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Abstract

Instream wood is a natural phenomenon that significantly influences a function of the
fluvial system in forested river basins and represents a natural part of this system. How-
ever, the majority of these relatios between instream wood and fluvial ecosystems were
investigated in mountain streams or gravel-bed rivers and we are lacking field data from
lowland meandering rivers. This study deals with the complex assessment of instream
wood on morphology and sediment parameters including the content of organic material
at spatially detailed scale of the selected bend of the Odra River. Within the site of interest
(66.5 river km), 12 instream wood pieces were identified (lenght > 1 m, diameter > 10 cm).
Their presence significantly affected river morphology, when they were the main initiator of
pool formation. In total, 28 samples of surface bed sediments were collected from the thalweg,
bars and lateral pool. In laboratory, samples were subjected to grain size analysis (sieving
method) and loss on ignition (LOI) to obtain content of organic matter. The majority of bed
sediment samples were coarse grained and these samples were located in the thalweg. The
main component of these samples is gravel, often supplemented with admixtures of finer
fractions. The analysis of data did not show the effect of instream wood on the deposition of
organic matter in bed sediments. One of the reasons may be the presence of coarse grained
material which generally contains a small amount of organic matter.

Uvod

Vysledky bezmadla padesatiletého vyzkumu zaméfeného na dfevni hmo-
tu v Fi¢nich korytech ndm poskytuji zakladni informace o tom, jak se dfevo
do vodniho toku dostava (Piégay et al. 1999), jak je v ném transportovano (Cu-
rran 2010), jak muze dfevo ovliviiovat hydrauliku (Curran, Wohl 2003), kory-
tovou morfologii (Kail 2003; Magilligan et al. 2008), ale také sedimentologické
parametry (Macka, Krejc¢i 2010a; Osei et al. 2015), mnozstvi organické hmoty
v sedimentech (Bilby, Ward 1991; Daniels 2006; Wohl, Scott 2017) ¢i diverzitu
organismi vdzanych na vodni nebo bfehové prosttedi (Fausch, Northcote 1992).
Ackoli se mizeme optit o dostatek relevantnich zdroju, stale se objevuji mezery
predevsim ve schopnosti kvantitativné predpovidat vzdjemné piisobeni mezi
dfevni hmotou a smérem proudéni, chodem sedimentii nebo vodni biotou (Wohl
2017). Vibec nejvice probiranym tématem je vliv fi¢niho dfeva na morfologii
vodnich tokil pfedev$im v horském prosttedi a jeho predpoli, podstatné méné
popsana je pak funkce tohoto pfirodniho fenoménu v meandrujicich tocich. Jak
jiz bylo zminéno, i¢ni dfevo ovliviiuje $irokou $kdlu parametrii a charakteristik
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Maicka a Krejci (2010b) ovlivnéné aspekty do ¢ty hlavnich
kategorii: a) hydraulika a hydrologie, kde fi¢ni dfevo vy-
tvari nerovnosti a funguje jako drsnostni prvek v koryté,
klade odpor a ovliviiuje smér proudéni; b) morfologie, kdy
ti¢ni dfevo ovliviiuje rychlost a intenzitu hloubkové a bre-
hové eroze, ma vliv na stabilitu biehi a na tvar pfi¢ného
i podélného profilu, iniciuje tvorbu vymolu a naplavi
¢) latkové-materialni bilance, kde v tomto smyslu fi¢ni
dfevo zpomaluje chod dnovych splavenin, zachytava
drobny organicky materidl a uvoliiuje Ziviny; d) biologie,
kdy diky fi¢nimu dfevu je zvySena pestrost vodnich bio-
topt a také druhova diverzita vodnich organismd, fi¢ni
drevo vytvari proudové stiny a refugia pro ryby. V tocich
s niz$im sklonem maze dfevo snizit nebo zvysit stabilitu
fi¢nich brehd, nebo datimpuls k vzniku centralnich lavic
akratkych divocicich tsekd. Dfevo ve vodnim toku mtize
taktéz zpusobit vznik povodniovych koryt ¢i vyvolat od-
$krceni meandru (Macka, Krej¢i 2010a).

Cilem této studie je komplexné zhodnotit vliv
fi¢niho dfeva na morfologii a parametry sedimentd,
v¢etné obsahu organické hmoty, v jednom ze zakrutt
feky Odry. Vyskyt fi¢niho dfeva obecné zvy$uje hetero-
genitu prostfedi, avSak tato problematika nebyla dosud
uspokojivé ovérena na drovni nizinnych meandrujicich
toku. Predpokladali jsme, Ze stejné jako u koryt s vy$sim
gradientem bude mit fi¢ni dfevo vliv na jeho morfologické
a sedimentologické parametry. Dale jsme chtéli oveéfit,
ze v mistech vyskytu fi¢niho dfeva budou pozorovany
hodnoty s vyssim obsahem hrubé a jemné partikulované
organické hmoty, coz bylo dfive deklarovano v pripadé ni-
zinného meandrujiciho toku o malé plose povodi ~50 km?
(Daniels 2006) a rovnéz nizinného potoka s variabilnim
podilem $térkové frakce (Osei et al. 2015).

Zajmovy Ficni usek

Zkoumany usek feky Odry se nachdzi na katastral-
nim uzemi obce Suchdol nad Odrou v Moravskoslezském
kraji. Jde o meandrujici usek na fi¢nim km 66,5 (GPS
koordinaty: N 49,64568 E 17,95851) (obr. 1) s pfispévkovou
plochou povodi 587 km?. Usek se nachazi uvnitt CHKO
Poodfi a spada pod spravu Povodi Odry. Pramérny

dlouhodoby prutok na stanici Barto$ovice (fi¢ni km 50,4)

je 6,75 m®/s. Z geologického hlediska lezi studovand lo-
kalita na rozhrani dvou primarnich geologickych celku

CR a to Ceského masivu a Vnéjsich Zapadnich Karpat.
Fundament tohoto izemi je terciérniho zaloZeni, nicmé-
né povrch je prekryt kvartérnimi sedimenty (sprasové

hliny, glacifluvialni a fluvidlni sedimenty). Na nékterych

mistech se vyskytuji také glacigenni a glacilakustrinni

sedimenty (Czudek 2001). Geomorgologicky nalezi studo-
vany usek do oblasti Zapadnich Vnékarpatskych snizenin,
celku Moravské brany a podcelku Oderské brany (Demek,
Mackov¢in 2006). Dominantnim morfologickym tvarem

je samotné koryto feky Odry, které si i pres lokalni upravy
(obvykle pouze v blizkosti mostt) zachovalo charakter
prirozeného nizinného toku. Toc¢ivost prilehlého tse-
ku ke zkoumané lokalité 1ze charakterizovat pomérné

vysokou sinusoitou 1,9 odpovidajici dobfe vyvinutému

meandrujicimu fi¢nimu vzoru. Ve sledovaném tseku se

aktivni meandrovani projevuje tvorbou biehovych natrzi

v nekonsolidovanych sedimentech narazovych brehi

spojenych s dod4dvkou fi¢niho dfeva do toku. Sitka plného

koryta se pohybuje v rozmezi 10-20 metrii v zavislosti

na poloze pti¢ného profilu, kdy nizsi hodnoty sitky jsou

vazany predev$im na pfimé tseky mezi jednotlivymi

meandry. Hloubka plného koryta je opét zna¢né variabilni

vzhledem k vyskytu relativné pravidelné sekvence brodii

a tani, kdy v ramci tini mtize dosahovat az 3-4 metri.

Metody
Terénni préce probihaly ve dvou etapach, v éervenci
a tijnu roku 2017. V obdobi mezi témito mésici nebyly
zaznamenany zadné zvysené priitoky, které by ovlivnily
korytovou morfologii. Prvnim krokem bylo geodetické
zaméfeni lokality pomoci totalni stanice Topcon GTS-
-233N. Zamétena byla morfologie koryta a poloha jed-
notlivych kust fi¢niho dfeva. Byly zaznamendvany pouze
velké kusy dfevni hmoty o délce > 1 m a priméru kmene
> 10cm (tzv. LW, z angl. large wood). U Fi¢niho dfeva byly
zaznamenany jeho nasledujici parametry: délka, tloustka
na jeho obou koncich a pfitomnost kofenového balu. Dél-
ka byla méfena s pouzitim svinovaciho metru s presnosti

Obr. 1: Panoramaticky snimek zajmové oblasti (v levé ¢asti snimku lze vidét zminovanou bo¢ni tn, v pravé ¢asti napriklad
vyvrat po viditelném antropogennim zésahu).
Fig. 1: Panoramic view of the area of interest (in the left part of photo a lateral pool is located, in the right part for example a wood
is present with visible anthropogenic intervention).
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+ 10 cm, $ifka s presnosti
£ 1 cm. Presnost méteni byla
ovlivnéna predevsim polo-
hou fi¢niho dfeva, nékteré
kusy byly jednim koncem
ponoreny ve vodé nebo za-
sedimetovany, nicméné byla
snaha méfit s co nejvetsi
presnosti. Nasledujicim kro-
kem v terénu byl odbér kory-
tovych sedimentd. Vzorky
byly odebirany z rtiznych
mist v ramci celého koryta
s pritomnosti i nepfitom-
nosti struktur fiéniho dfeva.
Pozice odbérii byly taktéz
zamérfeny totalni stanici.

Z bodové sité ziska-
né geodetickym méfenim
(hustota 0,4 bodd na 1 m?)
byl v programu ArcGIS vy-
tvofen hruby vyskovy model
fi¢niho dna a bfeht pomoci
prostorové interpolace me-
todou ,,topo to raster” s veli-

Velikost zrna D50
(mm)

> 0,63
@ (,63-2,00
@ 2,00-500
@ 500-10,00

@ >0

e Ricni dievo
Vrstevnice (0,2 m)
Vodni hladina

Obr. 2: Vizualizace zndzornujici prostorové rozlozeni D50 (zrnitost fi¢nich sedimentt) v za-
jmové oblasti, pozndmka: (vodni hladina pfi Q = 0,7m?/s, arabska ¢isla oznacuji identifikatory
vzorkd, Fimska ¢isla identifikdtory jednotlivych kusu fi¢niho dieva).

Fig. 2: Visualization showing spatial distribution D50 (granularity of sedimentary grains)
in the area of interest, note: (water level at Q = 0.7m?/s, the arabic numbers indicate sample ID,
the roman numbers indciate instream wood ID).

kosti buniky 0,1 m. Aby byly
tyto biologické struktury
v mapovych vystupech Iépe identifikovatelné, byly jejich
symbolické nacrtky dotvoreny v programu Inkscape.
Z naméfenych parametrd ficniho dfeva byl vypocitan
jeho objem. Tento vypocet probiha aproximaci kusu
ti¢niho dfeva na objekt komolého kuzelu, podle vztahu:
V =1/3 wh (R? + R*r + 1*), kde h zna¢i vysku, R polomér
spodni podstavy, r polomér horni podstavy.

V laboratofi granulometrie a sedimentologie
na KFG OSU byly odebrané korytové sedimenty podro-
beny postupné procesu sueni, sitovani a zthani. Granu-
lometricka analyza probéhla na granulometrické sestavé
FRITSCH, kde byly vzorky podrobeny mokrému (doba
prosevu 7 minut, amplituda rozkyvu 2mm) a nasledné
i suchému sitovani (doba prosevu 1 minuta, amplituda
rozkyvu 1 mm). U analyzovanych sedimentd byl v pro-
gramu Gradistat (Blott, Pye 2001) vypocitan koeficient
vyttidéni [ol] a pramérnd velikost zrna [M ] (Folk, Ward
1957) v jednotkach phi [®]. Pro koeficient vyttidéni
uvadime rovnéz Sestistupriovou kvalitativni stupnici dle
Folka a Warda (1957). Dal$im sledovanym parametrem
analyzovanych sedimentd bylo stanoveni mnozstvi
organické hmoty. Procentualni obsah organické hmoty
ve vzorku se vypocte podle vztahu m = ((m, - m )/m )*100,
kde m, odpovidd hmotnosti pred Zthanim a m, hmotnosti
po zihani. Vzorky byly pti zihani vystaveny teploté 550 °C.
Byla provedena korelace mezi priimérnou velikosti zrna
M, a mnozstvim organické hmoty. Vzhledem k odlehlosti
hodnot byl pouzit Spearmantiv korela¢ni koeficient, ktery
predstavuje neparametrickou metodu, ktera pfi vypoctu
vyuziva poradi sledovanych veli¢in a nevyzaduje tedy
normalitu dat.
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Vysledky

V z&jmové oblasti bylo identifikovano 12 kust Fi¢ni-
ho dfeva (viz Fimska ¢isla I-XII na obrdzku 2). P¥itomné
byly jak celé vyvracené kmeny (I, II, VIII, XI a XII), tak
ipafezy po viditelném ufezu motorovou pilou, kofenovy
bal byl ovsem zachovan (IIL, IV, V, VII a X). Topografie
dna prokazuje, Ze fi¢ni dievo vyrazné ovlivituje jeho
morfologii. Ri¢ni dfevo se zachovanym kofenovym
balem (II, III, X a XI) lze v zajmové lokalité povazovat
za iniciatory tvorby dvou hrazenych tini. Jako velmi
vyrazny drsnostni prvek se ukazaly byt vyvraty dvou
kust fi¢niho dfeva nachdzejici se nejvyse po proudu
(I a II). Tyto vyvraty zpusobily pro proud vodniho toku
vymolové bo¢ni tiiné (obr. 2). Ta je vSak prito¢na pouze
za vyssich vodnich stavii. VSechny tyto tfi tiné tvotily
cca 50% plochu aktivniho koryta studovaného tseku, coz
poukazuje na jasny vliv dfevni hmoty na tvorbu zén po-
malého proudéniv pfedmétném tiseku. V bo¢ni tiini byly
lokalizovany také dva kusy fi¢niho dfeva, z nichZ jeden
mél zachovany korenovy bal (VI a VII). Vzhledem k jeho
poloze a ¢asteénému prekryti povodnovym materidlem se
1ze domnivat, Ze jde o alochtonni kus a byl tedy ptiplaven
fekou z vyse poloZenych mist v povodi.

Priimérna velikost zrna, stupen vytiidéni a popis
vytiidénijsou uvedeny vtabulce 1. Primérnd zrnitost [M, ]
odebranych vzorku se pohybovala od -3,446 do 5,034 ®
(0,03-10,9 mm; hruby prach az stfedné hruby stérk).
Hlavni slozkou vzorkd je $térk, ve velké vétsiné doplnén
o primési jemnych frakei (kal). Dal$im sledovanym
parametrem u jednotlivych vzorki byl stupen vytfidéni
[oT]. Hodnoty vyttidéni se pohybuji v rozmezi od 0,088
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Tab. 1: Zakladni sedimentologické charakteristiky odebranych korytovych sedimentt
ainformace o obsahu organické hmoty (oI - vyttidénost, M, - primérnd velikost zrna).
Tab. 1: Basic sedimentological characteristics of sampled bed sediments and information
on organic matter content (oI - sorting, M, - mean grain size).

pohybovalo v rozmezi 0,29-1,83 %.
Rozdéleni ¢etnosti vzorka podle
obsahu organické hmoty vystihuje
histogram (obr. 3a) z kterého vy-

Oznacdeni Priamérna velikost | Vytiidénost ol Popis Obsah organické Ivva. Ze vvima &tvE vzorkd isou
vzorku v mapé zrna M, (D] vytfidénosti hmoty [%] plyva, Y) y L )
I 129 276 Spatné Ve hodnpty obsah’u orgamckﬂe hmoty
2 217 408 velmi §patné 042 velmi obdobné. U vzorka s vyso-
3 119 235 spatné 042 kou hodnotou (tj. vzorky 13, 15, 17
4 “123 242 Spatné 0.34 a 20, viz obr. 3b) mohl byt soucasti
5 ~1,65 218 ipatné 0.44 zihaného materialu organicky opad
6 224 2,03 §patné 0,39 (napt. zbytky listti z okolnich po-
7 ~2,55 1,61 slabeé 0,37 rosttl) rozkladajici se v boéni tini.
8 -2,96 1,02 slabé 0,52 Zajimavosti vSak je, Ze vzorek s vii-
9 -0,09 0,82 stiedné 0,48 bec nejniz§im obsahem organické
10 -2,21 1,61 slabé 0,39 hmoty pochazi také pravé z bo¢ni
11 -0,59 2,65 $patné 0,41 ttiné. Nicméné v rdmci tiné jde
12 -1,93 2,09 Spatné 0,37 o stéle velmi maly rozdil (0,74 %).
13 0,38 177 slabé 1,45 Na zavér byla hledana potencialni
14 ~2,58 1,57 slabé 0,41 korelace mezi zrnitosti [M ] a mnoz-
15 2,03 2,07 velmi $patné 0,97 stvim organické hmoty. Vyslednd
16 —207 2,39 Spatné 0,29 hodnota koeficientu r_ = 0,30 znaci
17 114 4,10 velmi Spatné 1,03 stfedni zavislost, oviem korelace
18 ~215 2,03 Spatné 0,34 nenf signifikantni (p = 0,125).
19 -0,82 4,09 velmi $§patné 0,48
20 -0,58 1,67 slabé 1,83 . (o
Rt Diskuze a zavér

" e T P a9 Ze studia G¢inkd Fiéniho
2 345 0.09 i dobie 0.44 dfeva v zdjmové oblasti vyplyva
v 284 239 spatné 047 nékolik zakladnich poznatkd. Ri¢ni
5 131 281 spatne 0.44 dfevo ma zfetelny vliv na korytovou
% 218 1.78 dlabé 04 morfologii v zajmové oblasti. Jedna
27 14 3.79 {patné 0.46 se predevéim o erozni vliv, ktery se
28 2023 3.56 ipatné 0.45 projevuje vznikem tini pod vyvraty

jednotlivych kment v koryté, po-
dobny efekt prezentuje i Kail (2003).

do 5,071. Pfevazuji sedimenty Spatné a velmi $patné Ten pfipisuje vznik tiné uz jedinému padlému kmenu.
vytfidéné (18 vzorkil) nad sedimenty slabé a stfedné Dal$im sledovanym jevem byl vznik bo¢ni tiiné, v dusled-
vyttidénymi (9 vzorki). Z odebranych 28 vzorki byl — kuvychyleni proudnice vodniho toku. Pokud zmirujeme
pouze jeden klasifikovan jako velmi dobte vytfidény erozni vliv fi¢niho dfeva, je na misté prezentovat také

(vzorek ¢. 23, ol = 0,088). Tento vzorek je
zaroven nejhrub$im vzorkem a nachazel
se v pefejnatém tseku vodniho toku, kde
doslo k zazeni pruto¢ného profilu. Pro
zjednoduseni prostorové vizualizace byly
stanoveny velikostni tfidy, dle kterych
byly definovany medidny zrnitosti (D50)
pro jednotlivé vzorky. Z této vizualizace
(obr. 2) vyplyvd, ze odebrané vzorky sedi-
mentt byly pfevazné hrubozrnného razu.
Z prostého porovnani hodnot D50 vyplyva,
ze hrubozrnnéjsi frakce byly ukladény pre-
vazné v proudnici vodniho toku a na pfi-
lehlych akumula¢nich formach, které byvaji
za vyssiho vodniho stavu pod hladinou.
Podstatné jemnéjsi sedimenty byly uloZeny
ve vy$$ich polohdch akumulaénich forem,
hlavné na ostrivku za prvnimi vyvraty
ti¢niho dreva (I a II).

V odebranych korytovych sedi-
mentech se mnozstvi organické hmoty

a) )
Ehy M °20
B‘Q w
> 0|
=" °13
3 24 g
5 5
s So | 217
g =, - 15
u — o
=
o0
»§ g_ .
= —— |
o 1l m n p :
0,0 05 1,0 15 20
MnoZstvi organické hmoty v %

Obr. 3: Rozlozeni ¢etnosti vzorkitl podle mnozstvi organické hmoty ve formé
a) histogramu, b) krabicového grafu, pozndmka: (v krabicovém grafu jsou
uvedeny vSechny vzorky, odlehlé hodnoty predstavuji vzorky s vy$sim obsahem
organického materidlu).

Fig. 3: Distribution of sample frequencies according to the amount of organic
matter in the form of a) histogram, b) boxplot, note: (all samples are shown in
a boxplot, outliers are samples with higher organic material content).
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myslenku o protieroznim vlivu. Ta tkvi v protektivni
funkci kmenu VIIIL, ktery se nachazi u narazového biehu
a svou polohou tak mize oddadlit erozi konkévniho bte-
hu. Z obrazku 2 vyplyvd, Ze nebyl prokazan jasny vztah
mezi vyskytem fi¢niho dfeva a zrnitosti sedimentu, kdy
i v tnich predisponovanych fi¢nim dfevem se nachazel
pomérné hruby sediment. Je v§ak mozno se domnivat,
ze za kusy ri¢niho dfeva I a II dochazi k tvorbé prou-
dového stinu za vyssich pritoki, coz muze podporovat
sedimentaci jemnéjsich frakci na ostriivku mezi bo¢ni
ttini a témito kusy dreva.

Ocekavali jsme, Ze se ndm povede formulovat zavér
ohledné vztahu mezi primérnou velikosti zrna a obsahem
organické hmoty. Mezi témito hodnotami sice byla sle-
dovana stfedni zavislost, nicméné vysledek korelace neni
statisticky prikazny. Divodem mtize byt téméf homo-
genni obsah organického materidlu v sedimentech. Ri¢ni
drevo je oznacovano jako dilezity prvek pri zadrzovani
organické hmoty v korytovych sedimentech (Bilby, Ward
1991; Daniels 2006; Wohl, Scott 2017). V meandrujicim
toku s men$imi rozmeéry koryta (9 m $ifka a 1,5m hloubka
plného koryta) se nejvy$si hodnoty obsahu organické
hmoty (az do 30 % podilu objemu na celkovém objemu
sedimentt) vyskytovaly v tésné blizkosti struktur fi¢ni-
ho dfeva a po jejich odstranéni byl zaznamenan rapidni
pokles retence organické partikulované hmoty v koryté
(Daniels 2006). V nasi zajmové lokalité se pfimy vztah
mezi retenci partikulované organické hmoty a vyskytem
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fi¢niho dfeva nepodaftilo vysledovat, jelikoz hodnoty
obsahu organické hmoty byly variabilni napfi¢ celym
korytem. Jednalo se tak o lokalni odchylky, kdy pti odbéru
a nasledném zihani mohli byt sou¢asti vzorku napt. zbyt-
ky listového opadu nebo jiny tlomek vegetace. Jednim
z faktort ovliviiujici variabilitu téchto hodnot mize byt
doba, po jakou je fi¢ni dfevo ¢inné v koryté, tedy v jaké
tazi rozkladu se dfevo nachdzi a po jakou dobu je v toku
stabilnim prvkem. Zde se domnivame (na zakladé studia
archivnich ortofoto snimkt od CUZK), ze se stromy
vyvriétily do koryta béhem povodiiové udalosti v roce
2010. V druhém pripadé mtize hrat roli zrnitost substratu.
V lokalité se nachdzi prevazné hrubozrnny substrat, coz
nepredstavuje idedlni matrici k zachyceni partikulované
organické hmoty vzhledem k aerobnimu prosttedi. Tuto
druhou hypotézu podporuji pfedchozi vyzkumy vlivu né-
péchu fi¢niho dfeva na ukladani partikulované organické
hmoty v zavislosti na zrnitosti korytovych sediment,
kdy byl zjistén signifikantné nizsi obsah organické hmoty
u useku nizinného potoka s prevazujicim §térkovym sub-
stratem v porovnani s useky s dominantnimi jemnéj$imi
frakcemi (Osei et al. 2015).
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