evropsky vyznamna lokalita Katefinsky a Nivni
potok, ktera spojuje severni a jizni ¢ast CHKO Cesky les. Prvni, ne zcela doloZzené zpravy
o vyskytu bobri v Ceském lese v povodi Katefinského potoka pochazeji z konce 80. let
minulého stoleti, kdy se bobfi objevili na bavorské strané hranic v povodi feky Naab. Jednalo
se o jedince pochazejici z reintrodukci, které se provadéli v 60. letech minulého stoleti
v okoli Rezna a Ingolstadtu v Bavorsku. Prvni vyskyt bobrii v zapadnich Cechach byl
zaznamenan v roce 1985 na Radbuze u obce Srby na Domazlicku (OSML, 2011). Nejdelsi
vyskyt byl potvrzen od roku 1990 na Katefinském potoce (Vorel 2001 ex. Kas 1999), dalSi v
fadé byly Nivni a Farsky potok s vyskyty od roku 1997 (Vorel, 2001 ex Safafr 2002).
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Hydrologické poméry
Katefinsky potok (Pfreimd), ¢.h.p 4-01-02-001, 009, 011, 013 nalezi k povodi Dunaje,

prameni 1,5 km jihovychodné od Lesné ve vySce 690 m usti do feky Naab v Némecku.

Plocha povodi na uzemi Ceské republiky je 103,8 km?a tok je dlouhy je 20 km. Primérny
pratok na statni hranici je 0,71 m%s (Valtr, 2009).

Farsky potok, &.h.p. 4-01-02-020, 021 je levostranny pfitok Nivniho potoka. Udoli v
CR je dlouhé 7,8 km a plocha povodi v CR je 21,671 km? (Valtr, 2009).

Katerinsky potok

Nedaleko obce Svata Katefina se nachazeji 2 bobfi kolonie - na Uzemi 18 ha zde Zije
10-15 bobra. Osu této bobfi lokality tvofi uméle nebo pfirozené meandrujici Katefinsky potok
v délce asi 3 km. (Vlachova et Vorel, 2002).

Prestoze se jedna o pohrani¢ni oblast dfive zakazanou, ktera v poslednich vice jak
Sedesati letech nedoznala vyraznéjSiho rozvoje, zasahl sem tachovsky zemédélsky
experiment, pfi kterém dosSlo k masivni melioraci a rekultivaci pozemk a Upravam toku.
V ramci toho byly na pocatku 70. let pfeménény veSkeré plvodni nelesni ¢asti krajiny,
véetné cennych lest doprovazejicich vodni toky. NejvétSim zasahem bylo napfimeni
pfirozené meandrujiciho Katefinského potoka, ¢imz se méla snizit hladina podzemnich vod
na nepropustném jilovitém podlozi tak, aby se zabranilo zamokieni smrkovych monokultur
(Vorel 2001 ex. Kas 1999).

Sledovany tok ma charakter stfedné velkého potoku s primérnou Sitkou 5 metrd
(rozmezi 4,5-7 m), se stfedné rychlym proudem. Primérna Sitka ve dné je 3 metry a hloubka
koryta je pfes 100 cm, na nékolika mistech pfekracuje 200 cm. V pfevazné délce je tok
napfimeny, ve spodni ¢asti Uzemi (asi 1/5) je pfirozené meandrujici. Dno je v horni ¢asti
Stérkové az kamenité, ve spodni Casti pisCité nebo bahnito-piscité. Na nékolika mistech

doslo k rozsahlej§imu zamokreni pfilehlych pozemku (Vorel, 2001).
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4 METODIKA

4.1 SBER DAT
Sbér dat byl proveden ve dnech 19.5 - 20.5. a 29.5 - 30.5. 2010 v Ceském lese na

dvou lokalitach, Farském a Katefinském potoce. Usek Farského potoka byl zaméfovan
severné od obce Zelezna a bylo na ném naméfeno 1070 bodd, na Useku Katefinského
potoka jizné od obce Svata Katefina bylo zaméfeno 1179 bodu.

Uzemi bylo zamé&feno RTK metodou (z angl. Real Time Kinematic), coz je
kinematicka metoda feSena v realném Case. Jeji princip spociva v méfeni jedné aparatury
na bodé o znamych souradnicich (tzv. referencni stanice) ktera poskytuje korekce druhé,
pohyblivé aparatufe (tzv. roveru). Pfenos korekci mezi referen¢ni stanici a roverem byl
v tomto pfipadé zajistovan pomoci radiomodemu. Takto ziskané korekce jsou pouzity pfi
zpracovani druzicového signalu pfijimaného roverem ke zvySeni pfesnosti uréeni prostorové
polohy bodu, ktera &ini 1-5 cm (Zdansky, 2003).

Pro zaméreni zajmového Uzemi byly pouzity dvoufrekvenéni aparatury Leica GPS
1200. Referenéni stanice byla na lokalité Farského potoka umisténa na bodé ZHB 204 o
soufadnicich X:1071928,60 Y:870566,80 (S-JTSK) a 543,38 m (Bpv). Na Katefinském
potoce byly pouzity dva body o znamych geodetickych soufadnicich. Bod PPBP 578 o
soufadnicich X:1072030,91 Y:879034,76 a 504,8 m (Bpv) a bod PPBP 580 o soufadnicich
X:1071261,24 Y:879139,43 a 511,58 Bpv.

Jistym omezujicim faktorem byl dosah radiomodemu. Pfi bézném vysilacim vykonu
0,4-0,5W ¢ini maximalni dosah v oteviené krajiné zhruba 3-5 km, pfi praci v intravilanu,

kopcovitém ¢i jinak ¢lenitém terénu muzeme ocekavat citelné snizeni dosahu.

4.2 ZPRACOVANI MERENYCH DAT

4.2.1 ZPRACOVANI DAT Z GPS
Méfena data z pfistroje Leica GPS 1200 byla exportovana do textového souboru

v soufadnicovém systému S-JTSK s udaji o ¢isle bodu, soufadnici X, soufadnici Y,
nadmorské vySce v systému Balt po vyrovnani a pfesnosti s jakou byl bod zaméfen (cislo
bodu, Y, X, H, kvalita). Importovana do Microsoft Excel a ulozena ve formatu XLS. Z d{ivodu
spravného zobrazeni dat v GIS byly hodnoty X,Y prohozeny a vynasobeny hodnotou minus
jedna.

Funkci Create feature class from XY table byly vytvofeny bodové vrstvy. Vzhledem

k tomu, Ze byla jednotliva méfeni zpracovavana zvlast (prvni a druhé meéfeni; méfeni z
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jednotlivych rovertl), bylo nutné vSechna méreni spojit do jednoho souboru funkci Merge —
vznikl tak soubor Body_DTM.shp.

4.2.2 TVORBA DTM A VRSTEVNIC
Digitalni model terénu (DTM) je model povrchu Zemé bez staveb, stromu a dalSich objektd

na jeho povrchu v digitalni podobé, ktera dovoluje jeho zpracovani prostfedky informacnich
a komunikacénich technologii. Zakonité se jedna o zjednoduseny model nekonecné slozitého
realného povrchu, a tudiz zobrazuje tento povrch ve specifikované podrobnosti a presnosti.
DTM byl vytvofen z vrstvy Body DTM.shp funkci Topo to raster, zadan atribut nadmorské
vy8ky H a volba point elevation. Rastr byl vytvofen v rozliSeni 5m. Vrstevnice byly vytvofeny

z DTM funkci Contour v intervalu 0,5m.

4.3 MODELOVE SCENARE

4.3.1 NAVRHY HRAZI{
Nad DTM byly modelovany rtizné varianty zaplavy daného Uzemi. V sou¢asné dobé

jsou podél celého Farského potoka a podél ¢asti Katefinského potoka vysazeny olSe (Alnus
sp.), které bobr pouziva pouze jako stavebni material, nikoliv ke konzumaci. Absence
bobrem preferovanych druhG stromu jako jsou vrba (Salix sp.) a topol (Populus sp.) je
divodem pro¢ tyto Useky toku neobyva. Pro dosazeni takovych porostl je bobr schopen
vystavét i vice hrazi za sebou (Ales Vorel, IV. 2011 in verb).

Vysadba bobrem preferovanych druhtd stroml v kombinaci se zaplavenim ¢asti
Uzemi muze bobra na tyto lokality pfilakat. V prvé fadé je tedy tfeba modelovat zaplavu
uzemi a teprve poté navrhnout vhodné rozmisténi vysadby dfevin, které na misté pred
zaplavenim porostou asi dva roky. Varianty zaplav byly vytvareny s ohledem na tvar terénu,
vyskyt hospodarskych lest (aby nedoslo k jejich podmaceni) a vedeni vysokého napéti. Lze
predpokladat, Ze si bobr hraze dostavi.

Ortofotomapa pouzita z http://geoportal.gov.cz/web/guest/wms. V Arc Mapu byla

vytvofena nova vrstva hraze hraz_503 shp. Vrstva zaplaveného GUzemi nadrz_503 shp byla
vytvofena funkci create polygon — vrstva ohrani€ena vrstevnici a hrazi. Pomoci funkce
calculate geometry v atributové tabulce spocitany délky hrazi a plochy nadrzi. Na obou

potocich byly vytvofeny varianty malych a velkych hrazi

4.3.2 VYPOCET OBJEMU
U kazdé nadrze byl pfidan atribut nadrze vySka a vyplnéna hodnota odpovidajici hodnoté

vrstevnice (napf. 501), ke které je navrhovana hraz pfislusné nadrze. Kazdé nadrzi byl v
atributové tabulce pfifazen jednoznacény identifikator (oznaceni) a byly spojeny do jedné

vrstvy funkci Merge (nadrze_Katerina_male.shp). Takto vznikla vrstva byla funkci Polygon to
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raster prevedena na rastr v rozli§eni 5m (nadrze_Kater_m.img). Pro vypocet objemu nadrze
byl nejprve funkci Minus vypocéten rozdil mezi hladinou vody (nadrze Kater_m.img) a DTM
(dtm_5m ), ¢imz vznikl rastr minus_k_m_dtm. Z néj byla funkci Zonal statistics vypocitana
suma hodnot bunék pro kazdou n&adrz a vynasobenim plochou buriky (25m?) funkci Times

byl vypoéten celkovy objem nadrze.
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5 VYSLEDKY

Byla zpracovana literarni reSerSe tykajici se vlivu bobra evropského (Castor fiber) na
druhovou diverzitu. V terénu byly zaméfeny uUseky Farského a Katefinského potoka
v Ceském lese. Z t&chto méfeni byl vytvofen digitalni model terénu (pfiloha &.3) a navrzeny
hrazové profily (pfiloha €.1), k nimz byla z vrstevnic odhadnuta velikost zatopeného GUzemi
(pfiloha ¢€.2). Vlastnosti nadrzi vzniklé pfehrazenim uzemi pfehledné shrnuje tabulka
(Tabulka 1).

oznaceni |vrstevnice | délka hraze | plocha nadrze objem
Farsky potok 11 501.5 20,1m 1075 m? 238 m?
malé nadrze
2f 501 16,8m 420 m? 74 m?
3f 500 8m 414 m? 81 m?
4f 4995 4.2m 578 m? 64 m®
Farsky potok 5f 502 16.3m 1718 m? 650 m®
velké nadrze
6f 501 44,7m 2237 m? 248 m°
7f 500 45,3m 5102 m? 976 m®
Katefinsky potok 1K 502 69.2m 16975 m? 5012 m?
velké nadrze
2k 503 90,8m 22884 m? 5915 m®
Katefinsky potok 3k 501,5 25m 1606 m? 212 m®
malé nadrze
4k 502,5 28,3m 3236 m? 377 m®
5k 503,5 13,1m 2819 m? 188 m®

Tabulka 1: Parametry navrzenych nadrzi

27



6 DISKUSE

Z literarni reSerSe je zfejmé, Ze bobr vyZzaduje stanovisté s pomérné stalou hladinou

vody, tento fakt odlvodnuje navrh vytvoreni hrazi.
Jak jiz bylo zminéno vySe, bobfi pro stavbu hrazi preferuji malé toky s malym spadem a
neohrani¢enym udolim (Pollock et al., 2003), dal8imi kritérii jsou vétsi Sitka koryta, tlumena
topografie a vhodny material bfehu (Gurnel, 1998). Obé zaméfena Uzemi tato kritéria splfuiji.
PFiblizny odhad maximalni vysky hraze 2,5 m (Ale$ Vorel, IV. 2011 in verb) je spinén taktéz.

Lze tedy pfedpokladat, ze pfi€ina absence bobra na téchto lokalitach je z nedostatku
dostupné potravy. Navrh pfedpoklada, Ze caste€né zpomaleni toku a osazeni bobrem
preferovanymi dfevinami bobra na tyto lokality pfilaka. Pfedpoklada se Ze tyto faktory bobra
pfiméji hraze dostavét.

Existuji urcitda omezeni, ktera by mohla pusobit proti navrhovanym stavbam.
V nékterych €astech uzemi nelze navrhnout rozsahlejSi nadrze z divodu zaplaveni pfip.
podmacdeni hospodarskych lesu.

Stozar vedeni vysokého napéti stoji cca 30m daleko od navrhované hraze, VVN by proto
nemeélo byt omezujicim faktorem. Podmaceni zakladl by mohlo zplsobit destrukci pouze
v pfipadé, Ze by byla patka sloupu trvale pod vodou.

Wilson (1971) zjistil, ze bobfi sméfuji stavebni €innost ke zdroji zvuku tekouci vody.
Pfi vytvofeni neupiné hradze se predpoklada, ze okolo ni pote€e proudici voda. Pfi absenci
zvuku proudici vody by mohlo byt feSenim iniciace dostavby hraze bobrem pousténi
nahravky tohoto zvuku pfipadné zvuku holiciho strojku (Wilson, 1971).

Bobr ma silny pfirozeny revitalizacni efekt, proto by mohlo byt pfilakani bobra
levnéjSim revitalizaénim feSenim, nez nakladné revitalizace. Pro pfedstavu revitalizace
pomérné podobného 3,13 km dlouhého Useku potoka Borovd v CHKO Blansky les Cinily 6
890 000 K¢ (Arnika, 2011). Pro oba napfimené toky by pfitomnost bobra mohla znamenat
navrat k piivodnimu, pfirozenému tvaru.

Za predpokladu, Ze v krajiné existuji druhy zavislé na ekosystémovych inZzenyrech
alespon z ¢asti svého zivotniho cyklu, se v krajiné zvysi druhova bohatost (Wright et al.,
2002). Pokud bobr tato stanovisté obsadi, Ize oCekavat, ze pfitomnost bobra zlepsi kvalitu
vody, umozni rlst pobfezniho ekosystému a podél bfehu se budou vyvijet rizné druhy

mokradnich spole€enstev (Rosell et al., 2005).
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Zhodnoceni navrzenych zasahti

V pfipadé malych nadrzi voda vyplni jen koryto a atraktivnost lokality pro bobra se
tim pravdépodobné nezvysi. Bobrovo potencialni uzemi by mélo téméF stejny rozsah a
dostupnost dfevin by se tak nezménila. ProtoZe jsou ale tyto hraze navrhovany blizko u sebe
a tvofi pro bobra pomérné vyhodné kaskady, stoji tato varianta za avahu.

NadrZze o rozloze cca 0,5 ha jsou realné, jelikoz by zvétSily teritorium bobra a
umoznily mu vétSi dosah ke vzdalenéjSim porostim. Zaroven by nedoslo k zasahu
zatopeného Uzemi do hospodarského lesa ani k podmaceni. Tato varianta je nejvhodnéjsi.

U Farského potoka se nabizi moznost vytvofeni veliké nadrze vytvofenim hraze u
prijezdové komunikace ze severni strany. Tato varianta ale pfi zaméfovani Uzemi nebyla
zvazovana a pro jeji modelovani je nejprve tieba ¢ast lokality doméfit. Rozsahem podobné
varianty pfichazeji v ivahu i na potoce Katefinském, ale vzhledem k blizkosti hospodarskych
lesu je jejich realizace nepravdépodobna.

Uzemi nabizi nepfeberné mnozstvi variant a diky ziskanym datim je jejich pfiblizné
modelovani otazkou chvilky. Je tedy na odbornicich, aby tyto varianty posoudili a vybrali ty

nejvhodnéjsi.
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7 ZAVER

Vysledky zobrazuji monotdnni oblasti pfed planovanymi zasahy, které by mély zatraktivnit
lokalitu pro bobra evropského (Castor fiber). Tyto Useky nejsou zatim bobrem obyvany pro
absenci zdroji potravy. Prace nastinuje v oblasti planované zasahy, které by méli vést k
iniciaci hrazové ¢innosti bobra (Castor fiber).

Ziskana data nejen umozni detailni naplanovani dalSich zasah( v oblasti, jako napfiklad
vysadbu vhodnych dfevin, ale taktéz prfedbézné odhadnout jaky dopad mize mit na okoli
samovolna ¢innost bobrd. Mimo to, bude mozné v budoucnu sledovat vliv tohoto krajinného

inZenyra na druhovou rozmanitost, heterogenitu a vodni rezim krajiny.

V ramci feSeni byl vytvofeny tyto vystupy (pfilohy ¢.1 — 3)

- digitélni model terénu obou Uzemi — udoli Farského a Katefinského potoka

- pro obé lokality byly namodelovany dvé mozné varianty zaplav — malé a velké nadrze
- pfiéné profily pro kazdou navrhovanou hraz

- mapy zobrazujici zaplavené uzemi
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PRILOHA C. 1: PRICNE PROFILY HRAZI

Varianta AK - malé nadrze na Katefinském potoce

Hraz ¢.1 — kota hraze 501,5m
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Hraz ¢€.2 — kota hraze 503m

57.76 3.33 270 3.00 23.85

1.65

Varianta AF - malé nadrze na Farském potoce
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Varianta BF - velké nadrze na Farském potoce
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PRILOHA C. 2: MAPY NAVRHOVANYCH HRAZI

Navrhované hraze

Katerinsky potok - varianta AK

Legenda Zdroj dat:

Geodetické zaméreni ¢asti povodi
= v Katerinského potoka v CHKO Cesky les 2010
Katefinsky potok o sita technologie: Leica GPS1200
Hraze Mapovy podklad: Cenia

[:I Navrhované nadrze

I:I Hranice Evl

Souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK)



Navrhované hraze 7L

Katerinsky potok - varianta BK

Legenda Zdroj dat:
Geodetické zaméfeni ¢asti povodi Katefinského potoka v CHKO Cesky les 2010
Hraze Pouzita technologie: Leica GPS1200

Mapovy podklad: Cenia 1 1 O OOO

0 01 02 03 04 05
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D Hranice Evl Soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK)
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Navrhované hraze
Farsky potok - varianta AF

Legenda

Hraze

I:l Navrhované nadrze
Farsky potok

D Hranice oblasti

Zdroj dat:

Geodetické zaméfeni ¢asti povodi Farského potoka v CHKO Cesky les 2010
Pouzita technologie: Leica GPS1200
Mapovy podklad: Cenia Souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK)



Navrhované hraze
Farsky potok - varianta BF

Zdroj dat:
Legenda Geodetické zaméreni ¢asti povodi Farského potoka v CHKO Cesky les 2010

Hraze Pouzita technologie: Leica GPS1200
Mapovy podklad: Cenia
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Farsky potok 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 06
[ Hranice zaméiované oblasti S — S—) kM

Souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK)




PRILOHA C. 3: MAPY DIGITALNiICH MODELU TERENU

Katefinsky potok A,

digitalni model terénu
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PRILOHA C. 4: FOTOGRAFIE

N

Obr. 1: Charakter farského potoka

Obr.2: Zaméfovana oblast Farského potoka



Obr. 3: Zamérovani GPS - louka Obr. 4: Zaméfovani GPS - potok



PRILOHA C.5: ORGANIZACE DAT NA CD

Soucasti bakalarske prace je CD, kde jsou umisténa v8echna souvisejici data, ktera vznikla

bé&hem celého zpracovani BP.

Root:

[ Lmxd] <DIR> 29042011 18:06 ----
[J[0_Body CUZK] <DIR> 29042011 18:06 ----
[3[1_Lokalni souradnice] <DIR> 29.04.2011 18:06 ----
[J[2_Prvni mereni] <DIR> 29.04.2011 18:06 ----
[T[3_Druhe mereni] <DIR> 29.04.2011 18:06 ----
[J[4_LG0O] <DIR> 29042011 18:07 ----
[[5_ArcGIS_Katerina] <DIR> 29042011 18:07 ----
[J[6_ArcGI5_Zeleznal <DIR> 29042011 18:08 ----
[T [7_Microstation_profily] <DIR> 29.04.2011 18:08 ----
[[8_Mapové_vistupy] <DIR> 29042011 17:31 -
[[2[9_Fotografie] <DIR> 29042011 15:51 ----

slozka _mxd — obsahuje mapové dokumenty ArcGIS.

- slozka 0_body CUZK — obsahuje Udaje o geodeticky bodech v oblasti.

- slozky 1_Lokalni souradnice — obsahuje lokalni transformaéni kli¢ mezi

soufadnicovymi systémy WGS84 a SJTSK.

- slozka 2_Prvni mereni a slozka 3_Druhe mereni — obsahuji surova data z GPS.

- slozka 4_LGO — obsahuje dokumenty programu Leica GeoOffice.

- slozky 5 ArcGIS_Katerina a slozka 6_ArcGIS_Zelezna obsahuji veSkera data

vznikla pfi praci s ArcGIS. Bodova méfeni, zaméfované objekty, trasy tokd, DTM,

vrstevnice, navrhované hraze a nadrze.

- slozka 7_Microstation_profily — obsahuje profily hrazi ve formatu *.dgn.

- slozka 8 Mapové vystupy — obsahuje mapové vystupy z ArcGIS.

- slozka 9_Fotografie — obsahuje fotografie pofizené pfi praci v terénu.



