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Abstrakt

Luzni lesy Ceské republiky jsou dnes vzacnym a ohroZenym ekosystémem. V porostu
se dominantné uplatiiuji dieviny vazané na specificky vodni rezim ptd, utvafeny
dynamikou hladiny podzemni vody. Tyto druhy velmi citlivé reaguji na zmény v
prostiedi, které se projevuji v tlouStkovém pfirGstu. Pfi¢inou ristového stresu byva
nejcastéji pravé naruSovani vodniho rezimu. Historii rstovych poruch je moZné
dokazat pomoci dendrochronologie, tj. studiem letokruht. Pomoci dendrochronologické
analyzy jsem sledoval riistové projevy topolu kanadského v prostiedi luzniho lesa
nedaleko Stfené, v Litovelském Pomoravi. Stanovisté¢ dlouhodobé vykazuje znaky
naru$ené¢ho vodniho reZimu. Z kmenovych vyvrtl jsem ziskal 47lety zdznam, ze kterého
je mozné vysledovat a datovat stresové udalosti. Letokruhy jsou proméfovany a
datovany pomoci programu PAST32. Shodna ristova reakce mezi jednotlivymi stromy
je ptimym dikazem o pusobeni rusivého faktoru. Vyskyt neptiznivych rokt je mozné
porovnat s historickym pribéhem hladin podzemnich vod, které v okoli dlouhodobé
monitoruje sit’ vitd CHMU. Soucasné s vyvojem zasob podzemnich vod jsem sledoval
historii vodohospodaiskych tprav v blizkém okoli. Vysledky prokazuji negativni ti€inky
Cerpani podzemnich vod a upravy jezu Zamykalka na stav zvodnéni podlozi.
Dlouhodoby pokles hladiny podzemni vody mél ptivod v Cerpani takovych objemi, pii
kterych se zasoby nestacily obnovovat. Mezi urovni hladiny podzemni vody a Sitkou
letokruhti nebyl zjistén v tomto vyzkumu prikazny vztah. Tuto skutecnost lze vysvétlit

spoluptisobenim dal$ich faktord, které si zadaji dalsi vyzkum.

Kli¢ova slova: dendroekologie, hladina podzemni vody, luzni les, topol kanadsky.



Zyka M. 2013. Growth response of Canadian Poplar to water table dynamics.
[bachelor’s thesis]. Olomouc: Department of Ecology and Environmental Sciences,

Faculty of Science, Palacky University Olomouc, 40 p., in Czech.

Abstract

Foodplain forests of the Czech Republic have become a rare and endangered ecosystem.
In the vegetation there dominate woody plants tied to a specific water regime of soils
shaped by the dynamics of the water table. These species are very sensitive to changes
in the environment which appear in diameter increment. The growth stress is usually
caused be the distortion of the water regime. The history of growth failure can be
proved by dendrochronology, ie the study of tree rings. Using dendrochronological
analysis, I watched growing manifestations of Canadian poplar in the floodplain forest
near Stren, in Litovelske Pomoravi. The observation area has been showing signs of
impaired water regime. [ managed to get a 47-year-old record from a stem hole of which
is possible to trace and date stressful events. Growth rings are measured and dated by
the PAST32. Consistent growth response among individual trees is a direct evidence of
the effect of a disturbing factor. The occurence of negative years can be compared with
the historical process of groundwater monitored by network wells of the Czech
Hydrometeorological Institute. Along with the development of groundwater resources, I
traced the history of water adjustment in the nearby surrounding. The results
demonstrate negative effects of groundwater pumping and treatment of a weir
Zamykalka to the state of saturation of the subsoil. Long-term decline in groundwater
levels had its origins in the use of such volumes in which the stocks did not manage to
recover. The study found no significant relationship between the level of groundwater
and the width of growth. This fact can be explained by interaction of other factors which

call for a further research.

Key words: Canadian Poplar, dendroekology, floodplain forest, groundwater table.
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3. Uvod

Fenomén luznich lesti je nejCastéji vazan na rovinaté udoli niv fek. Pfirozeny stav a
vyvoj luznich lesti spodiva ve specifickém rezimu podzemnich vod. Zadouci
hydrologické poméry jsou dany predevSim kolisanim hladiny podzemni vody (HPV) s
maximy na jafe a minimalni urovni na podzim (Hadas, Prax 1999). Zékonitosti vykyvu
hladin spodnich vod Ize vysvétlit zvySenymi pratoky v tocich, na jaife zpusobenymi
odtavanim snéhu ve vysSich polohach a poklesem béhem podzimniho ptisusku. Tuto

skutecnost 1ze odvodit z dlouhodobych mésicnich primért (Netopil 1959).

Ekosystém luzniho lesa plni rozmanité funkce. Zbyvajici uzemi v CR s bohatou
druhovou diverzitu se Casto stavaji predmétem ochrany pfirody. Velmi vyznamné se
podili na ochrané plidy, povodi a majetku zmirfiovanim povodiiovych vin a také na
kvalité vodnich zdroji (Klimo 2009). Z hospodaiského hlediska je zajimavy vysoky
produkéni potencial lesa. Piiznivy hydrologicky rezim a pudni prostfedi se vyznamné
podili na fyziologickych a riistovych procesech dievin.

vvvvvv

podzemni vody (Cermék, Prax 2002). Riist stromil je nepochybné vice ¥izen pohybem
vody nez pohybem jinych latek (Fritz 1976). ZhorSeni vitality dievin mlze byt
zpisobeno vlhkostnim stresem jako odpovédi na pokles HPV a snizen¢ho zasobeni
vodou a zivinami (Hada$, Prax 2001). Negativné ovliviiuje rist a vyvoj také
dlouhodob¢ zvysena hladina podzemni vody (Bayard, Schweingruber 1989). V
dasledku toho se snizuje dostupnost kysliku pro dychani kotent, méni se fyzikalné
chemické vlastnosti ptid a dochazi k utlumu mikrobiadlni aktivity. Kofeny se dusi a
pfestavaji plnit funkci pfijmu vody a Zivin. V obou piipadech rostlina chfadne a

postupné hyne.

Zavislost luznich lest na specifickych hydrologickych podminkach zvysuje
riziko jejich zranitelnosti neuvazlivou lidskou €innosti. Nejvétsi hrozbou je naruSovani
vodniho rezimu, pokles hladiny spodni vody vodarenskym jiménim a meliora¢ni upravy
pro odvodiovani pozemku. Tuto problematiku komplexné fesi cetné vyzkumné prace z
oblasti soutoku Moravy a Dyje, které hodnoti ucinky hydrotechnickych tprav na
zminovanych fekach ze 70. a 90. let (Prax 1991, Hadas a Litschmann 2007, Hiib 2008 a
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dalsi). Negativni dopady odbéri podzemnich vod na nivni ekosystémy nebyly na Gizemi
CHKO Litovelské Pomoravi dosud dikladné prozkoumany. Na zaklad¢ obecné platnych
poznatkil z oboru ekofyziologie rostlin a dlouhodobych pozorovani na tizemi CHKO Ize
usuzovat spojitost mezi zvySenym cerpanim podzemni vody a zhorSujicim se stavem

nivnich ekosystémt (AOPK, 1997).

Mnohé studie (napt. Prax 2005, Treml 2007, Bayard et Schweingruber 1989)
vyuzivaji ke studiu interakce mezi dfevinami a jejich prosttedim technik
dendrochronologie, resp. dendroekologie. V zasad¢ se jedna o odvozeni informace o
stavu a vyvoji prostfedi ze struktury a Sifky letokruh. Rozbor letokruhovych tad
umoznuje rozpoznat frekvenci a velikost poruch vyvolanych ristovym stresem (Cseke
2003). Dtlezité je zohlednit ekofyziologické a morfologické aspekty dfevin (Orwig and
Abrams 1995). Existenci a znalost historie rusivého vlivu je mozné ptiradit a porovnat s
pribéhem rlstu stromt. V piipad€ prokdzani vazby lze povazovat plisobeni skodlivého

faktoru za vyznamné a piijmout vhodné opatieni.

Vyzkum letokruhti v CR se v prostfedi luznich lesti zaméfuje pievazné na
hospodatsky cenéné dieviny, tj. dub a jasan (Prax 2005, Madéra et Utadni¢ek 2001). U
roztrouSené porovitého dieva, napt. topolu nebo lipy, se dendrochronologie neuplatiiuje.
Omezenad pouzitelnost téchto dievin vypliva z ristu bez vyraznéjSiho rozliSeni
jednotlivych  letokruhtt  (Kyncl, Rybnicek 2003). Rizikovou skupinou pro
dendrochronologické zpracovani jsou slunné a rychle rostouci dieviny (Zach, Drépela
2000). Rychlym a nepravidelnym ristem je typicky topol. Uvedend omezeni nemusi byt
pro zhodnoceni lokalnich ristovych podminek rozhodujici. Spolecny vyskyt jedinct na

jednom stanovisti postizenym stejnym faktorem piedpoklada shodnou riistovou reakei.

Topoly obecné jsou pionyrské dieviny, které obsazuji obnazené plochy v fic¢nich
nivach. Jsou silné citlivé k zastinéni, naro¢né na Ziviny, pfedevs§im dusik, a vyZaduji
nepietrzity ptisun vlhkosti (Heilman et al. 1996). Béhem vegetace snesou zaplaveni az
50 dni. Vadi jim dlouhodobé¢ stagnujici voda s nizkym provzdusnénim ptid. Kofenovy
systém topolti vyzaduje dostatek kysliku. Zvlasté v prvnim roce ristu je kofenové
dychani topoli mnohonasobné¢ vyssi nez u jinych dievin (Cejlak 2010). Optimum
hladiny podzemni vody je v rozsahu 0,6—1,2 m pod povrchem pidy (Cizek 2007). Velky

vyznam ma teplota. Tyto dva faktory se prekryvaji, protoze teplota ovliviiuje spotiebu
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vody a dalSich fyziologické procesy (Kranjcec et al. 1998, McCamant a Black 2000).

Od pocatku 20. stoleti jsou v nizinach plvodni topolové druhy postupné
nahrazovany topolem kanadskym (Varga 2007). Jednd se o kiizence mezi
severoamerickym topolem bavinikovitym (Populus deltoides Bartr. ex Marsh) a
evropskym topolem ¢ernym (Populus nigra L.). Topol Cerny je dnes jiZ vzacny a silné
ohrozeny druh (C2). Topol ma v lesnictvi vyznam jako meliora¢ni dfevina upravujici
vodni rezim pud (Dubsky, Benetka 1998). Porosty topolu rostouci podél toki a mrtvych
ramen se vyznamné podileji na snizovani obsahu dusiku a dalSich latek ze
zemé&délskych splachti. Chrani povrchové vody pied eutrofizaci a zlepSuji kvalitu

podzemnich vod (EPA 1999).
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4. Cil

Prace se zaméfuje na uplatnéni dendroekologie pro posouzeni dlouhodobé zavislosti
mezi tlouStkovym pfirtistem topolu kanadského (Populus % canadensis Moench) a
dynamikou hladiny podzemni vody a uréeni miry spolehlivosti tohoto tvrzeni. Ukolem
je posoudit vhodnost topolu kanadského jako diagnostické dfeviny naruSenych
rustovych podminek. Pro ucely prace je sledovan porost s predpokladanym negativnim
vlivem vodohospodarskych uprav na vodni reZzim. Dil¢im cilem je posoudit miru
uplatnéni téchto Uprav na mistnich hydrologickych pomérech. Soucasti prace je shrnuti

informaci o lesnim prostiedi a navrh feSeni soucasné situace.
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5. Charakteristika lokality

Studovana lokalita se nachazi v CHKO Litovelské Pomoravi, 0,5 km SV od Zelezni¢ni
stanice Stfen, v c¢asti luzniho lesa, kde se stékaji Benkovsky potok a Kobylnik
(225 m.n.m., 49°41°57.719”N, 17°9°47.481”E). Podle soutoku se lokalita nazyva “Mezi
vody”. Benkovsky potok déli vyzkumnou plochu na dvé ¢asti. Prvni studovana cast A o
vyméie 1,1ha lezi severnéji, piimo mezi rameny, v blizkosti soutoku. Druhd kontrolni
¢ast B o vyméte 2,86ha se nachazi podél pravého biehu Benkovského potoka. Pozemek
v katastru obce Stien plni funkci hospodarského lesa. Porost spravuje Lesni sprava
LCR, s.p. Sternberk, revir Stfet. Uzemi spadd pod Piirodni lesni oblast 34 -
Hornomoravsky uval (Pliva 1986). Zaroven je soucasti II. zony CHKO. Na uzemi se
vaze Evropsky vyznamna lokalita, Pta¢i oblast a statut Mezinarodné¢ vyznamného
mokiadu dle Ramsarské imluvy. Sir§i uzemi je intenzivné zemédélsky, lesnicky i

vodohospodaisky vyuzivané.

@—— Pramenisté Priovice-Biezova

' '@' lokalita vyzkumu

@ vtCHMU

jez Zamy kalka

jez:Vcelinek

Thi
il Dvogy

VB0045 Stépanoy
O i

Obr. 1. Situa¢ni mapa zdjmového tizemi.
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Obr. 2. Detailni vykres vyzkumné plochy.

Geomorfologie

Demek a kol. (1987) oblast geomorfologicky fadi do systému Alpsko-himalajského,
subsystému Karpat; provincie Zapadnich Karpat a subprovincie Vnékarpatskych
sniZzenin. Litovelské Pomoravi patii do oblasti VIIIA Zapadni Vné&karpatské sniZeniny,
celku VIIIA-3 Hornomoravsky tval a podcelku VIIIA-3B Stiedomoravska niva. Pro
podlozi je typickd kernd stavba. Reliéf Stredomoravské nivy tvoii akumulaéni rovina

bez vyrazné vyskové Clenitosti.

Geologie a pedologie

Podlozi vypliuje mocné souvrstvi pliocenich a pleistocenich stérkopiskti. Nejsvrchnéjsi
¢ast pokryvaji mocné holocénni néplavové kaly jilovito-hlinito-pis¢itého charakteru.
Nizka propustnost povodiovych hlin chrani mélké podzemni vody (Koufil 1970).
Zvodnéné souvrstvi Stérkopisklt vytvari vyznamny zdroj pitné vody, vymezeny
hydrogeologickym rajonem 1622 - Pliopleistocenni sedimenty Hornomoravského uvalu,
severni &ast (VUV TGM). Oblast je predmétem legislativni ochrany jako Chrédnéna

oblast pfirozené akumulace vod Kvartér feky Moravy.
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Podle aplikace Ptidni mapa 1:50000, dostupné na mapovém serveru Ceské geologické
sluzby, pfevazuji na studované plose fluvizemé modalni a gleje histické. Fluvizemé jsou
typické nivni pudy. Charakteristickym znakem je naruSovani procesu akumulace
humusu zaplavami, fluvidlni ukladani zemin, zvysend HPV a jeji periodické kolisani v
zavislosti na pruatocich fek a vétsich potokli (AOPK). Na lokalité¢ dominujici fluvizemé
modalni se vytvaii ze stfedné tézkych substratl (Némecek et al. 2001).

Glej se vyskytuje mezi rameny Benkovského potoka a Kobylniku, zejména v
blizkosti jejich soutoku. Vznikaji glejovym plidotvornym procesem, pro ktery je
charakteristické trvalé zamokieni alespoii spodni &asti ptidniho profilu. Casté zamokieni
pud az k povrchu zptsobuje omezeny rozklad organické slozky, ktera se poté v pude
hromadi. Tyto znaky jsou typické pro subtyp histicky (GLo), se zraselinélym
horizontem T (Némecek et al. 2001).

Hydrologie

Sirsi tzemi je soudasti povodi feky Moravy, podle hydrologického poradi 4-10-01
Morava od Tieblivky po Be¢vu (VIcek a kol. 1984). Hodnocena oblast se vaze na dil¢i
povodi Benkovského potoka a Castecné¢ povodi Oskavy. Spravcem tokii je Povodi
Moravy, s.p., zavod Horni Morava. Vydatnost pritokii na Oskaveé a Benkovském potoce
ovliviiuje rezim podzemnich vod. Zasoby podzemnich vod se dopliuji zejména
biehovou infiltraci, predev§im mimo vegeta¢ni obdobi za nizkého vyparu a transpirace.
Stav podzemnich vod monitoruje sit’ vrti Ceského hydrometeorologického ustavu
(CHMU).

Benkovsky potok

Levobiezni ptitok feky Moravy, Benkovsky potok (mistné nazyvany také Ponéva,
Pise¢nd, Zantlach), prameni u Kralové v nadmoiské vysce 260 m. Tok ma délku
23,1 km. Plocha povodi ¢ini 43,07 km?. Usek od soutoku s Moravou po silnici Piiovice -
Stfen si udrzuje prirozeny charakter. Navazujici tisek po soutok s Tteti vodou byl v
minulosti regulovan napfimenim a zahloubenim toku. Vodohospodaiska bilance Povodi
Moravy uvadi primérmy pratok u Gsti 0,09 m’/s. Provedené upravy a odbéry
podzemnich vod zptsobuji vysychani toku béhem léta (Q330 = 0,0 m*/s). Z levé strany
usti melioracni piikopy Tteti voda a Kobylnik, které odvadeji zvySené pritoky na fece

Oskavé. Déleni pratokt na Oskaveé do Treti vody zajistuje bo¢ni jez Zamykalka. T¢leso
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jezu tvoii pevny betonovy pfepad bez moznosti manipulace. Soucasnd maximalni
priitoéna kapacita jezu &ini 25 m*/s. Konstruk&ni parametry jezu se negativné projevily
na hydrologickych pomérech Benkovského potoka. Prevadéné pritoky do Tieti vody
jsou nedostatecné. Pro zlepSeni stavu je prelivna hrana upravena zaifezem pro zajiSténi
minimalnich pritokd 0,005 m’/s. Koryto Tieti vody ma maly spad. Pritoény profil

snizuji nanosy z poli a zartstajici vegetace.

Kobylnik

Sbérny a odlehcovaci ptikop Kobylnik spojuje Oskavu s Benkovskym potokem. Ve
vzdalenosti cca 200 m od silnice Piiovice-Stiel po sméru toku prechazi kanal do svého
star¢ho koryta. Nasledujici tsek protékajici lesem je bez Uprav a vykazuje pfirozeny
charakter. Hydrometrické parametry nejsou zndmé. Déleni pritoki na Oskavé do
Kobylniku zajistuje bocni jez VcEelinek. Téleso jezu tvoii pevny betonovy piepad.
Chybi moznost manipulace. Pritoéna kapacita jezu ¢ini 5 m*/s. Odtokové poméry jsou
shodné se stavem Treti vody. Za zvySenych pritokli dochazi v useku protékajiciho
lesem k pielivani vod do lesniho porostu, kde poté stagnuje. Pficinou je vyssi kapacita a
spadnost koryta meliorované casti, kterd napomahd k rychlejSimu odvedeni prutokd.
Ptirozeny charakter koryta zpomaluje priitok, podporuje sedimentaci a snizuje tak svoji
kapacitu. Koryto vedené lesem neni schopné pojmout pfivadéné zvysSené pritoky z

meliorované ¢asti.

Klima

Uzemi spadd klimatické oblasti tepla — T2 (Quitt 1975). Pfevlada pevninsky charakter.
Znakem klimatickych poméra je teplé, suché a dlouhé 1éto, s velmi kratkym
pfechodnym obdobim s teplym az mirné teplym jarem 1 podzimem. Zima je kratka,
mirné tepla, sucha az velmi suchd, s kratkym trvanim snéhové pokryvky. Vegetacni
obdobi dosahuje délky 169 dnti. Srazkové thrny dosahuji maxima v ¢ervenci a minima
v unoru. Za cely rok spadne v priméru 586 mm srazek (Litovel 1961-2000). Podle
Langova deStového faktoru 79 pievazuje vlhké klima. Primérné teploty dosahuji

8,4 °C (Olomouc 1961-2000).
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6. Metodika

1.1. Terénni Setreni

1.1.1. Lokalizace
V uvodnim Setfeni se zamétuji na informace o katastralnim uzemi, vymezeni studované

plochy a GPS zaméfeni sledovanych objektli. Pro terénni lokalizaci jsem pouZil pfistroj
Magellan Meridian. Studované plocha se sklada ze dvou Casti A a B, jejichz hranice
jsem zaméfil pomoci GPS. Vybér a rozloha téchto dil¢ich ploch je podminéna vyskytem
topolu kanadského. Pomoci GPS jsem zaméfil pozice vSech vzorkovanych Zzivych
jedinct topolu. Dale jsem zaznamenal polohu dvou kopanych ptidnich sond a stiedy
ttech odbérovych ploch lesnich pid. Zemépisné soutfadnice sledovanych
hydrologickych vrtt CHMU jsem importoval z mapového podkladu CENIA. Stejng
jsem postupoval pii vymezeni oblasti Pramenis§t¢ Pnovice-Bfezové, které provozuje
Moravskd Vodarenska, a.s. (MOVO). Soubor pozic sledovanych objekti dopliuji

soufadnice jezii Zamykalka a Vc¢elinek na Oskavé.

1.1.2. Produké€ni Setieni - dendrochronologie
Pfredmétem produkcéniho Setfeni jsou odbéry kmenovych vyvrti pro letokruhovou

analyzu. Odbéry vzorkli metodicky vychazeji z publikace Drapela a Zach (2000).
Vhodnou referen¢ni dievinou na studované lokalité je topol kanadsky. VEékem spliuje
pfedpoklad dostate¢né dlouhé letokruhové série. Patii k dominantné nejpocetnéjSim
dfevindm na studované plose. Vyhodou je stejnovekost porostu. Na kontrolni ploSe B se
vyskytuje vmiSené. Vybér topoli z obou stanovist zohlediiuje zjevnou variabilitu
rustovych podminek. Vybér tvoii zdravé stromy, bez znamek poSkozeni kmene a
koruny a bez patrného houbového napadeni. Rozsah vybéru stromil je omezeny poctem
jedincii v lokalité. Vzorky jsem odebiral mimo vegetacni obdobi metodou vyvrti
Presslerovym nebozezem. Kazdy kmen jsem navrtal kolmo k ose riistu ze severni a jizni
strany, standardné v prsni vySce, tj. 130 cm nad zemi, mimo kofenové nab¢hy. Pro
piesné datovani jsou zadouci vzorky s ktirou, respektive podkornim letokruhem. Vyvrty
pochéazi z 22 stroml v ¢asti A, a 10 stroml v kontrolni ¢asti B. Kazdy vzorek jsem
oznacil a ulozil do spolehlivého obalu. Vysusené vyvrty jsem fixoval do dievenych list.

Z vybéru jsem vytadil necitelné vzorky a vzorky s chybéjicimi ¢astmi. Vzorky se zlomy
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jsem méfil pouze v ptipadé Citelné navazujici struktury. Vizudlniho zvyraznéni hranic
letokruhii jsem dosdhl sefiznutim na mikrotomu, pfipadné navlh¢enim. Vlastni méfeni
Sitek letokruhli jsem provedl na méfici lavici TIMETABLE s automatickym vstupem
dat do pocitade. Data byla zaznamenavana v programu PAST32 (Knibbe 2003). Sitky
letokruhti byly méteny s piesnosti 0,01 mm.

1.1.3. Méfreni dynamiky podzemni vody
Dlouhodobé méteni trovni hladin podzemnich vod v rdmei studovaného povodi provadi

CHMU Ostrava. Potiebna data pochéazeji ze dvou vrtil v blizkosti vyzkumné plochy. Vrt
VB0045 Stépinov se nachdzi 1,8km JV smérem od studované lokality
(49°4129.559"N, 17°10'37.211"E). Soustavné pozorovani na tomto vrtu trva od roku
1963 po soucasnost. Vit VB0059 Pnovice je vzdaleny od lokality 1,7 km SZ smérem
(49°42'48.100"N, 17°9'22.314"E), se zacatkem pozorovani od roku 1965.

1.1.4. Pedologicky prizkum

O detailngjsim charakteru plidnich podminek vypovidaji dvé kopané ptudni sondy.
Umisténi pidnich sond zohlediiuje zjevnou variabilitu ve struktufe porostu mezi
studovanymi ¢astmi A a B. Hloubku sond omezuji vlastnosti ptid, ptipadné hladina
spodni vody. Sondu v ¢asti A jsem kopal na jate za zvySené urovné HPV. Vykop sondy
v kontrolni ¢asti B jsem provedl na podzim za nizké tirovné HPV. Pofizeny popis a
klasifikace vychazi z Taxonomického klasifikaéniho systému pid CR (Némeéek et al
2001) pro lesnickou praxi. Standardni soucésti terénniho zapisu je fotodokumentace
profilu.

Specifickym Setfenim je odebrani vzorkli pro hodnoceni stavu ptidni organické slozky,
vyjadifené¢ mnozstvim dusiku, uhliku a jejich pomérem C:N. Pouzil jsem Metodiku
monitorovani zemédélskych a lesnich ptid a ptid chranénych uzemi CR (UKZUZ 1995).
Rozmisténi tfech odbérovych mist v terénu sleduje nejvyraznéj$i zmény ve struktuie
porostu. Dvé odberova mista se nachédzeji v ramci studované plochy. Tteti referencni
odbérova plocha je umisténa severnéji od plochy A, v nezalesnéné ¢asti lokality
soutoku. Kolem zvolen¢ho stiedu, v tomto piipadé kmene stromu, jsem vyty¢il
pravouhly kiiZ se siti odbérovych bodl. Prvni rameno kiize miii na SZ. Pozici bodd na
ramenech urcuji soustiedné kruhy o poloméru 3, 6, 9, 12, 15 m. Cislovani bod za¢ina

na SZ rameni od kmene a postupuje v celé jeho délce pies kiizeni kruhii s osou ramene.
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Stejnym zplsobem se pokracuje po sméru hodinovych rucicek i na dalSich ramenech.
Prvni odbér je z bodd 1, 5, 7, 13, 19. Odebral jsem vzorek nadlozniho humusu a
mineralni pady. Odbér nadlozni humusové vrstvy jsem provedl z ploSky 25x25 cm, s
pifedem odstranénou vegetaci az k urovni mineralni pidy. Kazdy vzorek jsem vlozil do
sacku a je oznacil kédem. Z téZe plosek jsem pomoci sondovaci ty€e odebral vzorky
mineralni ptidy do hloubky 30 cm. Ziskany material jsem ulozil jako smésné vzorky z
jednotlivych odbérovych mist do sackl a oznacil. Vysledkem je 15 vzorkd nadlozniho
humusu a 3 smésné vzorky mineralni ptidy. Odebrané vzorky jsem ulozil k dikladnému
ususSeni, mimo zdroj tepla a slune¢ni zafeni. VysuSenou zeminu jsem prosil sitem s
pruimérem ok 2 mm. Rostlinné zbytky jsem odstranil. Zbylou zeminu jsem rozdrtil,
abych vzorek prosil cely. Obsah organického dusiku jsem stanovil metodou podle
Kjeldahla. Pida je mineralizovana pfistrojem DIGESTION systém 1007 DIGESTER.
Vytésnéni amoniaku probihd na destilacnim zafizeni KJELTEC System 1002
DISTILLING UNIT. Obsah baiiky je titrovan 0,01M HCI. Spottebu HCI jsem nasobil
koeficientem 0,14 a ziskanou hodnotu délil desetinasobkem navazky (g). Vysledek
vyjadiuje procentualni obsah organického N (Norg) v kg ptidy. Obsah oxidovatelného
organického uhliku (Cox) jsem stanovil metodou Walkley-Blacka. Uhlik se oxiduje za
horka ptebytkem chromsirové smési. Nezreagovany dvojchroman se stanovuje titraci
Mohrovou soli. Faktor Mohrovy soli vychazi z vypoctu 10 ml K2Cr207/spotieba
Mohrovy soli. Procentudlni obsah organického uhliku vychazi z rovnice (10ml
K2Cr207 - faktor Mohrovy soli) x 0,3. Index 0,03 odpovidd ptredpokladu, Zze 1 ml
standardniho roztoku dichromanu odpovidd 0,3 mg organického uhliku. Ziskanou

hodnotu jsem dé€lil navazkou ptdy (g).

1.1.5. Vegetace

Charakter rostlinného spolecenstva dokumentuji 4 fytocenologické snimky z roku 2012.
Vybér a velikost snimkovanych ploch splituje zasady sbéru fytocenologickych dat pro
lesni ekosystémy (Moravec 1994). Monitorovaci plochu tvoii obdélnik 10x20 m
umistény v porostu s homogennni strukturou. Zapis vegetacniho snimku dokumentuje
zjisténé druhy vysSich rostlin a odhad jejich podilu na skladbé porostu podle 7¢lenné
Braun-Blanquetovy stupnice abundance a dominance spoleéné s procentudlnim
odhadem celkové pokryvnosti a pokryvnosti pro jednotliva vegetacni patra.

Pro ucely lesnické praxe je porost klasifikovan podle Typologického systému
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Ustavu pro hospodaiskou tpravu lestt (UHUL). Na zakladé produkénich znaki dievin,
vyskytem v terénu, pidnich vlastnosti a pfitomného spolecenstva rostlin se odvozuje
pfislusny lesni typ. Klasifikaci studovaného porostu uvadi lesni hospodarské kniha pro

revir Stren.

1.1.6. Doplnkova Setreni
Studium lidskych aktivit jsem zacilil na historii vyznamnych vodohospodaiskych uprav

v povodi Oskavy a Benkovského potoka. Zakladni zdroj dat tvofi bilanéni zdznamy
jimaciho izemi Prameni§té Bfezové a Phovice I-III, poskytnuté VUV TGM, v.v.i,
Povodim Moravy, s.p. a MOVO Olomouc. Udaje o vodohospodaiskych tpravach na

Oskav¢ a Benkovském potoce jsou dostupné z archivnich materiala Povodi Moravy.
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1.2. Zpracovani a interpretace dat

1.2.1. Zpracovani prostorovych dat
Ziskany soubor prostorovych dat jsem zpracoval softwarem ArcGIS 10 (ESRI).

Nameétena data jsem pievedl ze systému WGS 84 do soufadnicového systému S-JTSK
Krovak EastNorth. Cilem bylo uspotféddani tidaji o poloze objektli do jednotné mapové
kompozice. Udaje o poloze tvoii soucast diléich charakteristik pouzitych v textu.
Prostorové uspotadani objektt doklada pirehledova mapa. Pro tvorbu mapového vystupu

jsem pouzil podklady CUZK a webové mapové sluzby Ministerstva Zivotniho prostiedsi.

1.2.2. Zpracovani letokruhovych rad
Letokruhova analyza vychazi z metod popsanych Cook et Kairiukstis (1990), Dréapela a

Zach (1995) Schweingruber (1996), a z doporuc¢eni Dendrochronologické laboratote
Ustavu nauky o dievé MENDELU v Brné. Vystupem jednotlivych méfeni jsou riistové
kiivky. Letokruhové kiivky se vzdjemné nahodné porovnavaji, oddélené pro Cast A a
¢ast B. Datovani, tedy pfifazeni letopoctu jednotlivym letokruhiim, se odecita od roku
vzniku posledniho podkorniho letokruhu. Castym jevem je chybéjici posledni letokruh a
dalsi ristové poruchy. ReSenim je uspofadani porovnavanych letokruhovych sérii s
maximalni mirou ptekryti spole€nych ristovych znakti od soucasnosti do minulosti. K
tzv. synchronizaci jsem pouzil program PAST32 (Sciem). Optimalni smérovou shodu
kiivek vyjadfuje procento soub&znosti (GI). Mira podobnosti kiivek je stanovena
korela¢nim koeficientem. Hodnoty korelace jsou ovéfeny pomoci T-testu na hladiné
vyznamnosti p < 0,0005.

Vypocet stfedni kiivky zvyraznuje spolecné rustové znaky. Kritériem vypoctu
primé&rné stanoviStni chronologie je soubor kiivek, jejichz hodnoty GI jsou vétsi nez
55 % a hodnoty korelacniho koeficientu vétsi nez 10. Vystupem jsou priameérné
stanovistni chronologie topolu pro ¢ast A a B. Pro splnéni pozadavku normality dat jsem
pramérné kiivky pievedl pomoci Hollsteinovy transformace In(yi/yii). Statistické
vypocty a graficka zobrazeni vychéazeji z absolutnich Sifek letokruhti a jejich
transformaci. Primérné kiivky z obou ¢asti jsou hodnoceny pomoci dvouvybérového T-
testu.

U jednotlivé chronologie jsem pozoroval vyskyt vyznamnych negativnich let, ve

kterych se projevuje ucinek rusSivého vlivu. Znakem je pfitomnost extrémné tzkého
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letokruhu, kdy rozsah redukce v rastu predstavuje 40 % v porovnani s primérnou Sirkou
letokruhu za ¢tyfi pfedchdzejici roky. Podminkou je soucasny vyskyt vyraznych minim
nejméné u 40% vzorki.

Vztah mezi tloustkovym pfirastem topolu a dynamikou HPV jsem zjistoval
porovnanim primeérnych stanovistnich chronologii a bilan¢ni fady primérnych ro¢nich
urovni HPV. Zavislost téchto proménnych popisuje regresni analyza. Zpracovand data

se vztahuji k obdobi 1964-2009.

1.2.3. Zpracovani hydrologickych a pedologickych dat

Dynamiku podzemnich vod dokladaji mési¢ni priméry hladin podzemnich vod (v
metrech od odmérného bodu). Mira podobnosti udajii z referencnich vrti je ovéfena
korela¢nim koeficientem. Lze vysledovat téméf totoznou bilanci HPV u obou vrti. Z
tohoto diivodu je zdrojem dat pro dal$i zpracovani pouze vrt VB0045 Stdpanov. Méfeni
pochazi z let 1964 az 2012. Hodnocené obdobi se pfizplisobuje délce stanovistni
chronologie. Z primérnych mési¢nich hodnot jsem ziskal hodnoty ro¢nich primérta a
primé&ra za vegetacni obdobi (duben—zati). Pfehled o kolisani HPV poskytuji absolutni
rozdily ro¢nich maximalnich a minimdlnich stavli. U ziskanych parametri se testuje
vztah s radidlnimi pfirGsty topolu pomoci regresni analyzy. Mira ovlivnéni
hydrologického rezimu jimanim podzemnich vod je zjiStovana pomoci linearni regrese.
Vychozimi hodnotami jsou tdaje o ro¢nich objemech cerpanych vod a Grovnich HPV.
Odbéry vody se eviduji od roku 1985. Cerpané objemy mezi lety 1985-1988 jsou
zanedbatelné. Regresni analyze podstupuji hodnoty soustavnych odbérti evidovanych v
letech 1989 az 2009.

Rozborem pudnich sond jsem pofidil zdznam o stavu pid. Zaznam obsahuje
standardni popis ptidnich profilt, oznaceni ptidniho typu a zaméfeni hladiny podzemni
vody, pfipadn€ znakll zamokieni. Porovnavanim profilt jsem hodnotil rozdily ptidniho
prostfedi obou ¢asti. Obsah a kvalita organické slozky pudy vychdzi z namétenych
hodnot procentualnich obsahli organického dusiku a oxidovatelného organického
uhliku. Procentualni odhad obsahu humusu v pid¢ jsem stanovil vyndsobenim obsahu
Cox koeficientem 1,724. Tzv. Welteho koeficient vychazi z 58% obsahu C v humusu
(100 / 58 = 1,724). Hodnoceni pud, na zaklad¢ zjisténych odhadl, vychazi z jednotnych
klasifika¢nich kritérii UHUL. Intenzitu procesu mineralizace a imobilizace N doklada

pomér C:N. Rovnovazny pomér obou procest je roven 20. Mineralizace pievladd nad



23

imobilizaci pti hodnotach mensich nez 20. Opacna situace nastava pii C:N vétsi nez 20

(Santri¢kova 2001).

1.2.4. Zpracovani vegetacnich dat
Geobotanicka klasifikace vychdzi z curySko-montpellierské Skoly. Digitalizaci terénnich

snimkil umoznuje databazovy software Turboveg (Hennekens & Schaminée 2001). Pro
klasifikaci spolecenstev jsem pouzil analyticky program JUICE (Tichy 2002). Snimky z
Turbovegu jsem exportoval ve formatu CC! do programu JUICE. Vstupni data jsou
filtrovana expertnim systémem pro lesni vegetaci KUBAT9. Klasifikacni systémy
rozliSuji spolecenstva na zakladé struktury (druhova skladba, stratifikace, abundance a
dominance). Systém fadi snimky do pfislusnych asociaci. Dalsi zpracovani vychazi ze
studia publikaci Vegetace CR (Chytry 2009) a vegetace mezofilnich opadavych lest
(Moravec et al. 1982). Detailni rozliSeni do variant zohledfiuje vlhkostni poméry
stanoviSt€ a hospodaiské ovlivnéni porostu. Aktudlni stav vegetace jsem dale
porovnaval s typickou druhovou kombinaci pfitomného biotopu dle Katalogu biotopt
CR (Chytry, Kugera & Kogi 2001) a skladbou vegetace charakteristickou pro piislusny
lesni typ. U pouzitych klasifikacni systémi jsem posuzoval jejich vzdjemnou

slucitelnost.

1.2.5. Zpracovani historickych udaju
Vysledkem studia archivnich zdznamt je souhrnny popis vodohospodatskych uprav a

jejich provozu. Pro vizuélni kontrolu moznych projevii na vodni a rlstovy rezim, tvofi
datovani téchto zdsahii popisnou cast grafi pribchu hladin podzemnich vod a

dendrochronologickych kiivek.
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7. Vysledky

1.3. Puda a vegetace
Pidni poméry porostu v levobiezni casti A vychdzi z popisu pudniho profilu

(49°41'55.315"N, 17°9'49.571"E): O - 0-2 cm: m¢lkd humusova vrstva s dobrym
rozkladem, humusova forma: pravy mull; Ahg - 2-32 cm: tmavohnéda, hlinita, bez
skeletu, kypra, drobtovita, vlhka, s mirné zvinénym ptrechodem do B, nevyrazné; Bvg -
32-55 cm: hnéda, hlinita, bez skeletu, drobiva, hrudkovita, vlhka. Prechod je difiizni,
mirné kapsovity, v pravé ¢asti profilu siln¢ zvlnily, ve spodni ¢asti s nevyraznymi znaky
oglejeni; Gor - 55-105cm: Sedd s cetnymi znaky oxidace, jilovita, bez skeletu,
soudrzna, segregovana (kosteckovita), vlhka.

Pida je hluboka s nevyraznymi, mirn¢ vyraznymi az difuznimi prechody mezi
horizonty. Prokofenéni v pribéhu celého profilu je rovnomémé do 10%. Hladina
podzemni vody v dobé méteni dosahovala urovné 93 cm pod povrchem. Nizké troveil
HPV neni pro glej typicka. Tuto skutecnost je mozné vysvétlit suchou zimou 2011/2012
a suchym az velmi suchym jarem 2012. I pfesto dominuje pidotvorny proces glejovy.
Zjisténym pudnim typem je Glej kambicka.

Organicky horizont obsahuje velmi vysoky podil organické hmoty. V ramci
studované lokality dosahuje nejvyssich hodnot s primérem 14 %. Obsah Norg i Cox je
velmi vysoky. Dusik je v ptid¢ vazan predevsim v organickych latkach. Pomér C:N je
mensi nez 11. Vysledné hodnoty dokladaji vysokou intenzitu mineralizace. S rostouci
hloubkou obsah Norg, Cox a sou¢asn€ i humusu klesa. Smésny vzorek ptid mineralniho
horizontu obsahuje vysoky podil humusu 2,83 %, zarovei i vysoky obsah Norg 0,24 %
a Cox 2,12 %. Vzhledem k poméru C:N 7 je dominantnim procesem mineralizace.

Pidni pomeéry porostu v kontrolni c¢asti B charakterizuje plidni profil
(49°41'53.937"N, 17°9'48.811"E): O - 0-2 cm: m¢lkd humusova vrsta; Ah - 0—-15 cm:
tmavohnéda, piscitohlinitd, kypra, krupnata, vlhké. Pfechod mirn¢€ zvinény, nevyrazny;
M - 20-55 cm : hnéda, hlinitd, soudrznd, krupnata, sucha. Ztetelny piechod; G — 55-
100 cm: hnéda az Seda s vyraznymi znaky oxidace, hlinita, vazka, krupnatd, sucha.

Puda je hlubokd, s vyraznymi reduktomorfnimi znaky v hloubce od 0,6 m.
Prokotenéni je do poloviny profilu rovnomérné, hloub¢ji do profilu klesa. Prevazuji

fluviacni procesy. Pidnim typem je fluvizem glejova.
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Organicky horizont obsahuje velmi vysoky podil humusu, v priméru 8,2 %.
Obsah Norg i Cox je stale velmi vysoky. Mineralni horizont obsahuje 2,12 % Cox,
0,23 % Norg a 3,66 % humusu. Pomér C:N je mensi nez 10. Miry procesii mineralizace
v organickém horizontu i mineralnim horizontu do 30 cm se shoduji s pifedchozi situaci.
Zaroven ani tfeti referencni odbér se vyznamné nelisi ve sledovanych parametrech.

Klasifikaéni systém JUICE nevyliSuje spolecenstvo ze zaznamenané kombinace
druhti. Struktura a druhové slozeni vegetace je vyznamné pozmeénéna lesnim
hospodaienim. Vymezeni fytocenologickych jednotek a nomenklatura lesni vegetace se
opira o nejnov¢jsi prehledové prace (Moravec 1998, Moravec et al. 2000, Husova et al.
2002, Neuhiduslova 2004, Douda 2008). Lesy odpovidaji tfidé Mezofilni a vlhké
opadavé listnaté lesy (K. Boublik, J. Douda, R. Hédl & M. Chytry). Svaz: Alnion
incanae Pawlowski et al. 1928 - Udolni jasanovo-ol$ové luhy a tvrdé luhy niZinnych
tek; asociace: Ficario vernae-Ulmetum campestris Knapp ex Medwecka-Kornas 1952 -
Stfedoevropské vrdé luhy nizinnych fek. V disledku rozdilné vlhkosti stanovist’ a miry
zastinéni lze porost rozliSit na degradované faze tvrdych Iluha, sméfujici ke
sttemchovym jaseninam. Snimky z kontrolni ¢asti B se vzdjemn¢ vyraznéji nelisi. Stav
zachyceny snimkem ¢.3 smétuje k vlh¢i varianté Alnus glutinosa.

Vyrazné odligné druhové slozeni uvadi snimek ¢.4. Radi porost do velmi vlhké
varianty tvrdého luhu. Ve stromovém patie dominuje hybridni topol kanadsky.
PfimiSenou dfevinou je olSe lepkava (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.). Niz$§i druhova
pestrost bylinného porostu je zplsobena dominanci invazni netykavky zlaznaté
(Impatiens glandulifera Royle). ZvysSenou vlhkost stanovisté indikuji druhy olSe
lepkava, tuzebnik jilmovy (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.) a kosatec zluty (Iris
pseudacorus L.). Kefové patro je slabé vyvinuté az nevyvinuté. Porost je celkové
prosvétleny.

Typologické klasifikace fadi porost k lesnimu typu 1L9 - Dubova jasenina s
ostruzinikem jeZinikem a kosatcem zlutym na tézkych glejovych pidach. Levobiezni
¢ast A prechazi v SZ sméru do lesniho typu 1G1 vrbova olSina luzni (Saliceto-Alnetum),
ktery odrazi lokalni zamokieni ptid (PrtiSa 1995).

Soucasny charakter lokality a druhové skladbé odpovida podle Katalogu Biotopti
CR (Chytry, Kuéera, Ko¢i, 2001) kategorii L.2.3B - Tvrdé luhy nizinnych fek. Zavéry

klasifika¢nich systéma vychdzeji shodné. Detailni vyliSeni spoleCenstva az na Groven
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asociace umoznuje geobotanicka klasifikace.

1.4. Rustové charakteristiky a trendy
Primérnou chronologii topolu v casti A tvoii 14 letokruhovych fad. Primérna

chronologie v kontrolni ¢asti B se sklada z 8 letokruhovych tad. Délka porovnavanych
chronologii je 47let (1964-2010), 46 let u transformovanych dat (1964-2009).
Absolutni tloustkovy pfiriist v letech 1964-2010 se u topolu v ¢asti A pohybuje v
rozmezi 5 az 6,7 mm (pramér 5,8 mm, SD =2,99). V kontrolni ¢asti B piirdst se
pohybuje v rozmezi 5,8 az 6,7 mm (primér 6,2 mm, SD = 1,583). Ob¢ chronologie se
mezi sebou vyznamné neli$i (t-test, t = -0,82, df = 92, P = 0,414155). Jednotlivé
chronologie byly rozdéleny na dvé obdobi 1964—1988 a 1989-2010, tj. obdobi pied a
béhem jimani podzemnich vod. Primérny pfirtist topolu v ¢asti A za obdobi 1964-1988
je v rozmezi 6,03 az 8,3 mm (pramér 7,2 mm, SD = 2,75). V letech 1989-2010 se Sitky
letokruhti pohybuji mezi 3,2 az 5,5 mm (primér 4,3 mm, SD = 2,54). Ob¢ obdobi se lisi
vyznamné (t-test, t = 3,66, df = 45, P = 0,000652). Tloustkovy pfirtist topolu v
kontrolni ¢asti B v obdobi 1964-1988 vychdzi v rozmeni 6,2 az 7,3 mm
(pramér 6,7 mm, SD =1,34). V obdobi 1989-2010 se riist dosahuji rozmezi 4,9 az
6,4 mm (primér 5,7 mm, SD = 1,67). Ptirtisty mezi obdobimi se li§i vyznamné (t-test,
t=2,3300, df = 45, P = 0,024348). V obou ptipadech jsou primérné Sitky letokruha v
obdobi 1989-2010 nizsi oproti predchozimu. Po transformaci dat se porovnavané
chronologie ve sledovaném obdobi 1964 az 2009 vyznamné nelisi (t-test, t = 0,2338, df
=90, P = 0,815650). Totéz plati pti zohlednéni faktu vodarenskych odbért. Prirtsty v
obdobi 1964—-1988 nezasazeném cerpanim vod a v obdobi ¢erpani 1989-2009 se v ¢asti
A vyznamné nelisi (t-test, t = 0,0937, df = 44, P = 0,925762), obdobn¢ jako v ¢asti B (t-
test, t = 0,0464, df = 44, P = 0,963191). Rozdily v rtistovych trendech normalizovanych
Sitek letokruhti jsou neprikazné vsech ptipadech, viz obr. 3.

Chronologie topolu v ¢asti A vykazuje napadné vykyvy rastové kiivky, s
extrémnéj$im prubéhem v druhé poloviné obdobi. Zjevnou rastovou depresi lze spatfit v
kiivece v letech 1987 az 1997. Dalsi deprese se objevuje v letech 2002 az 2007 v ¢asti A
i B. Dlouhodobé¢ rtustova kfivka topolu v ¢asti B vyjadiuje stabilngjsi pribéh. V obdobi
1964-2010 bylo z letokruhovych tad zjisténo pro ¢ast A celkem 13 let s vyrazné nizkym
ptirGistem. Vycet negativnich rokd pro kontrolni ¢ast B je omezen poctem plivodnich

letokruhovych tad nutnych pro vypocet. Ve zkraceném obdobi 1979-2010 se vyskytuje
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7 negativnich let. Ke shodnému vyskytu negativnich let u obou chronologii doslo v

letech 1988, 2002, 2003, 2005 (obr. 4; 5).

a) b}
400 100 -
] a
T a
050 - 2 150
z - E ] ’
E £ ]
3
= 1 m -
2 7004 = 000
= m
£ ] o ]
= b ]
z ] a8 7 -
@ aED £ 450
o E : a
l: -
000 ; i . am ; ;
bpol__A bpol_B bpa_A bpa_B
c) d)
40 0.0 -
— T & — T
E  an | E i
E 932 E 73
E ] z ]
3 E T
- o -
[=] [=]
] 1 i T
m 47 | m A7 4
£ = J
m T i
o J‘ , 20

*._TE-IL% "._193;_,3'3 E T4 1S B 1383 I

Obr.3. Srovnani parametrii tloustkového piirtistu topolu. kanadského a) Rozdily primérnych Sifek
letokruht (mm) topolu na ploSe A a kontrolni plochy B; b) Rozdily normalizovanych S§itek letokruht
topolu na plose A a kontrolni plochy B; ¢) Rozdily primérnych $ifek letokruhti (mm) u topolu na plose A
mezi obdobimi 1964-1988 a 1989-2010; d) Rozdily primérnych $ifek letokruhti (mm) u topolu na plose
B mezi obdobimi 1964-1988 a 1989-2010.
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Obr. 4. Srovnani primérnych stanovistnich chronologii topolu kanadského. a) Primérné stanovistni chronologie topolu k. plochy A a B v absolutnich $itkach
letokruhi spole¢né s vyskytem negativnich vyznamnych roki. b) Srovnani normalizovanych primérnych chronologii topolu k. plochy A a B.
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Obr. 5. Primérné stanovistni chronologie topolu kanadského plochy A a B, dopInéné o prubéh HPV a zaznamenané vodohospodarské upravy: 1) 1977 - oprava
jezu Zamykalka; 2) 1979 - Cisténi koryta Oskavy (1979-1983); 3) 1980 - oprava jezu Vcelinek (1979-1980); 4) 1981 - prebudovani jezu Zamykalka na pevny;
5) 1988 - zprovoznéni pramenis$té Piiovice-Biezové; 6) 1998 - ¢isténi Oskavy od povodnovych nanost; 7) 2006 - ¢isténi Oskavy od povodiovych nénost.
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1.5. Hydrologické poméry

Hladina podzemni vody se v primérném roce nachazi v hloubce 1,99 m. Ro¢ni hodnota
kolisani hladin dosahuje v priméru 0,87 m. Mezi primérnou celoro¢ni trovni HPV a
pramérnou HPV za vegeta¢ni obdobi neni vyznamny rozdil (t-test, t = 0,7494, df = 92, P
= 0,455527). Vztah mezi HPV a realnymi $itkami letokruhii topolu plochy A dokazuje
regresni analyza (r* = 19.2591, P = 0.0000). Naopak regresni analyzou nebyla prokazana
zavislost normalizovanych $ifek letokruhti na primérné ro¢ni hladiné podzemni vody v
asti A (r* = 0,0012, P = 0,819). Obdobny vztah vychazi i v kontrolni &asti B, oviem
zavislost je oproti ptechozi situaci slabsi (12 = 9,8060, P = 0,0002). U normalizovanych
dat je v ¢asti B patrné mirné zvySeni ptirtsti s rostouci vyskou hladiny, nikoliv vSak
vyznamné (r* = 0,0428, P = 0,1675). Neprikazné vychazi vztah mezi piiristy a
kolisanim hladiny v &asti A (r* = 0,0091, P = 0,53) obdobng jako v kontrolni ¢asti B
(r* =0,0214, P=0,33).

Existuje vztah mezi mnozstvim Cerpané vody a stavem zasob podzemnich vod. HPV
pred zacatkem Ccerpani vod dosahovala primémé ro¢ni Urovné 1,87 m (SD=).
Vynesené kiivky ukazuji vyrazny propad HPV v obdobi 1989-1994 za maximalnich
odbért vod (obr. 6). Po ttlumu od 2. poloviny 90. let, kdy mnoZstvi cerpané vody trvale
klesa, HPV vykazuje stabilni uroven. Primérnd uroveit HPV klesla béhem cerpani vod
do hloubky 2,12 m (95% CI 2.19031 az 2.052493 m). Pokles hladiny o cca 0,25 m je
statisticky vyznamny (t-test, t = -5.91, df = 45, P = 1). Z ekofyziologického hlediska se
nejevi jako zdsadni.

Odtokové pomeéry uzemi dlouhodobé ovliviiuje Cinnost ¢loveéka. V minulosti byly
provadény v povodi nasledujici upravy a opravy. Pro ochranu kultur jsou pozemky
odvodiiovany melioraénimi piikopy. Vycet provedenych tUprav na Oskavé tvoii
vybudovéni jezu Zamykalka a jeho naslednd udrzba. Pivodni jez z roku 1914 byl
betonovy se stavidlovou propusti. Opravy jezu byly provedeny v roce 1977. V roce
1981 byl jez ptrebudovan na jez pevny. Tato uprava se negativné projevila ve
vodohospodarkych pomérech Benkovského potoka v €asti luzniho lesa. Koryto treti
vody nebylo od pfestavby za malych priatokli zvodinovano. V letech 1979-1983
probihalo na Oskavé odstranéni nanosu z koryta, kfovin a stromil a oprava opevnéni. V
ramci téchto uprav probéhla rekonstrukce jezu Vcelinek (1979-1980). V letech 1980—
1990 bylo hlavni Gsili zaméfeno na vystavbu pramenisté Pnovice-Biezové a tpravny

vody v Piikazich (MOVO). Pramenist¢ Biezové bylo stanoveno rozhodnutim z
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15.7.1988 (¢.j. Voda 2556/88-233.1-Bu). Evidence o mnozstvi mési¢nich a ro¢nich
odbérl vod zacina rokem 1985. Celkem bylo zprovoznéno 30 vrtanych studni. Celkova
vydatnost jimaciho uzemi je 219 I/s, vyuzitelna kapacita 161 1/s, z toho pramenisté
Brezové - max. 58,4 1/s, Pnovice I - max. 58,4 I/s, Pnovice II - max. 43,8 I/s, Pnovice 111
- max. 58,4 I/s (PRVKU CR, Olomoucky kraj). V roce 1998 a 2006 byla Oskava ¢iténa

od povodiiovych nanost.
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Obr. 6. a) Zaznam roénich praméri HPV, primérii za vegetaéni obdobi a roéni kolisavosti hladin vrtu VB0045 Stépanov, se zdznamem vodohospodaiskych
uprav: 1) 1977 - oprava jezu Zamykalka; 2) 1979 - Cisténi koryta Oskavy (1979-1983); 3) 1980 - oprava jezu Vcelinek (1979-1980); 4) 1981 - ptebudovani jezu
Zamykalka na pevny; 5) 1988 - zprovoznéni pramenisté Pnovice-Biezové; 6) 1998 - Cisténi Oskavy od povodinovych nanost; 7) 2006 - ¢isténi Oskavy od
povodiovych nanost . b) Kfivky primérnych staviht HPV za rok, vegetacni sezéonu ve srovnani s kfivkou o roc¢nich objemech ¢erpanych vod v Pramenisti
Piovice—Brezova.
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8. Diskuse

Zésadni vyznam specifického vodniho rezimu na ptiznivy stav ekosystému luzniho lesa
prokazuje nespocet védeckych praci. Touto vazbou se predpokladd rhstovy stres u
dfevin pfi souCasném naruseni vodniho rezimu. Tento ptfedpoklad je testovan na
ptikladu topolu kanadského a jeho ristové reakci na naruseny prabéh HPV. Na zaklad¢
zjisténych dat nepodafilo prokazat souvislost mezi Sitkou letokruhi a trovni HPV.
Sledovany rust topolu je velmi nepravidelny. Vyrazné ristové fluktuace se vyskytuji
zejména u topolu v ¢asti A. Rozdil minimalnich a maximalnich hodnot je v porovnani s
porostem v ¢asti B 1,8nasobny. Primérny tloustkovy pfirtst topolu na kontrolni plose B
je nepatrné vyssi o 0,4 mm, nez na plose A. Zajimavosti je témét schodny prib¢h obou
chronologii v poslednich 20 letech. S rostoucim vékem dievin zpravidla §itka letokruhti
klesa (Zach, Drapela 2000). Tento piedpoklad se shoduje pouze s pribéhem chronologie
A, z néhoz je patrny trend poklesu Sifek letokruht. Ov§em pouze do roku 1996, kdy se
vyvoji projevuji dvé obdobi vyrazného ristu, ktera stiidaji dvé obdobi silného poklesu.
Pribéh chronologie B vychédzi dlouhodobé bez zjevného trendu. Primérné intenzita
rustu se od roku 1989 vyznamné snizila oproti ptredchozimu obdobi. Tento vyvoj je
spolecny pro ob¢ porovnavané chronologie. Za pfiinu poklesu je mozné povazovat
¢erpani podzemnich vod v pramenisti Piiovice-Biezova pouze nepiimo.

Na rlstovém projevu se muze podilet nékolik dalSich faktordi a jejich
proménlivost. Napf. zména okolni porostni struktury béhem sukcese porostu. Piisobeni
konkurence sousednich dfevin a samoziejmé vlastnosti topolu (Cizkova 2007). Tyto
faktory nejsou zndmé a mohou byt ptedmétem dalsiho vyzkumu.

Jednotlivé letokruhy jsou pfimo méfitelné ze struktury dfeva. Vyvraci se tim
tvrzeni Kyncla a Rybnicka (2003) o nevhodnosti téchto dfevin pro
dendrochronologickou analyzu, kvili §patné ¢itelnosti jejich letokruhii. Ze zkuSenosti se
vSak nejevi jako vhodna referencni dievina pro hodnoceni stanoviStnich podminek. Na
uzemi Litovelského Pomoravi vSak ptedstavuje snadno dostupny zdroj studijniho
materialu. Pokud porost topolu neni v¢as vytézen, dosahuje obvod kmene znaénych
rozméri. Zpracovani takového materidlu je omezené aZ nemoZzné a vysledny
ekonomicky efekt je zanedbatelny. Jako neptivodni dfevina stoji sou¢asné mimo zajem
ochrany pfirody. Podle planu péce CHKO a LHP (2010 - 2019) budou porosty
nepuvodnich hybridnich topolii postupné odkaceny, popt. nahrazovany piivodnim a

dnes jiz vzacnym topolem cernym.
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Hladina podzemnich vod kazdoro¢né kolisd s maximy na jafe a minimalni
tirovni na podzim. Rozsah kolisani HPV dosahuje cca 0,8 m (vrt VB0045 Stépanov).
Podle Praxe, Hyblera, Kloupara a dalSich tato dynamika kolisdni hladin tvoii zékladni
podminku vitality luzniho lesa. Dlouhodoby utlum kolisani hladiny zacal v roce 1987
spolecné s poklesem zasob podzemnich vod. Tento stav trval az do roku 1991, kdy
dosSlo k obnoveni kolisani hladin v pivodnim rozsahu. Fyziologicky se tato zména
neprojevila na porostu topolu. Je tedy namisté zvazit, zda méteni pochézejici z vrtu
VB0045 dostate¢né vystihuji lokalni charakter vodniho rezimu.

MozZnou cestou k prokazani vztahu pfedstavuje experimentalni zasah s fizenim
vodniho rezimu v ramci lokality obdobn¢ jako u studie vlhkostniho rezimu v oblasti
jizni Moravy (Prax, Hada$, Hybler, 1997, Hadas, Prax, 2001). Pravideln¢ méteni
hladiny podzemni vody pifimo ve studovaném porostu mize poskytnout detailnéjsi
informaci o stanoviStnich podminkach. Podminkou je soucasné detailni poznani
fyziologickych procesii dfevin a vyuziti pfesnéjSich metod stanoveni riistové reakce,
napft. dle obsahu izotopti C, H, O ve dfeve.

ZkuSenost ukazuje, ze snizeni urovné hladiny v obdobi 1987-1997 Ize vysvétlit
Cerpanim podzemnich vod. Pramenisté je tfeba neustile dotovat vodou. K vyraznym
poklestim zasob podzemnich vod dochdzi pii erpani rocnich objemil cca 3500 tis.m3 a
vice. Pouze za niz§i intenzity cerpani dochazi k dostatecnému dopliiovani zasob
infiltraci. Mén¢ patrny je mirny, ale trvalej$i pokles HPV od roku 1981. V tomto roce
byl pfebudovan jez Zamykalka na jez pevny. U ostatnich zasahl nelze vysledovat
souvislost s reZimem HPV.

Z charakteristiky plidniho prostiedi je patrny rozpor mezi udaji z pidnich sond a
Gidaji z Ptidni mapy CR. Padni sondy z roku 2012 poskytuji aktualni obraz o stavu pad
na studované lokalité. Spravnost potizené¢ho popisu se opird platnou metodiku a
zkuSenosti pedologli. Odlisnd klasifikace pid muize byt zpisobend variabilitou
stanovisté. Podle sledovanych obsahi N, C a jejich pomért plida vykazuje vysoky
produkéni potencidl. S ohledem na neznalost plivodce naruSovani stanovistnich

podminek nelze doporucit vhodna opatieni pro zlepSeni stavu porostu.
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9. Souhrn

Z vysledku studie nevypliva pitima odpovéd topolu kanadského na dynamiku hladiny
podzemnich vod. Z charakteru rtistovych projevi Ize ptfedpokladat kombinovany ucinek
faktori na urovni stanovis§té, zejména jeho Clenitosti, s mistnimi odchylkami v
odtokovém rezimu. Podatilo se vysledovat G¢inky vodarenského Cerpani na stav zdsob
podzemnich vod. Caste¢né se na tomto stavu podili i pfebudovani jezu Zamykalka z

roku 1981.
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