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Ekologie a management mrtvého drfeva ve vodnich
ekosystémech

Souhrn

Tato prace pojednavd o vlivu mrtvého dfeva na vodni organismy a na
zivocichy vyskytujici se v okoli vod. Dale analyzuje ekonomické aspekty vyskytu
mrtvého dreva ve vztahu kvodnimu hospodarstvi. Zvolend problematika byla
feSena na zakladé poznatkl jiz provedenych studii. V praci je ve svétovém meéfritku
porovndvana cCetnost a druhova bohatost makrozoobentosu a ryb v prostiedi
s mrtvym drfevem a v prostfedi bez dfevni hmoty. Z dostupnych zdroju byl zjistovan
vliv mrtvého dfeva na vyskyt vybranych Zivocisnych druh( vyskytujicich se na Uzemi
Ceskeé republiky. V zavislosti na teoretickych poznatcich a zjisténych faktech jsou zde
porovnany ekonomické klady a zapory mrtvého dieva. V praci bylo ovéreno, Ze
mrtvé drfevo skutecné pozitivné ovliviuje hustotu a druhovou bohatost
spoleCenstev vodnich organism(. Co se ty¢e mrtvého dreva a vyskytu vybranych
zivocich(, nebyla z divodu absence potiebnych dat potvrzena souvislost. V pfipadé
vyznamu mrtvého dreva ve vodohospodarstvi nebyly zjistény jednoznacné vysledky.
Hypotéza byla autorem uzndna za platnou, nicméné na zdkladé prevdiné
teoretickych poznatku. Celkové vysledky prace naznacuji, Zze mrtvé dievo mlize mit
v souvislosti se svymi ekologickymi hodnotami také ekonomické prinosy, a je proto
dllezité vénovat této problematice vice védeckych studii, na jejichz zakladé by bylo

mozné tyto pfinosy zhodnotit.

Klicova slova: mrtvé drevo, biodiverzita, vodni ekosystém, biotop, vodni

hospodarstvi



Ecology and management of dead wood in the aquatic
ecosystems

Summary

This paper discusses the influence of deadwood on aquatic organisms and
animals found in the vicinity of waters. The thesis also analyzes the economic
aspects of the occurrence of deadwood in relation to water management. The
chosen issue was addressed on the basis of findings of studies already carried. The
work globally compares the abundance and species diversity of macroinvertebrates
and fish in the environment of deadwood and the environment without wood.
Effect of deadwood on the occurrence of selected species found in the area of Czech
Republic was determined from available resources. Depending on the theoretical
knowledge and ascertained facts, the economic pros and cons of deadwood are
compared here. This work verified that the dead wood actually positively affects
the density and species richness of communities of aquatic organisms. Regarding
the deadwood and the occurrence of selected animals, due to the absence of
necessary data, no connection has been confirmed. In the case of the importance of
deadwood in water management, only ambiguous results were found. The author
acknowledged this hypothesis to be valid, however, based mainly on theoretical
knowledge. Overall, the results of the work indicate that deadwood could also have
some economic benefits in connection with its ecological values, and therefore it is
important to devote more of the scientific work to this issue, and based on them, it

would be possible to evaluate these benefits.

Keywords: deadwood, biodiversity, aquatic ecosystems, biotope, water

management
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1. Uvod

Mrtvé drevo je dlleZitym prvkem vodnich ekosystém(, kde zastava nékolik
funkci. Kromé toho, Ze hraje podstatnou roli ve formovani dna koryt a vyznamné se
podili na morfologii toku, poskytuje vodnim a vodé blizkym organizm(m stanovisté,
slouzi jako substrat a vrlOznych fazich rozkladu je i pfimym zdrojem potravy.
Pozitivni vliv mrtvého dreva na biodiverzitu, morfologii a hydrauliku vodnich tokd,
jenZz je potvrzen odborniky, neni mnohdy stejné vniman spravci vodnich tokd,

kterymi je tento prvek povaZzovan za nepfiznivy element, jejz je tfeba odstrarfiovat.

Tato bakaldfskd prace se zabyva ekologii a managementem "mrtvé" drevni
hmoty vyskytujici se ve vodnich plochach. Na zdkladé dostupné literatury je zde
v globalnim méritku popsan vyznam mrtvého dfeva pro vodni organismy, které jsou
s nim v pfimé interakci. Dale je zde zobrazeno Uzké propojeni mezi mrtvym dfevem
a vybranymi Zivocichy vyskytujicimi se v Ceské republice v okoli vod. Zavérem prace
je struény rozbor legislativnich opatieni tykajicich se mrtvého dreva v korytech tokd,

moznosti managementu a jeho ekonomické zhodnoceni.

Cilem této prace bylo na zakladé védeckych poznatk(i ovéfit, zda mrtvé
difevo vyskytujici se v tocich vyznamné ovliviiuje ¢etnost a druhovou rozmanitost
vybranych vodnich organism(. Zaroven také urcit, zda a jakym zplsobem ovliviiuje
tento element vyskyt vybranych Zivocich(, ktefi jsou na vodni ekosystémy néjakym
zpUsobem vazani. Z divodu toho, Ze ponechavani difeva v korytech neni spravci
vodnich tokU vitano, bylo dalSim cilem ovéfit, zda maji jeho funkce celkové kladny

vyznam pro vodni hospodarstvi, coz by mohlo zménit soucasny pfistup.



2. Literarni reserse

2.1 Mrtvé drevo ve vodnich ekosystémech

2.1.1 Charakteristika a terminologie

Mrtvé difevo je odumreld dfevni biomasa, v anglické literatufe oznacovana
jako woody debris, pfipadné jako dead wood. Jedna se o dfevo v podobé vétvicek,
silngjSich vétvi, kerQ, parez(l, ale také celych kmeni. Tento pojem vsak soudasné
zahrnuje drevni hmotu z biologického hlediska stale Zivou. Takovym pfikladem
mohou byt vyvracené, ale doposud zakofenéné stromy vykazujici urcitou vitalitu

(Siemens et. al., 2006; Macka et. al., 2011).

Mrtvé drevo se mulzZe vyskytovat v libovolném ekosystému, a je tedy
zapotrebi upresnit, zda se jedna o dfevni hmotu vyskytujici se ve vodnim,
nebo jiném prostredi. Pro specifictéjsi oznadeni s vétSim zamérenim na vodni
ekosystémy pouziva nejcastéji anglickd literatura terminy large woody debris (LWD)
— velké drevni zbytky, coarse woody debris (CDW) — hrubé drevni zbytky a small
woody debris (SWD) — jemné dievni zbytky. Jako LWD a CDW se oznacuje drevni
hmota o minimalnich rozmérech 1 m na délku a 0,1 m Sifky. Pod SWD spadaji

ostatni dfevni pozlstatky nedosahujici téchto rozmért (Macka et. al., 2011).

V nasich podminkach se pro rizné formy drevni hmoty ve vodnim toku a
jeho bezprostfednim okoli pozivd mnoho vyraz(. Jednim z nich, ktery je z hlediska
vyznamu oznacovan za nejpresnéjsi (Macka et. al., 2011), je termin "ficni drevo".
Tento termin definuje malé i velké kusy dreva ve vztahu k fluvidlnimu prostredi,

vyskytujici se ve vodé volné nebo ve formé akumulaci (Macka et. al., 2011).
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2.1.2 Prisun a funkce

Drfevni hmota se do vod dostavd mnoha zp(lsoby. Jak cituji KoZeny, Simon
(2010) Bendu et. al. (2003), pfirozenym vstupem do vodnich tok( je napfiklad sesuv
strom( z podemletych breh(, naplavy pfi povodnich nebo pady strom( a vétvi pfi
mimoradnych povétrnostnich situacich, jako jsou vichfice, ndmrazy nebo silné
snéhové pokryvky. Méné obvyklymi pfi¢inami jsou pak podle autor( lesni pozary,
odumirani lesniho porostu zpusobené chorobami ¢i skGdci nebo eroze pld.
Podobné priklady ke vzniku pfirozeného ficniho dfeva uvadéji autori Macka et. al.
(2011), ktefi téZz popisuji mrtvé dfevo antropogenné podminéné, tj. podle nich

napriklad dievo, které se do koryt dostava padem pfi dmysinych tézbach.

Co se ty¢e mrtvého dreva a jeho vyskytu ve vodnich plochach, problematika
je studovana pomérné kratce; pocatky vyzkum( ve svété, predevsim v USA, sahaji
do Sedesatych az sedmdesatych let minulého stoleti (Zimmerman et. al., 1967,
KoZeny, Simon, 2010). V poslednich letech je mrtvé dfevo velkym tématem, a to
predevsim z hlediska ekologického. Zajem ekologl o tuto problematiku narlsta
(Greskova, 2010) a k dispozici existuje jiz velké mnozZstvi odborné literatury. Mnoho
téchto studii ukazuje, Ze mrtvé dfevo ve vodnich plochach napfiklad zvySuje
biodiverzitu (Wondzell, Bisson, 2003). Kromé pozitivniho vlivu na vodni organismy
také Zadoucim zplsobem ovliviiuje hydrodynamické korytotvorné procesy a
vyznamné pozménuje odtokové poméry ¢i charakter proudéni (Siemens et. al.,
2006). Vlivem pozménovani sméru a rychlosti proudéni, kde dfevni hmota vytvari
prekazku vodnimu proudu, vznikaji v tocich rozmanita prostfedi (Macka et. al.,
2011). Turbulentni proudéni, kterd pod vlivem dreva vznikaji, prokysliuji tok a
podporuji tak samodistici procesy (Kozeny, Simon, 2010). Mrtvé drevo nékolika
zpusoby ovliviiuje Siti koryta, napfiklad chrani biehy pred erozi a zabranuje tak jeho
rozsirovani. V SirSim prostorovém méritku maze také ovliviiovat celé udolni dno
(Macka et. al., 2011). Celkové Ize podle KoZzeného, Simona (2010) shrnout vliv dieva
na vodni toky a jejich ekosystémy do tfi vzajemné souvisejicich okruhd, tj. vyznam

hydraulicky, morfologicky a biologicky.
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¢ Biologicka funkce
Biologické procesy ve vodnich ekosystémech ovliviiuje mrtvé dfevo dvéma
zpusoby. Jednak primarné, kdy je prvkem v pfimé interakci s vodnimi organismy, ale
také sekundarné, kdy v dusledku vySe zminéného pozménovani hydraulickych

procesu a morfologie toku vznikaji pro vodni organismy vhodné Zivotni podminky.

Jak napriklad uvadéji Wondzell a Bisson (2003), toky s mrtvym dfevem maji
Clenita koryta s proménlivou Sitkou a hloubkou, cozZ urcuje typy a relativni mnoZzstvi
habitatl pfitomnych v Useku toku. Podle autor( bylo dokazano, Ze biodiverzitu ve
vodnich ekosystémech zvysSuje difevo v podobé pevného a stabilniho substratu.
Nahromadéné drevo, jakoZto substrat na dné, vytvari rlznorodou strukturu
mikrohabitatu, a je tak vhodny pro osidleni makrozoobentosem (Wondzell, Bisson,
2003). Jak ukazal vyzkum Angermeiera a Karra (1984), ¢asti vodnich tok(
s experimentdlné vloZzenym dfevem byly ndsledné vice oZivené vodnimi
bezobratlymi a rybami neZ kontrolni Useky o dfevni hmotu ochuzené. Také vysledky
zkoumani v Oregonu ukazaly, Ze odstrafiovani mrtvého dreva pfimo znehodnocuje
biotopy lososovitych ryb (House, Boehne, 1987). Toky obsahujici mrtvé drevo
zadrZuji vice anorganického i organického materialu (Bilby, Likens, 1980; Wondzell,
Bisson, 2003; Kajzarova, 2012), pficemz organické sedimenty jsou zakladem potravy
vodnich bezobratlych (KoZeny et. al., 2011). Prestoze se dievo ve vodé z divodu
nedostatku kysliku rozklada velmi pomalu (KoZeny et. al., 2011; Kajzarova, 2012) a
je pomérné chudé na obsah nékterych dulezitych prvkd, vytvari podstatny zdroj
zivin (Kajzarova, 2012) a zdaroven je primarni slozkou potravy nékterych druhl
vodnich bezobratlych (Hoffman, Hering, 2000). Z hlediska potravy je vyznamny
biofilm tvofici se na povrchu dreva. Tento biofilm obsahuje fasy, houby a bakterie a
slouzi jako potrava spasaclim a seskrabdvacim z fad bezobratlych (Benke, Wallace,
2003; Kajzarova, 2012). Drevo poskytuje také pfirodni stanovisté. Je to element
vhodny k pfisednuti, vytvari ukryt pred preddtory a umozniuje treni ¢i prezimovani
ryb (Wondzell, Bisson, 2003; Dolloff, Warren, 2003; Siemens et. al., 2006; Kajzarova,
2012).
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2.2 Vodni biotopy a oziveni

Vnitrozemské vodni ekosystémy lze rozdélit na vody podzemni a povrchové.
Podzemni vody vznikaji predevsim prisakem vod povrchovych pod zemsky povrch.
Z divodu neptiznivych podminek pro Zivot, jako jsou nedostatek kysliku a potravy
nebo nizké teploty, jsou podzemni vody na rozdil od povrchovych mnohem méné
ozivené. Povrchové vody vznikaji v disledku zpétného pronikani podzemni vody na
povrch. Ackoliv mohou vyvérajici prameny z podzemi utvaret i vodni biotopy
stojaté, jako jsou jezera, tiné nebo mokrady, vétSinou davaji podobu vodam
tekoucim, jez jsou charakteristické trvalym jednosmérnym proudénim. Podle
velikosti, délky, sklonu a hydrologickych pomér( délime tekouci vody na vlastni
prameny, pramenné struzky, bysttiny, horské potoky, potoky, ficky, feky a veletoky

(Sukop, 2006).

2.2.1 Bentos

Bentosem se nazyvaji spolecenstva organism( Zijicich na dné (bentalu)
tekoucich i stojatych vod. Tato spolecenstva rozdélujeme na rostliny a Zivocichy,
tedy na fytobentos a zoobentos. K bentickym organismim patii i organismy
narostové, tzv. perifytony. SpoleCenstva takovych organismU prezivaji prisedle na

pevnych dnovych substratech nebo na jinych vodnich organismech vyskytujicich se

na dné (Sukop, 2006; Hartman et. al., 2005; Lellak, Kubicek, 1992).

Aby byly bentické organismy schopné odoldvat vlivu proudéni v tekoucich
vodach, maji vyvinuto mnoho adaptacnich prvkd. K uchyceni vegetace slouzi rlizna
prichytna vlakna, tzv. rhizoidy. U bezobratlych z fad bentosu lze pozorovat rizné
vyrhstky, vybézky, ptisavky, pfilnavé plosky ¢i hacky. Obvykly zplsob uchyceni k
substratu je také produkce lepkavého slizu. Pokud nastane obdobi vysychani, mrazu
nebo jinych nepfiznivych zmén, zalézaji benticti Zivocichové do dna, tzv. hyporealu,
nebo se ode dna odpoutaji a nechaji se proudem odplavit (Sukop, 2006; Hartman et.

al, 2005; Lelldk, Kubicek, 1992).
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Podle zplisobu pfrijimani potravy lze bentické Zivocichy rozdélit do tfi skupin.
Na drtice, ktefi rozmélnuji pfilis velké casti potravy na mensi. Na sbérace, jiz filtruji
potravni slozky ze dna ¢i vody, a na Skrabade a spasace, ktefi jsou adaptovani na
sbér potravy z povrchu substratu (Lellak, Kubicek, 1992). Co se tyce velikosti, délime
bentické bezobratlé na mikrobentos, meiobentos a makrobentos. Rozmérové
rozmezi ma vSak mezi autory drobné odchylky. Podle Sukopa (2006) jsou limity
nasledujici: mikrobentos do 0,6 mm, meiobentos od 0,6 do 1 mm a makrobentos
nad 1 mm.
% Funkce makrozoobentosu
Makrobenticti Zivocichové jsou podstatnou soucdsti vodnich ekosystémd.
Dulezitou roli hraji podle Lelldka a Kubicka (1992) v kolobéhu a preméné Zivin uvnitt
vod. Makrozoobentos je vyznamny z hlediska potravy. Jako potravni slozka slouzi
rybam, vodnimu ptactvu a nékterym vodnim savcim. Jak uvadi Sukop (2006),
migrujici benticti ZivoCichové mohou napf. u pstruha tvofit az 80 procent potravy.
Proudem undasené organismy zoobentosu maji také pozitivni vliv vici ekologicky
postizenym Useklm, které jsou jimi béhem kratké doby znovu oZiveny (Sukop,
2006). Jelikoz je vétSina bentickych Zivocichi citlivd na znecisténi prostfedi, slouzi

také jako ukazatel kvality vody (obr. 1) (Lelldk, Kubicek, 1992; Kralovd, 2001).

neznecisténa voda znecisténa voda
——% stoupajici tolerance —>
larva larva larva bleSivec beruska larva niténky
poSvatky jepice chrostika vodni pakomara

/l\“

Obrazek 1. Tolerance k organickému znecisténi u rdznych skupin makrozoobentosu
(Kralova, 2001).
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¢ Charakteristika vybranych taxonli makrozoobentosu

Rad Jepice — Ephemeroptera

Jepice jsou vyznamnym zastupcem makrozoobentosu, hojné se vyskytujicim
v tekoucich i stojatych vodach dobré kvality. Z divodu absence traviciho traktu a
tedy nepfijimani potravy Ziji dospéli jedinci jen nékolik hodin, maximalné dn(. Larvy
vylihnuté z vajicek nakladenych do vody pfezivaji ve vodé obvykle jeden rok. U
vétSich druhl i vice let. Jepicim se dafi témér ve vSech habitatech vodnich
ekosystém{, a jsou tak typickou potravou ryb i ostatnich vodnich Zivocicht (Sukop,

2006; Hartman et. al., 2005).

Rad Posvatky — Plecoptera

PfestoZe larvy poSvatek uméji plavat, pohybuji se zpravidla po dné.
Napadnym znakem jsou dva Stéty na konci zadecku, které zUstdvaji az do konecného
stadia dospélosti. Podobné jako u jepic také jedinci dospélych posvatek nepfijimaji
potravu, ale pouze vodu, a prezivaji tak velmi kratkou dobu. Larvy posvatek jsou
dravé, vyjimecné byloZravé. JelikoZ jsou zna¢né narocné na obsah kysliku ve vodé,
vyskytuji se prevainé v horskych a podhorskych tocich. Jejich vyvoj je velmi je

pomaly a u vétsiny druh( trva jeden az tii roky (Sukop, 2006; Hartman et. al., 2005).

Rad Chrostici — Trichoptera

Hmyz s proménou dokonalou, ktery prochazi péti az sedmi stadii, ma tmaveé
zbarvené télo a dva pary jemné chlupatych kridel. Ze zastupcl makrozoobentosu je
tento fad velmi dulezity. Pfi hojném vyskytu tvofi vyznamnou ¢ast potravy ryb,
vodnich ptdkd, ale i nékterych savcid. Kromé funkce potravni plni chrostici také
funkci Cistici, jelikoz se vyznamné se podileji na rozkladu organickych zbytk(. Larvy
chrostikd Ziji na dné, ale jsou schopné vyplavat i do vyssich vrstev vodniho sloupce.
Vétsina druh( Zije v prenosnych obalech, tvorenych naptiklad z miniaturnich
kaminkd, nebo si vytvari jemné sité ze sekretu slinnych zlaz (Sukop, 2006; Hartman

et. al., 2005).
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Rad Dvoukfidli — Diptera

Dvoukfidli jsou druhové nejpocetnéjsim fadem vodniho hmyzu. Pfeména je
dokonald, dospélci maji vyvinuty pouze jeden par kfidel a Ustni Ustroji je bodavé
savé. Larvy dvouktidlych maji cervovité télo, redukovanou hlavu a misto
Clankovitych koncetin maji pouze panozky. K dychani kysliku vyuZivaji larvy
dvoukfidlych celé télo nebo trachealni Zabry. Larvy dvoukfidlych se hojné vyskytuji
ve vSech typech vod, a to i v extrémnich podminkach, jako jsou slané nebo velmi
znecisténé vody. Rybdm a ostatnim vodnim ZivoCichim tvofi dvoukfidli pro své
mnozstvi a hojné rozsiteni podstatnou slozku potravy (Sukop, 2006; Hartman et. al,

2005).

Rad Brouci — Coleoptera

Jde o Zivocichy, jejichz vyvoj probiha dokonalou proménou, vétSinou ve
tfech larvdlnich stadiich. Pfevazné jde o hmyz suchozemsky, avsak vyskytuji se i
brouci vodni. Jednou ze skupin vodnich broukid jsou potdpkoviti. Larvy i dospélci
této skupiny Zziji ve vodé, Zivi se dravé a dokazou ulovit i malé rybky. V fadach
vodnich broukl jsou také zastupci byloZravych skupin, jako napt. plavéikoviti,
rakosnickoviti nebo nosatkoviti. Kromé ryb slouzi vodni brouci také jako potrava

vodnimu ptactvu (Sukop, 2006; Hartman et. al., 2005).

2.2.2 Habitaty tekoucich vod

Vhodné Zivotni podminky ve stanovistich sladkovodnich ekosystém zaviseji
na mnoha ekologickych a fyziologickych faktorech, jimiz jsou vyskyt a distribuce
vodnich organismu ovliviiovadny (Lelldk, Kubicek, 1992). Z hlediska oziveni toku je
podstatna predevsim rozmanitost jeho vnitfniho prostredi (obr. 2). Je dllezité, aby
koryto oplyvalo rlznymi typy habitatl, jako jsou napfiklad tiné nebo pereje.
RGznorodosti prficného a podélného profilu koryta, je dosazeno i rdznorodych
vlastnosti v toku. Clenitost koryta ovliviiuje hloubku toku ¢&i rychlost proudéni a tzce
souvisi s vyskytem a cetnosti Ukrytl pro ryby a jiné vodni organismy na dné a po

brezich toku (Just et. al., 2003).
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Obrazek 2. Schéma rozmanitého fi¢niho habitatu (Giller, Malmqvist, 1998).

Jak jiz bylo uvedeno, vhodnymi elementy vytvarejicimi tyto podminky jsou
rizné formy mrtvého dreva. Napfiklad v pfipadé revitalizace toku nahrazuje mrtvé
drevo ukryty, jako jsou vymleté brehové a podkorenové kapsy, jejichz obnova muize
trvat nékolik let (Just et. al., 2003). Podle téhoZ autora a Siemense et. al. (2006) je
drevni hmota velmi vyznamnd voblastech schudym podloZzim. Z hlediska
rozmnozovani zaviseji vhodnda mista pravé na dnovém substratu, ktery jednotlivi
vodni Zivoéichové uprednostiuji. Nicméné preferované podlozi nemusi vidy

eer

odpovidat prostredi, ve kterém Zivocichové Ziji po zbytek roku (Just et. al., 2003).

¢ Otziveni nejcastéjsich typa dnovych substratt

Bahno

Jak se uvadi v literature, bahnity substrat je sice bohaty na mnoistvi Zijicich
jedincll, avSak velmi chudy na druhovou rozmanitost. Podle Sukopa (2006) je pocet
vyskytujicich se druhl v bahné mnohem mensi neZ napf. v kamenitém podlozi.
Polet bezobratlych jedincd muZe byt na 1 m? bahna aZ 30 tisic (Krdlovd, 2001),

nicméné mnozstvi biomasy v tomto podlozi mlze byt az desektat mensi, nez u

habitatu mrtvého dreva (Benke et. al., 1984). Zastupci bentického hmyzu osidlujici

17



bahnitda dna jsou podle Lelldka a Kubicka (1992) napt. pakomafi (Chironumus,
Cryptochironomus, Glyptotendipes, Eutanytarsus), dale jepice (Ephemera vulgata,
Caenis horaria, Brachycercus), chrostici z ¢eledi Limnephilidae, plostice (Micronecta,

Nepa, Ranatra), vazky, strechatky nebo néktefi sitokfidli brouci.

Kameny

Kameny, stejné jako mrtvé drevo, nabizeji stabilni substrat, a jsou tak
vyuzivany mnoha celedmi makrozoobentosu. Osidleni kamen( vsak neni zcela
pravidelné. Dulezité jsou predevsim jejich velikost a tvar (Sukop, 2006). Jak autor
uvadi, kameny vétsi neZ 500 cm? maji fidsi osidleni nez kameny mensi, pficemz k
nejvétsimu osidleni dochdazi u kamen( s horni plochou cca 150 cm?. DlleZité je také
pokryti narosty, které nabizeji potravu a ukryt (Sukop, 2006; Lelldk, Kubicek, 1992).
Mnoho vodnich bezobratlych preferuje mezery mezi kameny, které je chrani pred
silnym proudem. Stejné vhodny je prostor pod kameny, kterého vyuzivaji napriklad
zplostélé larvy posvatek druh( Leuctra a Chloroperla (Kralova, 2001). Dale prostredi
s kameny obyvaji jepice (Baétis, Oligoneuriella, Ecdyonurus, Rhithrogena, Epeorus,
Ephemerella), chrostici (Anabolia, Brachycentrus, Silo), posvatky, brouci, pakomafi a

dalsi (Lellak, Kubicek, 1992).

Pisek

Pisek je z hlediska osidleni oznacovan v literatufe za nejchudSi dnovy
substrat tekoucich vod. PredevSim z dlvodu nestability a nepatrného obsahu
zivného materdlu je osidleni makrozoobentosem velmi fidké (Sukop, 2006; Lelldk,
Kubicek, 1992). OZiveni v biomase muzZe byt u habitatu s pisCitym substratem az
50krat mensi nez u habitatu s mrtvym dievem (Benke et. al., 1984). Piscity substrat
mlze byt osidlen nékterymi druhy madlostétinatcd, dvouktidlych, chrostikd,

drobnych posvatek, hrabavych jepic, nebo pakomar( (Lellak, Kubicek, 1992).
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Stérk

Lelldk, Kubicek (1992) a Sukop (2006) popisuji Stérk jako druhy nejchudsi
substrat na obsah biomasy. Podle druhého autora je to stejné jako u pisku z divodu
nestability a trofické chudosti. Kralova (2001) uvadi, Ze Stérk je bohaty druhové,
avSak v zdvislosti na jeho pérovistosti. K ochuzeni spoleéenstev bentosu podle ni

dochazi v pfipadé zaneseni Stérkového substratu jemné;jsim sedimentem.

2.3 Vyznam mrtvého dreva pro vybrané organismy

2.3.1 Spolecenstva makrozoobentosu

Uvadi se, Ze v tocich s jemnozrnym materidlem je difevo nepostradatelnym
stabilnim stanovistém pro vodni bezobratlé (Siemens et. al., 2006). Kromé mista
k odpocinku je zaroven dulezitym podloZzim k pafeni a prostorem pro kladeni
vajicek. Odloupnutd klra ¢i praskliny ve dievé slouzi vylihnutym larvam hmyzu jako
utocisté. Nékteré druhy si také samy vyvrtavaji chodbicky, ve kterych se ukryvaji
pred predatory. Rozmélnéné zbytky vétvicek a kiry pouzivaji larvy ke stavbé svych
schranek (napfiklad larvy chrostika Heteroplectron spp. ¢i Pycnopsyche spp.) (Benke,
Wallace, 2003; Méacka et. al., 2011). Pokud jde o hustotu osidleni, rozhoduijici je
predevsim stupen rozkladu. V prvni fazi, kdy je povrch dreva €erstvy a nenaruseny,
slouzi nejvice jako prostfedek k uchyceni. S nasledujicim rozpadem se na povrchu
zacina tvofit biofilm a také houby, které drevo zmékcuji, diky ¢emuz muze byt
vyuzivano jako primarni zdroj potravy xylofagnimi druhy (Benke, Wallace, 2003;

Siemens et. al., 2006; Hoffman, Hering, 2000; Dudley, Anderson, 1982).

Otazkou xylofagnich druhl se zabyvali posledni ¢tyfi uvedeni autofri, ktefi
rozdéluji vodni bezobratlé na vyhradné xylofagni, krmici se pouze mrtvym dfevem
[Napf. brouci (Machronychus quadrituberculatus, Potamophilus acuminatus),
dvoukfidli (Glyptotendipes pallens, Stenochironomus gibbus, Sympposiocladius

lignicola)] (Hoffman, Hering, 2000). Dale na xylofagy, u kterych tvofi odumftelé
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drevo podstatnou, ne avsak jedinou slozku potravy [Napf. plzi (Acroloxus lacustris,
Ferrissia wautieri, Physella acuta), poSvatky (Protonemura intricata), chrostici
(Anabolia furcata, Anabolia nervosa, Chaetopteryx villosa)] (Hoffman, Hering, 2000).
A na nexylofagni spasace a seskrabavace, ktefi dfevo vyuZivaji pouze pro povrchovy
biofilm, organicky odpad CPOM, FPOM (obr. 3) nebo kuchyceni [Napf. jepice
(Ephemerella ignita, Heptagenia aulphurea, Paralepthophlebia submarginata),
vazky (Calopteryx splendens, Calopteryx virgo L.), chorstici (Brachycentrus
subnubilus, Hydropsyche pellucidula, Hydropsyche saxonica)] (Hoffman, Hering,

2000).

Co se tyce Zivin, které je rozkladajici se dfevo schopné poskytnout vodnimu
ekosystému, uvadi se relativni chudost na dulezité prvky, jako je dusik ¢i fosfor
(Kajzarova, 2012). Podle Harmona et. al. (1986) vsak také zdleZzi na anatomické
strukture mrtvého dieva, kterd se lisi podle druhu. Jednotlivé vrstvy hrubého dfeva,
které se déli na vnéjsi a vnitfni klru, dfevo a drfevni jadro, jsou totiz odlisné
rezistentni k procesu rozkladu a maji rliznorodé chemické slozeni (Harmon et. al.,

1986).

frogmentation

macro-invertebrates  f—

community siruchure
progucion
ecological functions

Obrazek 3. Uloha mrtvého dfeva ve struktufe a funkci ekosystém( tekoucich vod
s dlirazem na vztahy mezi dfevem a makrozoobentosem (Hoffman, Hering, 2000).
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2.3.2 Spolecenstva ryb

Co se tyce mrtvého dreva a ryb, jesté v 80. letech 20. stoleti panoval v USA
nazor, ze naplaveniny dievni hmoty v tocich brani jejich prostupnosti a nepfiznivé
tak ovliviiuji populace migrujicich ryb. Upravy tokd, které spocivaly v odstrafiovani
drevni hmoty, vSak pfinesly pouze zanik biotopl vhodnych ke tfeni a erozi breh(

(KoZeny et. al., 2011).

Konkrétni pripad popisuji House, Boehne (1987), ktefi ve staté Oregon
sledovali vyuZiti vycisténych usekl lososovitymi rybami ke tfeni. Vysledky ukdzaly,
ze preference ryb je v takovych Usecich mnohem mensi, nez v mistech s mrtvym
drevem. Jak uvadi Wondzell, Bisson (2003), mnoho studii dokazuje, Ze mrtvé drevo
uvnitf vod zvysuje druhovou rozmanitost rybich spolecenstev, zaroven viak dodava,
Ze tento pozitivni vliv mlzZe zaviset na spousté dalSich faktor(, jako je pfitomnost Ci
nepfitomnost jinych pevnych substratli, moznost jiného ukrytu nebo mnozstvi
primarni produkce. O ne zcela dostacujicich informacich ohledné pfimého vlivu
mrtvého dreva na rybi spolecenstva psali také autofi Angermeier, Karr (1984). |
jejich vyzkum ve staté lllinois vSak potvrdil prospésnost dieva v toku. Autofi mimo
jiné rozdélili tok na dva kanaly, z nichZ z jednoho byla odstranéna veskera drevni
hmota. Testy ukdzaly ndpadné rozdily v hojnosti a druhové rozmanitosti ryb ve
prospéch kandlu s mrtvym dfevem. O velmi pozitivhim vlivu dfevni hmoty ve
vodnich plochach se presvéddili také autofi Wright, Flecker (2004). Ti se zabyvali
otazkou nedostatecného pfisunu dreva do tok( v tropickych oblastech v dlsledku
odlesfiovani. Jejich vyzkum ve Venezuele odhalil, Ze uUseky toku s pfirozené se
vyskytujicim difevem obsahovaly nejen jednoznacné vyssi pocet rybich jedinc(, ale
také druhova rozmanitost zde byla mnohem vyssi. Pokud jde o vztah mezi hojnosti a
druhovou bohatosti, zvyzkumu Gratwicka, Speighta (2005) je u ryb evidentni

vzajemnad korelace mezi témito ukazateli.

Pokud jde o to, co je hlavnim dlivodem vazby rybich spolecenstev na hrubou

a jemnou drevni hmotu, uvadi se, Ze pro ryby je predevsSim zasobarnou potravy,
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substratem ke tfeni a prostorem k ukrytu ¢i lovu (Angermeier, Karr, 1984; Wondzell,

Bisson, 2003; Wright, Flecker, 2004; Dolloff, Warren, 2003; Siemens et. al., 2006).

Co se tyCe potravy, ryby vyuZivaji velké mnoiZstvi makrozoobentosu na
povrchu dfeva. Siemens et. al. (2006) popisuji, Ze potér a mladé ryby nachazeji
v prostfedi s naplavenym dfevem ochranu pfed silnym proudem a ukryt pred
predatory (obr. 4). Velké ryby pak tuto ochranu nachéazeji v objemnéjsich
elementech dfeva. Prevrstvovanim rlznych typl substratl na dné vznikaji rybi
trdlisté, v kterych hraje mrtvé drevo dulezZitou roli. Jak autofi tvrdi, nékteré druhy

ryb potrebuji ke tfeni pouze pfimo mrtvé drevo.

povodnovy priitok

a0

 trdliste

ltocite drobnych  povodiové

zimoviste ~prostor, kde se ryby #vi mladychryb  Gtociste

Obrazek 4. Vyznam mrtvého dreva v toku pro ryby (Siemens et. al., 2006).

2.3.3 Zastupci savct, ptaka a obojzivelniku

Mrtvé drevo v tocich neni podle literatury pfinosné pouze pro vyloZzené
vodni organismy. Néktefi autofi uvadéji, Zze dfevni hmotu ve vodnich plochdach
vyuZivaji také Zivocichové, ktefi jsou na vodni ekosystémy néjakym zplsobem
vazani. Napfiklad Hordk (2007) uvadi, Zze mrtvé dfevo poskytuje prostor k Zivotu
plazidm, obojZivelniklm, ptakim, netopyriim a dalsim savclm. Podle autora jej

mohou vyuZivat jednak jako misto k ukrytu a stejné tak, jako néktefi vodni
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ivo€ichové, také k potravé. Pokud se zaméfime na Ceskou republiku, zastupci
takovych druh, reprezentujici savce, ptaky nebo obojZivelniky, jsou napfiklad vydra
fiéni (Lutra lutra), lednacek fricni (Alcedo atthis) ¢i mlok skvrnity (Salamandra
salamandra). Jak uvadéji KoZeny et. al. (2011), vydra fi¢ni vyuzivd akumulace dievni
hmoty na bfezich jako ukryt. Kajzarova (2012) popisuje dllezitost spletitych koren(
pod vodni hladinou, které vydry vyuZivaji k budovani nor, nebo padlé stromy v toku

a po brezich, slouzici jako ulozZisté jejich teritoridlniho znackovani.

Lutra lutra

Obrazek 5. Vyskyt vydry Fiéni v CR (© AOPK CR, 2016).

Jako misto k odpocinku a prostor pro sledovani kofisti slouzi nad hladinou
vycCnivajici vétve lednackovi (Kajzarova, 2012; KozZeny et. al., 2011). Ackoliv se tento
chréanény ptak Zivi predevsim mensimi rybami, potravou mu mohou byt také vodni
bezobratli (Kralova, 2001), ktefi se, jak jiz bylo zminéno, hojné vyskytuji na mrtvé
dievni hmoté. Co se ty¢e mloka skvrnitého, podle Stépana (2012) je na mrtvé dievo
vazan nejvice ze viech obojzivelnikl. Shnilé a padlé dfevo mu podle autora slouzi
jako zimovisté. Ackoliv se tento obojzivelnik vyskytuje predevsim v lesnim prostredi,
vétSinou jde o vlihké lokality v blizkosti vodnich tokd a odumfrelé drevo, které podle

uvedenych zdrojl vyuziva, lze tak zahrnout mezi vodni ekosystémy.

23



®  Alcedo atthis
. Salamandra salamandra

Obrazek 6. Vyskyt lediacka Fiéniho a mloka skvrnitého v CR (© AOPK CR, 2016).

2.4 Management mrtvého dieva v CR

Mrtvé dievo v tocich, respektive zplsob sjeho naklddanim je v Ceské
republice zhruba od roku 2000 predmétem castych spord mezi ochranci pfirody a
spravci vodnich tok( (KoZeny, Simon, 2010). Autofi v praci uvadéji, Ze z hlediska
vodniho zakona ¢. 254/2001 Sb. (pred novelou ¢. 150/2010 Sb.) je dfevni hmota
v korytech povazovana za nezaddouci nebezpecny element a spravci vodnich tok(
jsou tak povinni tyto naplaveniny odstrafiovat. Na druhé strané je zde zdkon o
ochrané ptirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb., ktery uznava vyznam dfevni hmoty pro
vyvoj pfirozenych vodnich tok( a jejich oZiveni, véetné zvlasté chranénych
organismul. Tim se v nékterych pasazich dostavaji zdkony do konfliktu (Kozeny,
Simon 2010). Dalsi publikace, zabyvajici se téZz pravnim ramcem managementu
difevni hmoty v tocich, popisuje jiz urcité posuny. Autofi studie Kozeny et. al., (2011)
rozebiraji znéni vodniho zakona uz po novelizaci v roce 2010. Novela ¢. 150/2010
Sb. podle jejich slov na zakladé poptavky po zméné zavedeného pfistupu ke spravé
vodnich tokl mnohé vyresila, nicméné vétsinou je stale aplikovan tradicni pristup a

mrtvé dfevo je nadale odstrafiovano.
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2.4.1 Legislativni tprava
Ni%e jsou uvedeny vyfdatky z platného Vodniho zdkona Ceské republiky,
dllezité pro management biehovych porostl a dievni hmoty v korytech, které ve

své publikaci komentuji KoZeny et. al. (2011).

Platny ¢esky Zakon o vodach a o zméné nékterych zakonu €. 254/2001 Sh.

Institut sprdvy vodnich tokd je vymezen v § 47 vodniho zdkona:

,(1) Vodni toky jsou pfedmétem sprdvy. Cleni se na vyznamné vodni toky a drobné
vodni toky. Seznam vyznamnych vodnich tok( stanovi Ministerstvo zemédélstvi ve

spoluprdci s Ministerstvem Zivotniho prostfedi vyhldskou.

(2) Spravou vodnich toku se rozumi povinnost

a) sledovat stav koryt vodnich tok( a pobreznich pozemku z hlediska funkci vodniho
toku,

b) pecovat o koryta vodnich toku, udrZovat bfehové porosty na pozemcich koryt
vodnich toki nebo na pozemcich s nimi sousedicich v Sifce podle § 49 odst. 2 tak,
aby se nestaly prekdzkou znemozZiujici plynuly odtok vody pfFi povodni s
pfihlédnutim k tomu, aby jejich druhovd skladba co nejvice odpovidala pfirodnim
podminkdm daného mista; to neplati, jde-li o pozemky urcené k plnéni funkci lesa,

c) provozovat a udrZovat v rddném stavu vodni dila v korytech vodnich toki
nezbytnd k zabezpeceni funkci vodniho toku, popripadé vodnimu toku prevdziné
slouzZici, kterd sprdvci vodnich toku vlastni, pfipadné je uZivaji z jiného prdvniho
didvodu,

... f) oznamovat pfislusnému vodopravnimu uradu zdvazné zdvady, které zjisti ve
vodnim toku a jeho koryté, zplsobené prirodnimi nebo jinymi vlivy; soucasné
navrhovat opatreni k ndpravé, obnovovat pfirozend koryta vodnich toki, zejména
ve zvldst chranénych tuzemich a v izemnich systémech ekologické stability,

g) spolupracovat pri zneskodriovdni havdrii na vodnich tocich,

h) navrhovat opatreni k ndpravé zdsahl zplsobenych lidskou cinnosti vedouci

k obnoveni prirozenych koryt vodnich toku.
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(3) Ministerstvo zemédélstvi stanovi vyhldskou zplsob provddéni cinnosti uvedenych

v odstavci 2.

... (5) Sprdva vodnich tok( podle odstavci 2 a 4 musi byt vykondvdna tak, aby
nepfiznivy dopad na vodni a vodu vdzané ekosystémy byl co nejmensi, a s

ohledem na dosaZeni dobrého stavu vod podle § 23a odst. 1 pism. a) bodii 2 a 3.”

Jak autofi uvadéji, z hlediska managementu a vyuziti mrtvého dfeva je dulezité
odliSeni pfirozenych koryt vodnich tokl. To vychazi z definice v § 44 vodniho

zakona:

~(2) Pfirozenym korytem vodniho toku je koryto nebo jeho cdst, které vzniklo
pfirozenym plsobenim tekoucich povrchovych vod a dalsich pfirodnich faktor( nebo
provedenim opatreni k ndpravé zdsahu zplsobenych lidskou cCinnosti a které mizZe

ménit svij smér, podélny sklon a pricny profil.“

»(3) V pochybnostech o hranici koryta vodniho toku nebo o tom, zda se jednd o

pfirozené koryto vodniho toku, rozhodne mistné pfislusny vodoprdvni urad.”

»Samovolné zmény sméru, podélného sklonu a pricného profilu Ize vnimat
jako zakladni vlastnost pfirozenych koryt. Pfi spravé prirozenych koryt vodnich tokd
musi byt tato charakteristika zachovana. Vodni zakon zdroven v § 46 obecné
ustanovuje, Ze je zakdzano ménit smér, podélny sklon a pfi¢ny profil koryta vodniho
toku (zakon tedy obecné zakazuje zasahy do koryta). Témto zakladnim poZzadavkim
musi sprdva prirozeného koryta vodniho toku vyhovét. Jeji tézisté tedy spociva ve
sledovani vyvoje pfirozeného koryta a v odlivodnénych pripadech v realizaci

takovych zasahu, které podpofi funkci vodniho toku nebo omezi povodiova

rizika,” uvadéji k legislativni problematice Kozeny et. al. (2011).
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2.4.2 Aspekty vodniho hospodafistvi

% Moina rizika
Na rozdil od biotopl stojatych vod, ve kterych neni mrtvé difevo undseno

vodnim proudem, v tekoucich voddch mulzZe predstavovat i velice nebezpecny
element. Literatura uvadi, Ze zejména v dobé povodni predstavuje plavena drevni
hmota riziko pro bezproblémové odvody povodrovych pratokl, prochazejici
konstrukcemi a stavbami vyskytujicich se na tocich. Splavena dendromasa v podobé
kmend, kerl a velkych vétvi mize ucpavat mostni otvory, nasledkem ¢ehoz dochazi
k akumulaci vzdouvané vody a tim k ohrozeni obydlenych GUzemi v okoli. Velice
nebezpecnou situaci pro Uzemi kolem toku predstavuje prolomeni nahromadéného
materidlu, kdy dochazi k vytvoreni umélé povodniové viny a ndsledného transportu
masy dfeva. Nahlym narazem velkého mnoZstvi dfeva se silnou kinetickou energii
muzZe u vodnich objektl dojit k destrukci (KoZeny et. al., 2011). Dale mGze byt mrtvé
drevo primym rizikem pro rybare a voddaky. Hruba dievni hmota ve vodnim toku za
zvyseného stavu predstavuje pro Ucastniky vodnich aktivit nebezpecnou prekazku. V
pfirodné ponechavanych vodnich biotopech mohou vést ke zranéni vétvé a koreny
lezicich strom( (KoZeny et. al., 2011, Siemens et. al., 2006 ).

% Skody a naklady

Jak je uvedeno, s vyskytem drevnich akumulaci v tocich je spojeno mnoho
nebezpecnych situaci, béhem kterych muiZze mimo jiné dojit k ekonomickym
ztratam. Naproti tomu realné skody zplsobené pouze pfirozenym mrtvym dievem a
naklady na jejich odstranéni se jen tézko vycisluji. ,Pfi povodni muizZe problémy
zpUsobit jakykoliv plovouci material odneseny ze brehli a nivy, véetné toho s
lidskym pavodem. Odlisit roli pfirozeného Fi¢niho dfeva by bylo dost obtizné, i
kdyby se na to spravci tokd zameérili,” uvadi ktématu Mgr. Pavel KoZeny
z Vyzkumného Ustavu vodohospodaiského T. G. Masaryka. Co se tyCe konkrétnich
Castek, které predstavuji naklady na preventivni odstrafovani mrtvého dreva di

Skody jim zpUsobenych, napfiklad oddéleni vodniho hospodarstvi Ministerstva
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zemédélstvi CR & Sprava tokl statniho podniku Lesy CR takovd data neeviduji.
,Skody nejsme schopni vy¢islit, zatim byla vidy snaha spravce toku okamzité po
zjisténi prekazky v koryté ji beze zbytku odstranit,” uvadi za Lesy CR Mgr. Tomas
Reha. K tomuto tématu se za Lesy CR vyjadfuje také Ing. Pavel Pernica. ,PFirozené
mrtvé drevo jako takové ve vodnich tocich nepredstavuje pro spravce toka zasadni
problém. Jind véc je mrtvé drevo, které zlstdva v korytech vodnich tok( po
provadénych tézbach. Zde muize dochazet ke splavovani a plsobeni problému
predevsim pfi povodiovych pritocich. Konkrétni Cisla problémd zpUsobenych
mrtvym difevem na vodnich tocich neevidujeme, jsou feSeny v rdmci bézné cinnosti

spravce tokd, tedy udrzby koryt a péce o brehové porosty.”

+» Ekonomické pfinosy

Pfestoze se v Ceské republice pravdépodobné neuskuteénil Zadny vyzkum,
ktery by zkoumal ekonomické vyhody v ponechdvani drevni hmoty v tocich, na
zakladé poznatk( popisovanych v této prdaci Ize o takovych pfinosech pro vodni
hospodarstvi uvaZovat. Podle informaci zahrani¢nich autorli Househo, Boehneho
(1987); Wondzella, Bissona (2003); Angermeiera, Karra (1984); Wrighta, Fleckera
(2004) a Siemense et. al. (2006), ktefi ponechavani mrtvého dreva v tocich spojuji s
vyssim poctem ryb, mlzZe byt takovym prikladem zvySeni rybi produkce a nasledné
vétsi vynosy z jejich prodeje. Dalsim ekonomickym aspektem muizZe byt napfiklad
uspora financi za technické Upravy koryt v dlsledku ochranné protierozni funkce
mrtvého dreva, kterou uvadéji Siemens et. al. (2006) ¢i Macka et. al. (2011). Tyto a
dal$i mozné ekonomické vyhody konkrétné popisuji Acuia et. al., (2013). Autofi na
zakladé srovnavaci analyzy hodnotili nakladovou efektivitu revitalizace toki
proudicich lesem mirného pasma do nadrzi s pitnou vodou. Autofi prace provedené
na Pyrenejském poloostrové ve vysledcich uvadéji, Ze nedostatek mrtvého dreva
v tocich ma obrovskou ekonomickou cenu, a to pravé pro jeho pozitivni vliv na rybi
populace, kontrolu erozi, ale také z hlediska vodniho samocisténi a prilezitosti

v oblasti rekreace a turistiky.
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2.4.3 Selektivni management

Vhodnym managementem mrtvého drfeva v koryté, ktery by byl Setrny
k Zivotnimu prostfedi a zaroven by efektivné eliminoval vyse uvedenad rizika pfi
povodnich, se jiz zmifované publikace zabyvaly. Prace KoZeného, Simona (2010) a
KoZeného et. al. (2011) konstatuji, Ze na zakladé poznatk(i a navodu, kterych
existuje jiz mnoho, by mohly byt uplatfiovany diferenciované postupy (obr. 7).

Konkrétni priklady uvedené nize jsou popsany také dalSimi autory.

Predevsim tam, kde jsou Zadouci pfirozené procesy (toky v narodnich parcich
¢i chranénych krajinnych oblastech), by mélo byt mrtvé dfevo ponechano bez
zasahU. Dale mlZe byt u dfevni hmoty upravovdna pouze jeji orientace, napfiklad
umisténim kmene paralelné s proudem, odsunutim z proudnice nebo zaklinénim o
stdvajici bfehovy porost. Zvyseni stability, a tedy minimalizovani rizik Ize dosahnout
kotvenim drevni hmoty lany ¢i koliky, coz umoziuje nejen ponechani ptirozeného
dreva, ale i bezpecné vkladani dfevni hmoty uméle. V mistech, kde je to z hlediska
bezpecnosti nezbytné nutné, Ize zvolit selektivni odstrafiovani rizikovych fragmentu
a akumulaci mrtvého dreva. Moznym technickym feSenim, je také pouziti lapaci
zachycujicich splavi (KoZeny, Simon, 2010; KoZeny et. al., 2011; Siemens et. al.,
2006; Mdcka et. al., 2011).
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Obrazek 7. Schéma diferencovaného managementu brehovych porostli a mrtvého
dieva v koryté prirozeného toku (Kozeny et. al., 2011).
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3. Metodika

K ucelim této bakalarské prace "Ekologie a management mrtvého dreva ve
vodnich ekosystémech" byla na zdkladé kli¢ovych slov uvedenych v zadani vyhleddna
Ceska a zahranicni odborna literatura pojednavajici o této problematice. K sestaveni
literarni reSerSe byly pouzity poznatky z vybranych elektronickych zdrojl a tisténych
publikaci a také komentate a data poskytnuté kompetentnimi osobami di

institucemi. ReSerse byla rozdélena na nasledujici kapitoly:

+» Kapitola 2.1
V podkapitole 2.1.1, byla popsana charakteristika mrtvého dfeva ve vodnich
ekosystémech. Konkrétné je zde uvedeno, v jakych formach se tento element mize
vyskytovat, jaké maji tyto formy rozmérové zarazeni a jaké ndzvoslovi pouZiva
odbornd literatura. V podkapitole 2.1.2 bylo vysvétleno, jakym zplsobem do
vodniho prostiedi difevni hmota vstupuje a jaké jsou v korytech toku jeji hlavni
funkce.
% Kapitola 2.2
V avodu je struéné popsan vznik podzemnich a povrchovych vod. V prvni
¢asti 2.2.1 jsou popsana spolecenstva vodnich organizm( zvanych bentos. Zde bylo
popsano zakladni rozdéleni bentosu, zplsob jeho Zivota a hlavni funkce. K tématu
byl do textu vloZzen obrdzek prevzaty z citovaného zdroje. V zavéru této Casti byla
uvedena charakteristika nejcastéji se vyskytujicich taxonU makrozoobentosu.
V podkapitole 2.2.2 byla popsana dulezitost rliznorodych v prostiedi v toku, k cemuz
byl umistén obrdzek z prevzaty z uvedeného zdroje. Na zavér této ¢asti byl vytvoren

popis typickych dnovych podkladl z hlediska jejich predispozice k oZiveni.

¢ Kapitola 2.3
V podkapitolach 2.3.1. a 2.3.2 bylo popsano, jakym zplsobem je mrtvé drevo
vyuzivdno makrozoobentosem a rybami. U téchto vodnich organisml byly

v minulosti provedeny potfebné vyzkumy a k dispozici tak byla dostupnd data pro
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potvrzeni ¢i zamitnuti hypotézy, Zze mrtvé drevo ovliviiuje jejich ¢etnost a diverzitu.
Ktématu byly do textu umistény obrdzky dostupné v uvedené literature.
V podkapitole 2.3.3 bylo popsano, jakym zplsobem mohou mrtvé dfevo v tocich
vyuZivat vybrani ZivoCichové, ktefi se vyskytuji v okoli vod. Pro podpofeni hypotézy,
Ze mrtvé drevo ovliviiuje jejich vyskyt, zde byly uvedeny interakce s mrtvym drevem
u lediacka ricniho zastupujiciho vodni ptactvo, u mloka skvrnitého zastupujiciho
obojzivelniky a u vydry fi¢ni zastupujici vodni savce. Pro vice informaci na toto téma
byla kontaktovdna Agentura ochrany piirody a krajiny CR, ktera poskytla data o
vyskytu uvedenych Zivo&ich(i na Gzemi CR. Tato data byla v programu Arc Map 10.3
prevedena na mapy, které jsou v praci uvedeny. Co se tyce zvolenych Zivocich,

zamérné nebyl vybrdn bobr evropsky, ktery je schopny sam mrtvé dievo vytvaret.

+ Kapitola 2.4

Kapitola byla vytvofena na zakladé hypotézy, Ze mrtvé dfevo ma celkové
kladny vyznam pro vodni hospodaistvi CR. V Uvodu je struéné popsana
problematika managementu elementu. Do ¢asti 2.4.1 byl umistén rozbor vodniho
zakona CR. U vyfatkd z uvedeného zdkona, prevzatych z citované literatury, byla
ovérena shodnost s jejich aktudlnim znénim ve sbirce zdkonU. V podkapitole 2.4.2
byla vypsana moznd rizika a Skody spojené s vyskytem drevni hmoty. Za ucelem
ziskani prfesnych dat ohledné skod a celkovych finanénich ztrat byly kontaktovany
instituce ktomu kompetentni. Konkrétné byl tazan Vyzkumny Ustav
vodohospodafsky T. G. Masaryka, Agentura ochrany pfirody a krajiny CR,
Ministerstvo zemédélstvi CR a Lesy CR. Vyjadieni konkrétnich osob byla uvedena
do textu. V zdvéru podkapitoly je soupis moznych ekonomickych pfinosd mrtvého
dfeva pro vodni hospodarstvi. Tyto pfinosy byly autorem popsany na zakladé
informaci, vyplyvajicich z poznatk( uvedenych v této praci. V podkapitole 2.4.3 byly
vypsany rdzné zplsoby managementu mrtvého dreva, které byly navrieny
citovanymi autory. Soucasti této kapitoly je grafické znazornéni diferenciovaného

managementu, které bylo pfevzato z uvedeného zdroje.
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4. Vysledky

4.1 Porovnani kvantity a druhové rozmanitosti vodnich organismii
Pro znazornéni rozdill v pocetnosti a druhové bohatosti vodnich organismu
mezi stanovisti obsahujicimi dfevni hmotu a stanovisti bez dfevni hmoty jsou v této
bakalarské praci pouzity informace cerpané z vybrané dostupné literatury. Grafy
uvedené nize jsou sestrojeny na zakladé dat z vyzkumu, které probihaly ve statech
Evropy - Ceska republika, Slovensko (uvedeno se svolenim autort) a Jizni a Severnf
Ameriky - Venezuela, lllinois. Tyto grafy nejsou zpracovany jednotné stejnym
zplUsobem, jelikoZ jednotlivé vyzkumy nemaji stejna vyslednd data a povétsinou
nejsou zpracovany totoznou metodikou. Nutno podotknout, Ze vzhledem
k odlisnym klimatickym podminkdm, rozdildm v krajinnych sférach mezi uvedenymi
kontinenty a také k rozdilnym charakteristikam jednotlivych vodnich tok(, které
byly predmétem vyzkumu, neni jasné, do jaké miry Ize vysledky mezi jednotlivymi
lokalitami porovnavat.

o,

<> Ifotoky Javornice, KoZeluzka a Radnicky, Vejvanovsky a Zbirozsky potok;

Ceska republika

Prvni vysledky, které jsou vtéto praci uvedeny, pochazeji zvyzkumu
provedeném na Gzemi Ceské republiky. Autorka prace Lorencova (2013) analyzovala
sloZeni spoleenstev makrozoobentosu ve vybranych tocich s dfevem a bez dfeva
na uzemi povodi Berounky. Mezi toky klasifikované jako "bez dieva" byly vybrany
potoky Javornice s dnem tvofenym malymi kameny a piskem, Radnicky potok
s malymi kameny a minimdlnim mnozZstvim dreva, které neni uvazovano, a Zbirozsky
potok — Podmokelsky mlyn, jehoZz dno utvarely velké, pfevdiné narosty pokryté
kameny. Mezi toky spadajici do kategorie "se drevem" byly zahrnuty Zbirozsky
potok — u Skryjskych jezirek, obsahujici velké kameny a také znacné mnozstvi
mrtvého difeva v podobé velkych vétvi a kmend. Dale potok KoZeluzka s pise¢no-
bahnitym dnem a mrtvym dievem ve formé mensich vétvi a také Vejvanovsky

potok, jehoz dno obsahovalo kromé dieva a malych kamen( také organicky odpad
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CPOM. Ackoliv byly vzorky makrozoobentosu pofizovany dvéma riiznymi metodami,
vysledky uvedené v této bakalarské praci jsou sestaveny na zdkladé pouze jedné,
podle autorky vyzkumu té presnéjsi metody, tj. odér pomoci Surberova sbérace.
Timto zplsobem, kdy je dle autorky dokonale provzorkovan kazdy habitat zvlast,

bylo na vySe uvedenych Sesti profilech odebrano celkem dvacet vzork.

Obrazky ¢. 8 a ¢. 9 prezentuji zjisténé pocty jedinci makrozoobentosu
v jednotlivych tocich. Z prvniho obrazku €. 8 lze pozorovat, Ze vSechny fady
bezobratlych obsahovaly vyssi pocty v tocich se dfevem. Nejvétsi rozdily vykazoval
rad Dvoukfridlych, u kterého byl pocet jedincl v tocich s dfevni hmotou témér
Sestindsobny. Podstatné rozdily vykazovaly také rady Jepice, Brouci a PosSvatky. Na
obrazku €. 9 jsou uvedeny celkové hodnoty vsech skupin makrozoobentosu, zvlast
pro jednotlivé sledované toky. Oproti ostatnim je vyrazné nejozivenéjSim tokem
potok Kozeluzka s mrtvym dfevem, nasledovan Vejvanovskym potokem, rovnéz se
drevem. Treti potok s dfevni hmotou, tedy ZbiroZzsky potok S. j. vykazuje mirné nizsi
hodnoty neZ Radnicky potok, jenZ je sice zafazen mezi toky bez mrtvého dfeva,
nicméné jisté mnozstvi dievni hmoty obsahuje. Zbylé dva potoky bez dfevni hmoty,

Javornice a ZbiroZsky potok P. m. byly oZiveny nejméné.
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Obrazek 8. Pocet jedincli makrozoobentosu zastupujicich jednotlivé fady celkové ve
vSech sledovanych tocich (Lorencova, 2013).
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Obrazek 9. Celkovy pocet jedincl makrozoobentosu na jednotlivych sledovanych
tocich (Lorencova, 2013).

Na stejném principu jsou sestrojeny obrazky ¢. 10 a €. 11, porovnavajici
druhovou rozmanitost. | zde je evidentni, Zze lepsi vysledky maji toky s mrtvym
drevem, pricemz vétsi pocty druhl vtéchto tocich vykazuji vSechny skupiny
makrozoobentosu (obr. 10). Ackoliv v oZiveni u tok( se dievem byl na prvnim misté
fad Dvouktidlych, v druhové rozmanitosti je az za fadem Jepice. Tretim radem,
rovnéz s podstatné vyssimi hodnotami oproti toklim bez dreva, jsou brouci. Celkové
pocty druh( bezobratlych v jednotlivych tocich na obrazku €. 11 jsou v podobném
poméru jako pocty jedincl. V tomto pripadé vsak velké hodnoty vykazuje i Radnicky
potok, jenz je osidlen témér stejnym poctem druhl jako druhové nejrozmanité;jsi
potok KoZeluzka. Celkové je evidentni, Ze makrobenticti bezobratli vyrazné
preferovali toky se direvem. Tyto toky obsahovaly nejen vyrazné vyssi pocty jedincd,
ale i pocty druh, coz potvrzuje velky ekologicky pfinos dfeva v korytech. Pokud jde
o Radnicky potok, jenz byl klasifikovdn jako potok bez dreva, vysledky by mohly
naznacovat, Ze i minimalni mnoiZstvi dfeva vtoku muze mit velky vliv na
spolecenstva makrozoobentosu. Hodnoty bezobratlych v ném zjisténé byly totiz
srovnatelné stoky, které drevo obsahovaly ve velkém mnoiZstvi, nicméné
pravdépodobnéjsi pri¢inou velkého ozZiveni v Radnickém potoce je dno tvorené

mensimi kameny, cozZ by potvrzovalo nazor Sukopa (2006) v kapitole 2.2.2.
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Obrazek 10. Pocet druh(i makrozoobentosu zastupujicich jednotlivé fady celkové ve
vSech sledovanych tocich (Lorencova, 2013).
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Obrazek 11. Celkovy pocet druhll makrozoobentosu na jednotlivych sledovanych
tocich (Lorencova, 2013).

Poslednim obrazkem kvyzkumu zCR jsou grafy popisujici oZiveni
konkrétnich habitatl vyskytujicich se ve sledovanych tocich (obr. 12). Je patrné, ze
nejvétsim poctem jedinch v obou typech tok( oplyvalo dno tvorené Stérkem a
kameny, s vyjimkou Zbirozského potoka, kde bylo nejvétsi na dfevé. Pokud uvedené

vysledky porovndme s informacemi v kapitole 2.2.2., potvrzuje se, ze kameny jsou
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velice oblibenym utocistém bentickych Zivocich(, a jsou tak jimi husté osidleny. Na
druhou stranu stérk, ktery je autorkou vyzkumu prezentovan dohromady s kameny
jako bohaty, oznaduje literatura jako substrat pocetné druhy nejchudsi. Co se tyce
pisku, nelze jednoznacné potvrdit, Ze je substratem nejchudsim, jak se v literature
uvadi. Urcité oziveni ve dvou pfripadech sice vykazoval, nicméné jako nejchudsi
substrat zde plsobilo bahno, které je v literature naopak popisovano jako pomérné

bohaté na pocet jedincU.
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Obrazek 12. Procentudlni vyjadreni poctu jedinc makrozoobentosu na jednotlivych
substratech ve sledovanych tocich (Lorencova, 2013).
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% Reka Rudava, Slovensko

Vyzkum vlivu mrtvého dfeva na bezobratlé vodni ZivoCichy probéhl také na
Slovensku. Autofi prace Derka et. al. (2001) testovali vlivy jednotlivych typu
substratd na vyskyt makrozoobentosu v fece Rudavé. Zkoumany tok byl rozdélen na
dvé lokality. Prvni z lokalit byla obec Prievaly, kde Rudava predstavuje nizinny potok.
Dno Ctyficetimetrového zkoumaného Useku bylo z 56,6 % tvoreno piskem, z 32 %
odumrelou organickou hmotou detritem, z 6,6 % kofeny pobieznich drevin a ze 4,8
% mrtvym dfevem. Druhou lokalitou byla obec Studienka, kde je Rudava niZinou
fickou. Dno stejné dlouhého Useku jako u lokality €. 1, bylo tvofeno z 55 % piskem,
z 25,5 % detritem, ze 3,9 % koreny pobreznich drevin, ze 14,5 % mrtvym dfevem a

z 2,1 % bahnem. (Pro nedostatek dat byly grafy pfevzaty z publikace).

Na sledovanych lokalitach bylo zaznamendno celkem 57 druh(
makrozoobentosu, z toho 23 druhl na lokalité ¢. 1 a 44 druh( na lokalité ¢. 2. Na
obrazcich €. 13 a €. 14 je znazornéna hustota jedincli makrozoobentosu jednotlivych
skupin. Pfi porovnani obou lokalit je zfejmé, Ze na lokalité ¢. 1, kde dfevo na dné
toku vykazovalo pouze necelych pét procent, je celkové mnohem mensi osidleni
makrozoobentosem nez na lokalité €. 2, kde mrtvé dfevo obsahovalo ze vsech typl
substratl necelych patndct procent. Z deviti skupin bezobratlych vykazovaly v prvni
lokalité velmi vyznamny vyskyt jedinci fadu Amphipoda (RliznonoZci), a to na vSech
substratech. Nasledoval fad Diptera (Dvoukfidli), taktéZ na vSech typech substrat(.
Jedinci témér vSech ostatnich radu vykazovali v této lokalité méné nez sto kusd na
m2. Mnohem vyznamné;jsi pocty jedincl Ize pozorovat na obrazku &. 14. Lokalita €. 2
byla nejvice osidlena fadem Oligochaeta (Mdlostétinatci) na detritu, Amphipoda
(RGznonozci) na korenech a Diptera (Dvoukfidli) opét na detritu. Vice nez sto kusl
na m? vykazovali také fady Ephemeroptera (Jepice) a Trichoptera (Chrostici), v obou
pfipadech na drevé. Celkové Ize konstatovat, Ze nejvétsi hustota makrozoobentosu
byla v obou lokalitdch zaznamendna na detritu, ktery je ndasledovan kofeny a
dfevem na lokalité €. 2 a kofeny na lokalité ¢. 1. Jako nejméné oZiveny substrat zde

vychazi pisek, coz v tomto pripadé potvrzuje minéni autord v kapitole 2.2.2.
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Obrazek 13. Pocet jedincd makrozoobentosu zastupujicich jednotlivé rady na
uvedenych typech substratu. Lokalita €. 1 (Derka et. al., 2001).
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Obrazek 14. Pocet jedincli makrozoobentosu zastupujicich jednotlivé fady na
uvedenych typech substratu. Lokalita €. 2 (Derka et. al., 2001).
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+»+ Potok Jordan Creek, USA — experiment s rozdélenym tokem

Vyzkum Angermeiera a Karra (1984), ktefi zkoumali dlleZitost mrtvého
dfeva pro Zivot ryb, probéhl na mensim teplém toku Jordan Creek ve staté lllinois. V
cervnu roku 1979 byl tficetimetrovy usek symetrického koryta Jordan Creeku, jehoz
dno tvofilo z 85 % bahno a pisek, rozdélen podél proudu pletivem. Zatim co z jedné
strany rozdéleného toku bylo vSechno mrtvé dievo odstrafiovano, na strané druhé
byl zajistén neustaly prisun vétvi, kldd a parezld po celé délce pletivového plotu.
Tento postup byl dodrzovan az do konce listopadu 1979. Vzorky ryb byly evidovany
v Cervenci, zafi a listopadu 1979, pficemZ oba konce zkoumaného uUseku byly vidy
pfed odebirdnim vzorkl ohraniceny pletivem, ryby byly omraceny pomoci
elektrického agregadtu a nasledné byly vyloveny ponornou siti a podbérakem.

Vyloveni jedinci byly secteni, identifikovani podle druhu a poté vypusténi zpét.

Nasledujici obrazky zobrazuji rozdily v mnozstvi rybich jedincl a jejich
druhové diverzité mezi obéma kandly rozdéleného toku. Co se tyce poctu jedinc,
na obrazku €. 15 je patrné, Ze vétsSi mnoizstvi ryb vykazoval kanal s ponechanym
mrtvym difevem, a to za prvni dvé obdobi odbéru, pricemz vyrazné rozdily Ize
pozorovat za mésic zari. V listopadu je naopak viditelné velmi vyrazné prevyseni
poctu ryb v kanale bez mrtvého difeva. Pokud se zaméfime na vék odebranych
jedincl (viz ptiloha €. 11), oproti Cervenci a zafi je za listopad v kanale bez mrtvého
dreva velmi malé procento jedinct ve vékové kategorii nad dva roky, coZ naznacuje
preferenci vycisténych tok( bez dfeva pouze u jedincl mladSich dvou let v daném
obdobi. Na obrazku ¢. 16 je porovnani poctu druhl. Podobné jako u mnoiZstvi
jedincl je patrna vétsi druhova rozmanitost u kanalu se difevem v Cervenci a zafi.
V listopadu je pocet druhll totoZny v obou c¢astech. Pfi zaméreni na jednotliva
obdobi Ize u ryb potvrdit korelaci mezi hojnosti a druhovou bohatosti, coz je patrné
z vyzkumu Gratwicka, Speighta (2005). Po souctu zjisténych dat ze vSech obdobi
odbéru na obrazku ¢. 17 vychazi primérny pocet jedinct mirné vyssi v Useku bez
mrtvého dreva, coZ je dano nadpridmérnym vyskytem ryb v tomto Useku za mésic

listopad. Naopak v druhové pocetnosti je celkové bohatsi Usek se dievem.
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Obrazek 15. Pocet jedinch ryb v rozdélené experimentdlni casti toku ve trech
casovych obdobich (Angermeier, Karr, 1984).
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Obrazek 16. Pocet druhl ryb vrozdélené experimentdlni ¢asti toku ve tfech
Casovych obdobich (Angermeier, Karr, 1984).
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Obrazek 17. Primérny pocet jedincl a druhl ryb v rozdélené experimentalni cCasti
toku celkové za vSechna obdobi odbéru (Angermeier, Karr, 1984).
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+»+ Potok Jordan Creek, USA — experiment s nékolika useky a vkladanym

direvem

K rozsifeni vyzkumu s rozdélenym tokem byl mezi lety 1980 a 1981 proveden
dalsi experiment. Na témZe potoku bylo vytvoreno nékolik Usekl, které se opét
délily na nepozménéné kontrolni s ponechanym mrtvym dfevem a na Useky, ze
kterych bylo pravidelné mrtvé dfevo odstrafiovdno. Do vybranych vycisténych useki
bez dfeva bylo nasledné v rlznych intervalech a v rizném mnozstvi vkldadano mrtvé
drevo "umeélé" v podobé borovicové preklizky, které mélo rybam poskytovat
podobné podminky jako dfevo pfirozené. Tento experiment skondil v Fijnu 1981.
Vzorky ze ti typU Usekl byly opét odebrany za pomoci elektrického agregatu a to v

cervnu, srpnu a fijnu roku 1980 a dubnu, ¢ervnu, srpnu a fijnu roku 1981.

Obrazky ¢. 18-20 jsou sestrojeny na zakladé stfednich hodnot cetnosti
rybich druh( v Usecich s pfirozené se vyskytujicim mrtvym difevem, v Usecich od
mrtvého dreva vycisténych a v Usecich, kam bylo dfevo vkladano, a to celkové ze
vSech odbérli, které byly provedeny (viz pfiloha ¢. 12). Jednotlivé druhy byly
rozdéleny do tfi vékovych kategorii. Z obrazku ¢. 18 Ize pozorovat cetnost jedinc( se
stafim do jednoho roku, u kterych neni evidentni preference jednotlivych usekd,
nicméné z vétsi ¢asti vykazuji vétsi cetnost useky bez dieva. Na obrdazku ¢. 19 figuruji
zastupci jedincd do dvou let. Zde je jiz velmi patrné uptrednostnéni jednak dreva
pfirozeného, ale i dieva vlozeného. Useky bez mrtvého dieva vykazuji vétsi éetnost
pouze vjednom pfripadé, pricemz ve trech pripadech neni osidleno vibec.
V poslednim grafu €. 20 sestaveném ze stfednich hodnot cetnosti jedincl starsich
dvou let Ize pozorovat zcela zanedbatelnou distribuci ryb v Usecich bez dreva, které
jsou vyuzity pouze tfemi druhy ryb. Pokud jde o rozdily mezi dfevem pfirozenym a
uméle vloZzenym, ani v jedné vékové kategorii nejsou jasné definovatelné rozdily v
Cetnosti, kromé druhu Nocomis biguttatus, ktery wvykazuje natomto Useku
maximalni ¢etnost, a to ve vSech vékovych kategoriich. Stejné jako v prvni Casti
experimentu i zde vysledky naznacuji, Ze Useky s dfevem vyrazné uprednostiuji

jedinci starsi dvou let.
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Obrazek 18. Medidn cetnosti jedincl ryb zastupujicich jednotlivé druhy celkové ze
vsech sledovanych Usek( a za vSechna obdobi odbéru. Uvedené druhy reprezentuji
jedince s vékovou tfidou do jednoho roku (Angermeier, Karr, 1984).
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Obrazek 19. Median ¢etnosti jedincl ryb zastupujicich jednotlivé druhy celkové ze
vech sledovanych Useku a za vSechna obdobi odbéru. Uvedené druhy reprezentuji
jedince s vékovou tfidou do dvou let (Angermeier, Karr, 1984).
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Obrazek 20. Medidn cetnosti jedincl ryb zastupujicich jednotlivé druhy celkové ze
vSech sledovanych Usek(l a za vSechna obdobi odbéru. Uvedené druhy reprezentuji
jedince s vékovou tfidou dva a vice let (Angermeier, Karr, 1984).

R/

** Potok Rio Las Marias, Venezuela

Vazba ryb na mrtvé dfevo byla testovdna také v tropickém pasmu ve
Venezuele. Autofi Wright, Flecker (2004) zkoumali dopady odlesfiovani destnych
pralest na oZiveni vodnich ekosystému, a to v potoce Rio Las Marias s teplotou az
32 °C. Dno toku ve studovaném arealu bylo tvofeno prevaziné balvany a Stérkem,
v nékterych Usecich i piskem. Podobné jako v predchozim vyzkumu i zde autofi
pouzili metodiku rozdélenych usekl. Vlednu roku 1999 byly vybrany tfi useky
s velkymi akumulacemi drfeva a Sest Usekl zcela bez dreva, pficemzZ z téchto Sesti
byly tfi ndhodné vybrany pro nasledné experimentalni vkladani mrtvého dreva. Do
kazdého z celkem deviti usekl bylo aplikovdno dvanact pozorovacich stanic, ve
kterych byla na zdkladé vizualniho pozorovani ziskdvana data v podobé poctu rybich
jedincl a jejich druhl. Béhem S3estitydenniho experimentu bylo provedeno pét
pozorovani ve vSech usecich. Pro porovnani struktur rybich spoleCenstev mezi
lokalitami bez dreva a lokalitami s pfirozenym a vkladanym dfevem byly pro kazdy

z deviti Usekd vypocteny priimérné hodnoty jedincl za vSsechna obdobi pozorovani.
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Nasledujici obrazky ¢. 21 a 22, porovndvaji pocty zjisténych rybich jedincd
mezi vSemi Useky s pfirozené se vyskytujicim dfevem a mezi vSemi zcela bez dfeva,
které slouZily jako kontrolni. Celkem 34 druh( jedinci bylo rozdéleno na druhy
vyuzivajici potravu ve stfednim vodnim sloupci a na druhy poZirajici bentos ze dna.
Na obrdzku ¢. 21 jsou zastupci z prvni skupiny. Z 12 druhd, které se vyskytovaly
v obou Usecich, 9 druhl vykazovalo vyssi pocty jedincl v uUsecich se dfevem, a to
v nékterych pfipadech velmi vyrazné (napt. druhy Bryconamericus deuterodenoides
a Cheirodon pulcher). Co se tyce poctu druhu, v Usecich se dfevem bylo pozorovano
vSech 17 druht (v nékterych ptipadech byl priimérny pocet jedinci daného druhu
jen velmi nepatrny), naproti tomu v Usecich bez dreva bylo zjisténo pouze 12 druh.
Podobné vysledky prezentuje i obrdzek ¢. 22 s poZziraci bentosu. Kromé jediného
druhu (Schizidon isognathus), byly primérné pocty jedincl vidy vyssi v Usecich se
drevem. Pokud jde o druhovou rGznorodost, v Usecich se dfevem bylo zjisténo 15
druhl a v Usecich bez dreva pouze 9 druh(. | vtomto pfipadé Ize tedy konstatovat

korelaci hojnosti rybich jedinct a jejich druhové bohatosti.
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Obrazek 21. Primérny pocet jedincl ryb zastupujicich jednotlivé druhy celkové ze
vSech sledovanych UsekU a za vSechna obdobi pozorovani. Druhy poZirajici potravu
ve vodnim sloupci (Wright, Flecker, 2004).
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Obrazek 22. Primérny pocet jedincl ryb zastupujicich jednotlivé druhy celkové ze
vSech sledovanych Usekl a za vSechna obdobi pozorovani. Druhy pozirajici bentos
(Wright, Flecker, 2004).

4.2 Zjisténi narokt vybranych Zivocichli na mrtvé dievo

Ackoliv se odborna literatura v ramci Ceské republiky zmifiuje o vyuzivani
mrtvého difeva zde vybranymi Zivocichy a hypotéza o jejich vazbé na dfevni hmotu
ve vodnich ekosystémech je tak podporena, jde pouze o teoretické informace, které
nebyly ovéreny praktickymi postupy. Vzhledem k tomu, Ze takové vysledky mohou
existovat, ale pouze nebyly autorem této bakalarské prace nalezeny, byla
kontaktovana Agentura ochrany pfirody a krajiny, specializovana slozka Ceské
republiky, kterd kromé jinych Cinnosti provadi monitoring biotopl a chranénych
zivocisSnych druhd. Nicméné agentura uvadi, Ze u zadného z uvedenych Zivocich(
neni predmétem mapovani vztah k mrtvému drevu, a potfebna data tak nejsou
k dispozici. Pfipadné informace k ndarokim na kvalitu, kvantitu a prostorovou
distribuci mrtvého dreva ve vodnich plochach nelze definovat ani z porovnani lokalit
vyskytu uvedenych Zivocichl (obrazky €. 5 a €. 6) s dostupnymi mapami v publikaci
Kozeného et. al. (2011), vyznacujici mnozstvi mrtvého dieva v nékterych povodich
Ceské republiky. Vzhledem ke struénosti uvedenych obrazké a k nedostupnosti map
s vyskytem dfevni hmoty pro celou CR nelze uréit konkrétni souvislost mezi

vyskytem mrtvého dfeva a vyskytem uvedenych Zivocich(.
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4.3 Zhodnoceni vyznamu dfevni hmoty pro vodni hospodarstvi

Na zakladé poznatkd uvedenych v této bakalarské praci jsou zde za pomoci
jednoduché SWOT analyzy vyobrazeny vSsechny zndmé vyhody a nevyhody mrtvého
dfeva vyskytujiciho se ve vodnich ekosystémech. Ze silnych stranek drevni hmoty
vychdazeji prileZitosti, které by mohly byt ekonomicky pfinosné pro vodni
hospodarstvi. Naopak slabé stranky nastifuji hrozby, které by v neprospéch

vodohospodar(l predstavovaly vyssi nakladovost ¢i mohly zplsobit Ujmy na zdravi.

Tabulka 1. SWOT analyza mrtvého dfeva ve vztahu k vodnimu hospodafstvi (zdroj:
vlastni).

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
zvySovani biodiverzity prekazka vodni dopravé
zvySovani ¢etnosti organismi prekazka ucastnikiim vodnich aktivit
utocisté nékterym Zivocichim element snizujici plynulost odtoku

vytvareni rozmanitého prostredi
protierozni funkce
regulace energie proudu
zvySovani kvality vod

estetickd hodnota pfirodé blizkého stavu

PRILEZITOSTI HROZBY
zvyseni produkce ryb ucpani mostnich otvord
zvyseni ziskd v oblasti cestovniho ruchu poskozeni vodni infrastruktury
sniZeni nakladd na napravy erozi vznik nakladd na opravy skod
snizeni nakladd na technickd opatreni vzdouvani hladiny vod
snizeni nakladl na ¢isténi vod zvySeni nakladd na spravu vodnich tok
pozitivnéjsi pristup ze strany verejnosti poranéni ucastnikd vodnich aktivit
zlepSeni renomé vodniho hospodarstvi zhorSeni nasledkd povodni

Pokud se zaméfime na silné stranky, vSechna vypsana pozitiva lze oznacit za
velmi pfinosné ekologické funkce, které jsou navzajem provazany. Ovéreni funkce
mrtvého dreva ve vodnich ekosystémech, pfinasejici vyssi druhovou rozmanitost a

cetnost vodnich organismu, bylo soucasti této prace.
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JelikoZz byla tato hypotéza dle vySe uvedenych vysledkl potvrzena, lze
uvazovat o tom, Ze napfiklad vyssi produkce ryb diky dfevni hmoté pfinese vétsi
zisky rybarskému pramyslu, coZz potvrzuje i citovany zahrani¢ni vyzkum. Stejné tak
ostatni funkce, jako je protierozni, Cistici ¢i regulacni, lze spojovat s niz§imi naklady
na zpevnovani breht, zkvalitnéni vody ¢i vystavbu "umeélych" opatfeni, kterd by
snizovala nezadouci energii toku bystfin. Pokud jde o funkci estetickou, ktera by
mohla zvysit napfiklad turisticky zajem, potazmo celkové cestovni ruch, je otazkou,
co individudlni ¢lovék povaZuje za estetické. Nicméné je moiné, Ze pokud bude
esteticka funkce mrtvého dfeva vnimana komplexné, napfiklad ve spojeni s tim, Ze
jeho pritomnost v tocich vytvari rozmanita stanovisté Ci skyta interakce s rznymi
zivocichy, Ize teoreticky predpokladat pozitivnéjsi vnimani Siroké verejnosti jednak

vSech téchto ekosystémovych sluzeb, ale zaroven i celého vodniho hospodatstvi.

Ackoliv nejsou uvedené piileZitosti v rdmci Ceské republiky nijak podlozeny a
jejich redlny ekonomicky ptinos lIze pravdépodobné tézko urcit, na druhé strané
stejné tak hrozby spojené s vyskytem dievni hmoty nejsou prakticky ovéreny. Co se
ty¢e nakladd, které jsou vynaklddany na odstranéni Skod spojenych s vyskytem
pfirozeného dreva ¢i odstranovani dfeva samotného, nebyly zjiStény Zadné
evidence, které by tyto kalkulace uvadély. | kdyz je dle literatury stdle zachovan
prevazné negativni postoj k dfevni hmoté ze strany sprdvcl vodnich tok(, neznaji
presné financni Ujmy ani organy primo vykonavajici spravu tokd, ani instituce, které
ji pravné fidi. Nutno podotknout, Ze ackoliv mozZnd rizika a nebezpeli spojena
s vyskytem mrtvého dreva nelze opomenout, existuji rizna technickd opatreni,
kterymi je Ize minimalizovat, a presto nenarusit ekologické funkce. Pravé na zakladé
toho, Ze konkrétni ekonomické skody nejsou zndmy a v pfipadé jejich naplnéni je
mozna jejich eliminace, Ize konstatovat, Ze pro sv(j ekologicky a rovnéz ekonomicky
potencial ma pravdépodobné mrtvé drevo ve vodnich ekosystémech celkové kladny

vyznam.
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5. Zavér

PredloZenda bakalarska prace popisuje funkce drevni hmoty vyskytujici se ve
vodnich plochach. Poznatky uvedené v literarni reserSi slouzi jako teoreticky
podklad pro hypotézy, které mély byt na zakladé dostupnych praktickych poznatk(

ovéreny.

Z porovnani vysledkd studii zkoumajicich vliv mrtvého dfeva na vodni
organismy je jasné zietelné, Zze pritomnost difevni hmoty pozitivné ovliviuje ¢etnost
a druhovou rozmanitost makrozoobentosu a ryb ve vodnich plochach. Hypotéza, jez
je podpofena mnoha teoretickymi poznatky, byla tak na zdkladé praktickych dat
ovérena. DalSim cilem prace bylo ovéfit, zda vibec a poptipadé jakym zplsobem
ovliviiuje mrtvé dievo ve vodnich ekosystémech vyskyt vybranych Zivocicht v okoli
vod CR. Ackoliv literatura uvadi jisté vazby téchto Zivocichll na dfevni hmotu, pro
nepfitomnost potifebnych prakticky zamérenych studii nelze tuto hypotézu potvrdit.
Z celkovych poznatkli uvedenych vtéto praci mélo byt také ovéreno, ze drevni
hmota v tocich ma celkové kladny vyznam pro vodni hospodafstvi CR. Na zakladé
SWOT analyzy, ve které jsou uvazovany ekonomické ptinosy dreva, oproti
zpusobenym ekonomickym ztratdm, lze konstatovat, Ze prinosy pravdépodobné
prevazuji nad ztratami a celkovy vyznam je tak kladny, nicméné v této oblasti by

bylo zapottebi vice praktickych poznatkd.

Celkovy zaveér je takovy, Ze ackoliv se v poslednich letech potvrzuje velky
ekologicky potencidl mrtvého dreva, ktery by mohl mit v kone¢ném dusledku i
vyrazné ekonomické prinosy, stale neni dostatek potrfebnych informaci, ktery by
celkové zmeénil pfistup k jeho managementu a tento potencidl mohl byt efektivné
vyuZit. Z vysledkd autora této prace, jehoZ cilem bylo tyto aspekty potvrdit a
poukazat na jejich vzadjemné souvislosti, je zfejmé, ze vyskyt mrtvého dfeva je nutné
vnimat komplexné, se vSéemi jeho dusledky. Je vsak zapotrebi vice studii, které by
mnozstvi teoretickych poznatkd ovérily praktickymi postupy, a také intenzivné;jsi

osvéta pro verejnost.
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