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Abstract

Ox-bow lake of the Morava River located nearby the locality of Osypané Biehy has undergone significant geomorphological trans-
formation since the cut-off in 2006. Clearly evident is development of two alluvial plugs separating the lake from the active river
channel. Maximal depth of alluvial material deposited in the ox-bow lake may reach 4.5m locally. The slope of concave banks was
reduced significantly to the value of 36°% reduction of mean bank slope has reached almost 20° since the cut-off. Vegetation succes-
sion began on newly exposed surfaces (alluvial plugs) and on surfaces that are no more disturbed by fluvial processes (steep river

banks); prevailing species are willow and poplar.

Uvod

Na dolnim toku Moravy mezi obcemi Bzenec-Ptivoz
a Rohatec (Straznické Pomoravi) se dochoval usek reky
s nékolika volnymi meandry, ktery se vyznacuje viceméné
spontannim geomorfologickym rezimem. Délka neregulo-
vaného useku dosahuje 12,5km, kfivolakost ma hodnotu
1,35. V tomto tizemi lze pozorovat progresivni prekladani
koryta spojené se zménami piidorysu meandrovych smy-
ek, v¢etné odskrcovani meandrt. Posledni pfirozené
odskrceni meandru nastalo pfi jarni povodni v roce 2006,
kdy se protrhla meandrova $ije zakrutu, ktery se nachazi
bezprostfedné proti proudu od lokality Osypané biehy
(obr. 1). Na tuto udalost upozornili ve své praci Havlicek
et al. (2008). K protrzeni doslo béhem povodné vyvolané
kombinaci tani snéhové pokryvky a destovych srazek, ktera
na vodomérné stanici Strdznice kulminovala 29. bfezna
prutokem 733 m*.s! (50letd povoden) (Brazdil — Kirchner
2007). Historické zmény pudorysu fi¢ni sité Straznického
Pomoravi jsou popsany v pracich Kirchner - Novacek
(1991), Grygar et al. (2009) a Brazdil et al. (2011). Kirch-
ner — Novacek (1991) predpovédéli protrzeni sije tohoto
meandru podle historické miry laterdlniho prekladani
koryta na rok 2002.

V soucasné dobé ma odskrceny meandr podobu
fi¢niho jezera, volné napojeného obéma konci na aktivni
tok, jehoZz hladina kolisa v zavislosti na vodnim stavu
v fece. K napousténi vody z feky do jezera dochazi pokud
vodni stav na blizké vodomeérné stanici Straznice dosah-
ne 150 cm (prutok 40 ms™); stanice se nachdzi 3,3km
smérem proti proudu. Za niz$iho vodniho stavu se voda
do jezera dostavd pouze priisakem nivnimi sedimenty,
protoze vtok i vytok jsou zahrazeny aluvidlnimi zatkami.
Ke vzniku zitek (¢aste¢nému zahrazeni vtoku a vytoku
splaveninami) doslo v podstaté jiz béhem povodné, ktera
vedla k protrzeni meandru; zatky jsou dobre patrné jiz
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Obr. 1: Sikmy letecky pohled na odskrceny meandr. Na vtoku
a vytoku jsou patrné aluvidlni zatky (Foto J. Wenzel, 2006).

Fig. 1: Oblique aerial image of the cut-off meander. Alluvial
plugs are visible in the inlet and outlet of the meander (Photo
by J. Wenzel, 2006).

na leteckém snimku z podzimu roku 2006 (obr. 1). Panev
jezera se v soucasnosti zanasi suspendovanym materialem
vnasenym do ni za povodni a ze svahové modelace brehi,
¢imz7 dochazi ke zmensovani jeji hloubky a méni se jeji tvar.

Cilem ptispévku je popsat geomorfologické a ve-
geta¢ni zmény, které se udaly od okamziku odskrceni
meandru po dnesek. Klicovou otazkou je stanoveni
rychlosti a prostorové distribuce depozice povodiovych
sedimentd v prostoru vzniklého fi¢niho jezera. Nejschiid-
néj$i metodou pro studium prabéhu zandseni meandru
jsou opakovana batymetrickd méfeni jezera, tvorba di-
gitdlniho terénniho modelu a nasledné porovnani tvaru
jezerni panve v nékolika po sobé jdoucich obdobich.
Bohuzel nejsou k dispozici idaje o morfologii meandru
bezprostfedné po odskrceni, se kterymi by bylo mozné
srovnat stavajici stav. Mira geomorfologické transformace
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byla proto odvozena na zékladé porovnani s aktivnimi
meandry, které se nachdzeji v bezprostfednim okoli. Vy-
chozim predpokladem je, Ze morfologie (hloubka, $itka,
podélny profil) meandru byla pfed odskrcenim podobna
morfologii meandrti Moravy v okoli. Déle byla sledovana
kolonizace fluvidlnich tvarti v odskrceném meandru ve-
getaci (dfevinami).

Pracovni metody

Terénni prace probihaly v srpnu a Fijnu 2010 a v led-
nu a unoru 2011. Morfologie dna meandru byla zachy-
cena pomoci digitdlniho terénniho modelu vytvoreného
na zakladé méfeni diferenéni GPS Leica Viva GNSS CS 15.
Vzhledem k tomu, Ze ¢ast meandru je jiz zarostla naletem
vrb a topolt, které stini signal pro GPS, byl pouzit rovnéz
nivela¢ni pristroj a mérna lat se sklonomérem. Z geode-
tickych méteni byl odvozen podélny profil a pét pri¢nych
profilti rozlozenych podél meandrové smycky. Pro po-
rovnani pri¢nych profilti odskrceného meandru s profily
na aktivnim toku bylo zaméteno vzdy pét pri¢nych profila
na dvou referen¢nich meandrech pomoci sonaru Lowrance
Elite-5. Prvni referen¢ni meandr se nachazi proti proudu,
jeho piidorysny tvar je sice odli$ny od od$krceného mean-
dru, ale jeho konkévni breh je také budovany povodiiovymi
hlinami. Jako druhy referenéni meandr poslouzil zékrut
Osypanych brehi, ktery ma stejny pudorysny tvar vyzna-
¢ujici se zplosténim ve vrcholové ¢asti. Meandr Osypané
brehy se vSak li$i v tom, Ze ¢ast jeho konkdvniho brehu
tvofi vysokd nétrz v pise¢né duné. Vyska meandrového

oblouku je v ptipadé prvniho referenéniho meandru 240 m,
u odskrceného meandru 315m a u druhého referen¢niho
meandru (Osypané brehy) 340 m.

Biehové profily na konkavach odskrceného a aktiv-
niho (referen¢niho) meandru byly zaméfeny mérnou lati
a sklonomérem. Za tucelem zachyceni geomorfologické
zmény konkavniho bfehu byl pak testovan rozdil ve sklonu
brehovych profilti u obou meandrii. Referen¢éni meandr se
nachdzi bezprostfedné po proudu za meandrem Osypané
brehy. Déle bylo provedeno v odskrceném meandru a jeho
blizkém okoli mapovani vegeta¢nich jednotek. Mapovani
vychazelo z fyziognomie porostd a bylo zalozeno prede-
v$im na zastoupeni dominantnich druha dfevin, stafi
porostu a vztahu k fluvidlnim tvartim. Pro vybrané vege-
ta¢ni jednotky byly ve ¢tvercich o plose 25 m? zaméfeny
vycetni tloustky vSech dfevin, zméfena primérnd vyska
porostu a vypoctena porostni hustota. Z kmene nejstarsich
drevin (s nejvétsimi vycetnimi tloustkami) byla pomoci
prirtstkového vrtaku odebrdna jadra, na kterych byly
pocitany letokruhy. To umoznilo stanovit maximalni stafi
porostu a ¢asové zaradit pocatky sukcese dfevin na nové
obnazenych povrsich v meandru. Dendrochronologické
datovani bylo provedeno v mladych porostech na zarts-
tajicich brezich a aluvidlnich zatkach.

Geomorfologické zmény

Pfi odskrceni meandru v breznu 2006 doslo ke zkra-
ceni aktivniho koryta Moravy o 880 m. Sitka koryta Moravy
se v tomto uzemi pohybuje nejéastéji v rozmezi od 60
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Obr. 2: Podélny profil a pti¢né profily odskrcenym meandrem. Z profili je mozné si udélat predstavu o mocnosti a prostorové dis-

v

tribuci sedimentt nanesenych do fi¢niho jezera po odskrceni. Legenda: 1 - pfi¢ny profil odskrcenym meandrem; 2 - pti¢ny profil
referen¢nim meandrem ¢. 1; 3 — pfi¢ny profil referenénim meandrem ¢. 2.
Fig. 2: Longitudinal profile and cross-sections through the ox-bow lake. Profiles may be used for estimate of the depth and spatial
distribution of sediments deposited after the cut-off. Legends: 1 — cross-section of the cut-off meander; 2 — cross-section of the
reference meander no. 1; 3 — cross-section of the reference meander no. 2.
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do 80 m. Na obrazku 2 je znazornén podélny profil odskrce-
nym meandrem a porovnani pri¢nych profilt odskrceného
a dvou aktivnich meandrti. Na podélném profilu jsou dobte
patrné aluvidlni zatky ve vtokové a vytokové ¢asti. Zatky se
zformovaly jiz béhem roku 2006 a v témze roce zapocala
jejich kolonizace dfevinami (obr. 1 a 5). Zatka na vtoku ma
dnes délku cca 230 m, zatka na vytoku je kratsi, jeji délka
dosahuje pouze cca 120 m. Ztky dnes zaujimaji cca 22,5 %
plochy dna meandru. Bezprostfedné za vtokovou zatkou
nasleduje nejhlubsi misto jezera. Pidorysny tvar meandru
dosahl pred odskrcenim pokrocilého stupné vyvoje, kdy
se v jeho vrcholové ¢asti vyvinul pfimy segment koryta.
Z tohoto diivodu meandr postradal tin ve vrcholové ¢asti
a nejhlubsi mista (tiné) byla posunuta do ohybi (rohi)
zakrutu bliZe inflexnim bodum. Jedna z tini je dosud za-
chovana jako nejhlubsi misto za vtokovou zatkou, druha,
ve vystupni vétvi meandru, jiz byla vyplnéna sedimenty.
Vyskovy rozdil dna mezi nejhlubsim mistem a povrchem
vy$$i, vytokové zatky je cca 3,5m. Existence zatky jak
na vtoku, tak na vytoku indikuje, Ze voda za povodni natéka
do meandru z obou stran. Uhel, ktery svira aktivni koryto
s ndtokem do meandru je pouze 24°. To podporuje vhanéni
vody do vtokové ¢asti meandru za povodni a projevuje se
tim, Ze zatka na vtoku je vyrazné del$i nez vytokova zatka.

Pti¢né profily byly situovany ve viceméné rovnomér-
nych rozestupech podél meandrové smy¢ky (2 v inflexnich
bodech, 1 na vrcholu a 2 mezi vrcholem a inflexnimi body).
Porovnanim hloubek mezi aktivnimi meandry a odskrce-
nym meandrem je zhruba mozné odhadnout mocnost sedi-
mentt akumulovanych od roku 2006. Aluvialni zatky jsou
vyvinuty zhruba v inflexnich bodech meandru. Inflexni
body meandrti se obecné vyznacuji pfitomnosti mélkého,
brodového tseku, vrcholy meandri zase pritomnosti téiné.
Z komparace pri¢nych profild poloZenych na inflexnich
bodech vyplyvd, Ze maximalni mocnost sedimenti se
nejspi$e pohybuje vintervalu 2,5 az 4,5 m na vstupni zatce
a3,5a74,5m navystupni. V profilu situovaném ve vrcholu
meandru lezi odhadovand maximdlni mocnost nanesenych
sedimentt vintervalu 2,5 az 4 m. Odhadované maximalni
mocnosti nanesenych sedimentt v prostoru mezi inflex-
nimi body a vrcholem (rozich) dosahuji ve vstupni vétvi
2m, ve vystupni vétvi pak 2,5 aZ 4m. Uvedené mocnosti
predstavuji maximalni predpokladané hodnoty, priimérna
hodnota mocnosti nanesenych sedimentti je mensi.

Dalsi zménou, kterd probiha na odskrceném mean-
dru, je transformace morfologie breht, ke které dochazi
v disledku zmény rezimu geomorfologickych procesi.
V dobé, kdy byl meandr trvale protékany, dochazelo
k podkopavani konkavniho bfehu bo¢ni erozi a jeho opa-
kovanému zptikfovani. Po ukoncéeni prito¢nosti svahova
modelace zmensuje sklon biehového svahu, bieh ustupuje
a material bfehu je snaSen na dno meandru. Dale dochazi
ke zméndm konvexniho (jesepniho) bfehu, kde pokracuje
jeho vyvoj podobnym zpiisobem jako pred odskrcenim.
Jesepni breh ddle nartista v diisledku pfinosu plavenin
za povodni a prograduje smérem do stfedu koryta. V di-
sledku toho se koryto zuZzuje, protoze protilehly vysepni
breh jiz neni posouvan bfehovou erozi. Ptivodni lateralni
akreci jesepniho brehu tedy po odskrceni vysttidala
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Obr. 3: Rozdéleni cetnosti sklonu biehu na konkavnich (néra-
zovych) brezich aktivniho meandru (a) a od$krceného meandru
(b). Zaporné sklony oznacuji biehové segmenty s protisklonem,
sklony vétsi nez 90° oznacuji previslé biehové segmenty.

Fig. 3: Relative frequency of bank gradient along the concave
banks of an active (a) and cut-off meander (b). Negative gradient
designates the bank segment with reversal bank dip, gradient
exceeding 90° designates overhanging bank segments.
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Obr. 4: Schematizovana mapa biotop, které se nachazeji v pro-
storu odskrceného meandru a v jeho okoli. Legenda: 1 — bahnité
fi¢ni néplavy, 2 - bylinné porosty zaplavovanych jesepnich lavic,
3 — vrbové kioviny hlinitych a pisc¢itych néplavii, 4 - mékké luhy
nizinnych fek, 5 - kioviny s ruderdlnimi a neptivodnimi druhy,
6 - ruderalni bylinna vegetace mimo sidla, 7 - trvalé zemédélské
kultury, 8 - vodni plochy, 9 — bfehova hrana, 10 - misto méfeni
porostnich hustot.

Fig. 4: Schematic map of habitats which are present in the area of
cut-off meander and its surroundings. Legend: 1 - muddy fluvial
sediments, 2 — herbaceous vegetation of frequently inundated
point bars, 3 — willow shrubs on muddy and sandy sediments,
4 - soft floodplain forest of lowland rivers, 5 - shrubs with ru-
deral and alien species, 6 - ruderal herbaceous vegetation out of
settlements, 7 — permanent agricultural land, 8 — water bodies,
9 - bank line, 10 - location of tree density measurements.
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vertikalni akrece. Pro postiZzeni miry geomorfologické
transformace konkavniho bfehu v dobé po odskrceni byly
porovnany sklony biehu od$krceného meandru s aktivnim
meandrem situovanym po proudu od meandru Osypané
brehy. Primérné sklony konkavnich bieht odskrceného
a referen¢niho meandru byly vypocitdny ze 105 namére-
nych hodnot.

Pfi pohledu na rozdéleni ¢etnosti sklonu brehu je
patrné, Ze za pét let po odskrceni doslo ke sniZeni pri-
mérného sklonu konkavniho bfehu pfiblizné z 55° na 36°
(obr. 3). Z histogramil je rovnéz zfetelné patrné, ze hodnoty
sklonu bfehu maji u aktivniho meandru zhruba o 1/3 vétsi
rozptyl nez u odskrceného meandru. Rozdil ve sklonu od-
$krceného a referen¢niho meandru je statisticky vyznamny
(Mann-Whitneyiv test, p<0,01). U odskrceného meandru
dochazi postupné ke zmensovani variability sklonu s tim,
jak se sklon bfehového svahu priblizuje Ghlu vnitfni-
ho tfeni bfehového materialu. Rozptyl hodnot je vétsi
u aktivnich meandri, protoze bo¢ni erozi disturbované

brehy zpravidla maji jak kolmé a previslé segmenty, tak
segmenty s malym sklonem vazané na upatni akumulace
nétrzovych sesuvil. Upatni akumulace sesuvii maji bézné
i protiklonné segmenty.

Sukcese dfevinné vegetace

Zména geomorfologického rezimu po odskrceni
znamenala rovnéz zménéné podminky pro sukcesi dre-
vinné vegetace. Pfedevs$im ustaly disturbance nékterych
geomorfologickych procesti - bo¢ni eroze na konkavnim
brehu, lateralni akrece hrubozrnnéjsich splavenin na kon-
vexnim bfehu - které znemoznovaly nastup dfevin. Dale
vznikly nékteré nové relativné stabilni povrchy. Mezi
stanovi$té nové kolonizovana drevinnou vegetaci patfi:
brehové natrze konkdvnich i pfimych breht, jesepni lavice,
povrch aluvidlnich zatek. Obrazek 4 znazornuje prostorové
roz$ifeni jednotlivych typi biotoptl v prostoru fi¢niho
jezera a jeho nejbliz§iho okoli; nomenklatura bitopt
vychazi z prace Chytry et al. (2001). Bfehové natrze jsou

Obr. 5: Geomorfologické a vegetaéni prvky v prostoru odskrceného meandru. A - po odskrceni meadru se v prostoru ptivodni
$ije vyviji novy zdkrut, patrny je novotvofeny jesep, stromy v koryté pochazeji z akcelerované biehové eroze, B - povrch vtokové
aluvidlni zatky je kolonizovan rozvolnénym porostem topold, C - jesepni bieh odskrceného meandru pfirtsta smérem do stfedu
koryta v diisledku pfinosu plavenin za povodni, nové vznikajici kalovy povrch je rychle kolonizovan vrbami, D - zaplavena vrbina,
ktera presahuje ze bfehu na povrch vtokové zatky, sukcesi dfevin ¢aste¢né brzdi kaciva ¢innost bobra.

Fig. 5: Geomorphological and vegetation features of the ox-bow lake. A - new meander is developing in the area of the former
meander neck, new point bar is clearly visible, trees in the channel comes from the accelerated bank erosion, B - surface of the al-
luvial plug is colonized by poplars, C - point bar of the cut-off meander grows towards the channel due to sedimentation of muddy
sediments, muddy surfaces are rapidly colonized by willows, D - flooded willow stand which extends from bank to the surface of
the alluvial plug, succesion of trees is partly inhibited by beaver herbivory.
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dnes zarostlé rozvolnénym nebo souvislym porostem vrb.
Ke kolonizaci natrzi prispélo i zmirnovani jejich sklonu
svahovou modelaci v dobé po odskrceni, zcela zmizely
previslé segmenty breht. Jesepni breh zartstd vrbovym
porostem, ktery se rychle rozsifuje na nové kalové po-
vrchy s tim, jak se jesep rozriista depozici povodilovych
plavenin. Rozriistani vrbového porostu smérem do jezera
je dobre patrné i podle vysky porostu; vyska (stafi) dfevin
se zmensuje smérem do koryta na neddvno obnazeném
povrchu (obr. 5).

Sukcese dfevin nastala také na povrchu aluvialnich
zatek. Na vstupni zdtce se vytvofil rozvolnény topolovy
porost, na vystupni zatce vznikl vice zapojeny vrbovy po-
rost. Nejvy$si ¢ast povrchu zatek je bez dfevinné vegetace
s dominanci rdesna obojzivelného (Persicaria amphibia)
s ptimési laskavce ohnutého (Amaranthus retroflexus).
Sukcese dfevin probiha v nizsich ¢astech zatek, v prostoru
ktery md pomérné vysokou frekvenci zaplavovani. Synu-
zii podrostu tvofi na zatkach v porostech drevin nékolik
litoralnich druhu bylin (vétsinou r-stratégové); jednd se
napt. o merlik celokrajny (Chenopodium integrifolium),
vrbinu obecnou (Lysimachia vulgaris), dvouzubec trojdil-
ny (Bidens tripartia), pryskyinik zlatozluty (Ranunculus
auricomus), protéz bazinnou (Gnaphalium uliginosum),
karbinec evropsky (Lycopus europeaus), fetisnici bahenni
(Cardamine dentata), $tovik tupolisty (Rumex obtusifolius),
rukev obojzivelnou (Rorripa amphibia), rozrazil poto¢ni
(Veronica baccabunga) a jednoho blize neurc¢eného za-
stupce rodu sitina (Juncus spp.). Dfeviny kolonizuji zatky
v obou ptipadech na strané odvracené od aktivniho koryta
Moravy, ve vice chranéné zoné ptiléhajici k Fi¢nimu jezeru.

Porostni hustoty byly zji$tovany na tfech plochach:
zapojeny vrbovy porost na rozhrani vtokové zatky a levého
brehu (plocha 1), zapojeny vrbovy porost v koncové ¢asti
jesepniho bfehu (plocha 2), vrbovy porost na vystupni
zatce (plocha 3) (obr. 4). Na plose 1 bylo zaznamenano
2,4 jedinctd vrby na 1 m? priimérna vycetni tloustka dosa-
hovala hodnoty 25 mm, maximalni zaznamenanad vy¢etni
tloustka byla 118 mm. Dendrochronologické datovani
naznacuje, ze jedinci s vyc¢etni tloustkou vice nez 90 mm
zacali riist jiZ v roce 2006. Na plose 1 (25 m?) se vyskytuji
pouze dva jedinci presahujici tuto tloustku. Na plose 2
bylo zaznamenano 2,6 jedinct vrby na 1 m? primérnd
vycetni tloustka dosahovala hodnoty 17 mm, maximaln{
zaznamenana vycetni tloustka byla 157 mm. Na plose 3
byl zaznamenan 1 jedinec vrby na 1 m? primérna vy-
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¢etni tloustka dosahovala hodnoty 32 mm, maximaélni
zaznamenana vycetni tloustka byla 95 mm. Vyznamnym
¢initelem ovliviiujicim dynamiku sukcese dfevin je také
kaciva ¢innost bobra; zejména bylo vyznamné potlac¢eno
odrustani topold na vtokové zatce. Z dendrochronologic-
kého datovani vyplyva, ze kolonizace bfeht a aluvidlnich
zatek vrbami a topoly nastala téméf okamzité jiz v roce
2006. Nejstarsi dieviny se nachdzi na bfezich a na vyto-
kové aluvialni zatce. Nejvétsi soubor datovanych drevin
pochédzi z topolového porostu na vtokové zatce, ktera byla
kolonizovana dfevinami o néco pozdéji. Datovano zde bylo
celkem 30 topold; tti jedinci vyklicili v roce 2007, shodné
po deviti jedincich pak v letech 2008, 2009 a 2010.

Zaveér

Odskrceny meandr Moravy v blizkosti lokality
Osypané brehy v oblasti Straznického Pomoravi prodélal
za pét let po odskrceni zna¢né morfologické i vegetacni
zmény. Vzniklé fi¢ni jezero je dosud napojeno na aktivni
tok a prochazi fazi pomérné rychlého zandseni suspen-
dovanym materialem (plaveninami), ktery se do jezera
dostava za vyssich vodnich stavi na aktivnim toku. Po-
vrchova hydraulicka spojitost jezera s fekou nastava jiz
od pritoku cca 40 m’s”, nicméné s vyjimkou vétsich
povodni je cirkulace vody v jezefe velmi pomald. Maxi-
malni mocnost sedimentarni vyplné jezera byla odhadnuta
pomoci batymetrie na zakladé¢ analogie s meandry v okoli.
V prostoru aluvidlnich zatek na vtoku a vytoku se mocnost
sedimentt nejspiSe pohybuje v rozmezi 2,5 azZ 4,5 m, na vr-
cholu meandru pak muze dosahovat 4 m. Nové obnazené
povrchy (aluvidlni zatky, ptivodni dno koryta) a povrchy,
které prestaly byt disturbovany fluvidlnimi procesy (brehy),
byly kolonizovany porosty vrb a topoltl. Nejvétsi rozvoj
vrbovych porostl nastal na jesepni lavici, ktera se nadale
roz$ifuje sedimentaci plavenin za povodni.

Podékovdni

Za GPS zaméteni dna odskrceného meandru dékujeme
Andrejovi Skrindrovi (Slovenskd technickd univerzita,
Bratislava). Za determinaci rostlinnych druhii dékujeme
Libusi Vodové (Masarykova univerzita, Brno). Ptispévek
byl zpracovdn za financniho ptispéni Grantové agentury AV
CR (projekt ,.Vztahy mezi klimatem, antropogenni cinnost
a erozi krajiny zaznamenané v prirodnich archivech Strdz-
nického Pomoravi (CR), ¢. IAAX00130801) a Grantové
agentury CR (projekt ,,Environmentdlni vyznam mrtvého
dieva v ficnich ekosystémech’, ¢. 205/08/0926).
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