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Abstract

Changes in sediment delivery to mountain stream channels are a typical feature of present-day geomorphological evolution of channel
morphology. There is a high level of transport of coarse-grained sediments typical for Carpathian region built by flysch rocks. Evaluation
of the effect of man-induced changes in the study area is focused on the quantification of this phenomenon through the use of automated
sizing of coarse-grained sediments. Tendency in the composition of gravel bars is studied along the longitudinal profile and with regard

to adjacent landforms.

Uvod
Dlouhodobé ptisobeni ¢lovéka v krajiné vede k pfimému
i neptimému ovliviiovani fluvidlnich procesd, a to jak hyd-
rologické, tak splaveninové bilance. V oblasti Moravskoslez-
skych Beskyd a jejich predpoli se setkdvame se zna¢nymi
zménami v dondsce sediment do vodnich tokt. Tento
fenomén vede dlouhodobé ke vzniku deficitu v bilanci spla-
venin, a to predevsim v souvislosti s budovanim pri¢nych
staveb na vodnich tocich a zménou dotac¢nich zdrojii sedi-
mentt. Transformace splaveninového rezimu (predevsim
pak dlouhodoby deficit ve slozce hrubsich klastti ¥ = 1,0
az 8,0, ¥ =log Di, kde Di je primér zrna v mm, ve smyslu
Bunte - Abt 2001) vede ke zvyseni erozivni schopnosti
proudici vody a ke vzniku vyrazné zahloubenych koryt.

Analyza sedimentu stérkonosnych koryt predstavuje
zékladni nastroj k pochopeni transformace korytovych
forem. Velikostni slozeni korytovych akumulaci ovliviiuje
velikost u¢inného pritoku, ktery uvadi dnové sedimenty
do pohybu a zptsobuje prestavbu eroznich a akumula¢nich
forem korytové morfologie.

Montgomery - Buffington (1998) vytvorili model
reakce korytového systému na zmény v horskych oblas-
tech:

. WDQ,D.d,n

0
5.5 , kde:

Q je prutok v koryté [m®s!], W je $ifka koryta [m],
D hloubka koryta [m], Q, pritok dnovych splavenin
[kg.s"'], D, je primérny zasah hloubkové eroze [m], d,, je
medidn velikosti ¢4stic dna [m], # je Manningtv koeficient
drsnosti, S je sklon koryta, S je mnozstvi sedimentovaného
materialu [kg.s'].

V predkladaném ptispévku jsou hodnoceny granu-
lometrické parametry akumula¢nich forem koryta Sihel-
ského potoka, ktery je vyznamnou zdrojnici splavenin feky
Mohelnice. Analyzy byly provadény ve dvoukilometrovém
useku, a to od usti Sihelského potoka do Mohelnice az po
zatsténi Kumorovského potoka. Granulometricka analyza
je interpretovana v souvislosti s celkovou morfologii koryta
a prilehlych forem reliéfu a v kontextu zdroji transporto-
vatelnych sedimentt v podélném profilu toku.

Metody

Prace vyuziva jako hlavni zdroj informaci o vlastnostech
sedimentd granulometrii. U sedimenti s vyraznou preva-
hou hrubsich klastii je zpravidla vyuzivano volumetrického
vzorkovani (sitovani) nebo prostorové vzorkovani klasti.
V obou ptipadech se zohlediuji zakladni pravidla, jako je
minimaéln{ velikost vzorku, vzorkovaci plocha, vzorkovani
povrchové nebo podpovrchovych vrstev, vzorkovani v ramci
geomorfologické jednotky, sedimentarni facie, apod. (vice
napr. Bunte — Abt 2001, Kondolf - Piégay 2003).

Moderni alternativou ¢asové a technologicky naroc-
ného vzorkovani sedimentarni vyplné Stérkonosnych koryt
je digitalné-fotograficky sbér dat za vyuziti softwarového
fedeni Digital Gravelometer (Graham et al. 2005).

Pfi vlastnim sbéru dat bylo vyuzito snimkovaci
plochy o rozméru 100 x 75 cm, kdy vlicovaci body byly
oznacovany béiné pouzivanymi znackami pro pozemni
fotogrammetrii. Snimkovaci plochu je nutné fotografovat
za pouziti blesku. Pfi vzorkovani mohou lokalni podminky
znac¢né zkreslit vysledek (vyssi pratok, snéhova pokryvka,
slunecni zareni, dést, zakryti sedimentt vegetaci, apod.).
Fotografie stérkovych lavic byly pofizovany fotoaparatem
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Canon PowerShot A95 (5 MPx) s vyklopnym displayem
pro optimalni zaméfeni snimkovaci plochy. DuleZitym
faktorem pfi vysledné analyze je rozliSeni fotoaparatu
avelikost vzorkovaci plochy, coz se projevuje ve vysledném
rozli$eni minimalni velikosti zrna. Na obr. 1 je znazornéna
vazba mezi rozli$enim fotoaparatu a postizitelnou velikosti
sedimentu digitalnim fotoaparatem.

Pro analyzu zrnitostniho slozeni byly zvoleny useky
koryta Sihelského potoka, které byly vymezeny béhem flu-
vialné-geomorfologického mapovani. Pti této fazi vyzkumu
byly zachyceny pozice korytovych forem a potencialnich
zdrojii sedimentd (napf. akumulac¢nich biehd s projevy
boc¢ni eroze, naplavovych kuzeltl v z6né aktivni eroze
toku, mélkych sesuvi na kontaktu s korytem, apod.). Pfi
vzorkovani lavic probéhla zdkladni petrograficka analyza
sediment, tato analyza probéhla i u kontaktniho zdroje
sedimentt. Z dané formy bylo nahodné vybrano sto klastt
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Obr. 1: Vztah mezi plochou snimkované oblasti a minimalni
velikosti zrna pfi rtizném rozliseni fotoaparatu (MP = megapi-
xely) (Graham etal. 2005). Cirkované jsou vyznaceny parametry
vlastniho sbéru dat.

Fig. 1: The relation between minimum resolvable grain size
and ground area coverage for various camera resolutions (MP
= megapixels) (Graham et al. 2005). The dash line represents
parameters used in this study.

Vysledky

Povodi Sihelského potoka nalezi k malym zdrojovym povo-
dim Moravskoslezskych Beskyd (plocha povodi - 3,6 km?,
délka toku - 3,3 km) s dominantnim zastoupenim hrubé
az stfedné rytmického flyse. Zastoupeni jednotlivych hor-
nin se ve vzorkovanych plochich pohybovalo v intervalu
73-95 % pro piskovce a 5-27 % pro jilovce. Vyssi podil silné
rozpadavych jilovct se vyskytoval na lavicich, které byly
v blizkosti donaskového zdroje. S rostouci vzdalenosti od
zdroje se podil jilovcti snizuje. Sihelsky potok je $térkonosnou

zdrojnici, kde se v koryté vytvari akumulaéni i erozni formy.
Akumulaé¢ni formy se zde vyskytuji predev$im v podobé
$térkovych lavic rtiznych velikosti a typt (bo¢ni, stfedové,
apod.). Pri¢ina vzniku $térkovych lavic je rtizna, ale hlavnim
faktorem je snizeni unaseci schopnosti toku dané lokdlnim
snizenim sklonu koryta nebo pretizenim unaseci schopnosti
toku nadmérnym mnozstvim transportovanych sedimentt.
Zakladni obraz o vyskytu eroznich a akumula¢nich
forem v tdolnich ¢astech povodi Sihelského potoka pti-
neslo podrobné fluvialné-geomorfologické mapovani.
Ukazku mapy v tseku ri¢nich kilometrt 0,6 az 0,8 prinasi
obr. 2. Mapovani bylo doplnéno o pii¢né profily udolniho
dna (obr. 3 a 4). V podélném profilu toku byly podrobeny
granulometrickému vzorkovani akumula¢ni formy v koryté
toku. Vysledky analyzy pfinasi obr. 5 a tab. 1. Jak je patrné
z grafického vyjadfeni zmén zrnitostniho slozeni (percentil
75) bo¢nich lavic, tak v podélném profilu neni zachycen
trend postupného zjemnovani sedimenti s narustajici dél-
kou toku. U vsech sledovanych bo¢nich lavic se percentil
75 pohyboval nad 50 mm (¥ > 5,64). V nékolika tisecich se
jeho hodnota vyrazné zvysuje, a to azna ~75 mm (¥ > 6,23).
Pokud prolozime zji$ténymi hodnotami trendovou kivku,
pak je kolisani zrnitostniho slozent jesté zietelnéjsi. Pravé na
$térkovych lavicich pod velkym zdrojem sediment, kterym
je naplavovy kuzel (obr. 3, profil A-A” na obr. 2), Ize velmi
dobte dokumentovat nahly narust velikosti klastt (lavice ¢. 2
na obr. 5). Tento efekt se objevuje i v dalSich tsecich toku, kde
se jako vyznamné zdroje sedimentti uplatiuji nejen néaplavové
kuzely, ale také mélké sesuvy a erodované terasy toku.
Jednotlivé typy korytovych forem byly studova-
ny i v kontextu jejich geneze. V podélném profilu byly
vzorkovany vSechny bo¢ni lavice, akumulace v avulznich
korytech, stfedové lavice v zahloubeném koryté. Tab. 1
prinasi granulometricka data pro uvedené akumulaéni
formy. Celd fada forem vznikd v dtisledku snizeni gradientu
toku. Dobre patrny je tento jev u $térkovych lavic, které
pred prekazkou vykazuji vétsi pramér klastti nez za pre-
kazkou. Je to patrné i u koeficientu vyttidéni (Bunte — Abt
2001), kdy lavice v blizkosti zdroje vykazuji slabé vyttidéni,
naopak lavice za prekdzkou, nebo lavice vazané na avulzni
koryta se vyznacuji niz§imi hodnotami vyttidéni (tab. 1).
Mira vyttidéni nartsta se vzdalenosti akumula¢ni formy
od zdroje dodavanych sedimentt. U vétsiny akumula¢nich
forem je patrna pozitivni $ikmost rozdéleni, tedy zvyseny
podil hrubsi frakee. Vyjimku predstavuji lavice za prekazkou,
kde je material homogennéjsi a rozdéleni téméf symetrické.
V nékterych usecich toku se projevuje dlouhodoby de-
ficit transportovatelného materidlu, coz se projevuje zvy$enou
ptitomnosti eroznich korytovych forem. Extrémnim piipa-
dem je vyvoj skalnich korytovych tseki (obr. 6 d). V téchto
usecich se zahloubeni koryta pod troven nivy pohybuje
v fadech desitek centimetrii az vice nez metru (obr. 6 ¢, d).
Useky koryta pod nové fungujicimi zdroji sedimentd vyka-
zuji akcelerovanou akumulaci materidlu, kterd je vysledkem
pretiZeni transportni kapacity toku (srovnej obr. 6 a, b).
K dominantnim dota¢nim zdrojiim sedimentt nalezi v sou-
¢asné dobé kontakty koryta s naplavovymi kuzely (obr. 2a 3,
obr. 6 ¢), destabilizované svahoviny v disledku poskozeni
vegeta¢niho krytu (obr. 6 a), btehové nétrze a nivy (obr. 6 d).
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Obr. 3: Pfi¢ny profil A-A” dna tdoli Sihelského potoka (lokalizace viz obr. 2) - na
pravobrezni ¢ast nivy nasedd rozsahly naplavovy kuzel s evidentnimi projevy eroze
a dodavky sedimenti do toku - pti pravém bfehu je patrna akumulace materialu, ktery
je transportovan pri vyssich pritocich.

Fig. 3: Cross—profile A-A" of valley bottom of Sihelsky potok Brook (for location see
Fig. 2) - contact of alluvial fan with the channel. Alluvial fan is located on the right
floodplain and its frontal side is eroded during higher discharge.
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Obr. 4: P¥i¢ny profil B-B” dna tdoli Sihelského potoka (lokalizace viz obr. 2) - zastérko-
vand ¢ast udolniho dna s vyse polozenymi povodnovymi formami (leva ¢ast obrazku).
Fig. 4: Cross-profile B-B” of valley bottom of Sihelsky potok Brook (for location see
Fig. 2) - gravel-bed with avulsion channel in the higher part of valley bottom (on the
left side).
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Obr. 2: Ukazka fluvidlné-geomorfo-
logické mapy Sihelského potoka (0,6-
0,8 km). Legenda: 1 - $térkovd lavice
s pritomnosti balvand, 2 - $térkova lavi-
ce, 3 - lavice vyrazné porostla vegetaci,
4 - pti¢ny profil, 5 - kilometraz, 6 - né-
plavovy kuzel, 7 - mrtvé drevo, 8 - vy-
soky bfeh, 9 - vyrazny erozni bieh, 10 -
niva, 11 - terénni stupen, 12 - balvan.
Fig. 2: Fluvial-geomorphological map
of Sihelsky potok Brook (0,6-0,8 km).
Legend: 1 - gravel bar with presence
of larger grains, 2 - gravel bar, 3 -
vegetated gravel bar, 4 - location of
cross—profile, 5 - river log, 6 — alluvial
fan, 7 - large woody debris, 8 - higher
bank, 9 - erosional bank, 10 - flood-
plain, 11 - terrain step, 12 — boulder.

Ukladani transportovanych sedi-
mentt v podélném profilu toku mé
pak rtznou pri¢inu. Lokalni snize-
ni undseci schopnosti toku muze
mit pfirozeny charakter (obr. 6 f)
(napft. vyskyt prirozeného skalniho
stupné nebo pad stromu do toku),
ale mtize byt také vyvolan ptimymi
i nepfimymi zménami v koryté (obr.
6 e) a jeho okoli (budovani stuprii,
zména lesniho hospodarent).

Zavér

Koryto Sihelského potoka je ukaz-
kou transformujiciho se koryta vli-
vem dlouhodobého vyuzivani izemi
¢lovékem (lesni hospodareni, ipravy
komunikaci, pfimé upravy koryta
aokoliapod.). Projevuje se to na fadé
mist podélného profilu hloubkovou
erozi, jinde naopak akcelerovanou
akumulaci. Clovék ¢asto primo
zasahl do podélného profilu koryta,
ato predevsim budovanim pri¢nych
srubovych prehrazek, které transfor-
muji podminky pro transport hrubsi
frakce korytem. Timto zptisobem
byla ¢ast povodi zbavena funkce
zdroje sedimentti. Pfitomnost obna-
zenych proluvidlnich nebo koluvial-
nich akumulaci na kontaktu s tokem
tak predstavuje hlavni zptisob, jak se
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Charakteristiky zrnitostni analyzy Percentily (mm) sedimenty dostavaji do toku (srovnej
(Folk — Ward 1957) .
— — i s Owczarek 2007).

TYP UTVARU P(r;‘g‘;r Vyt(r;‘)le“‘ sikmost | 3picatost | P75% | P84% | P95 % Zjistény trend ve velikosti klastt
— v podélném profilu potvrzuji i studie
bo(cfif;’)‘ce 32,55 1,23 0,16 098 | 6044 | 7456 | 11046 |  vzahrani¢i (Brummer — Montgome-
Tavice p;e dpre. ry 2003). Tento jev byl pozorovan
Kizkou (45) | %75 1,21 0,21 1,06 110,95 | 13530 | 204,50 u vodnich toki s plochou povodi
lavicezapfe- | 3 15 1,15 0,05 097 | 4053 | 5281 | 92,10 do 10 ke v(fpre(%e\fsun o ak kolem
kézkou (4;5) ’ ’ ’ g g ’ g 1 km?). V piipadé Sihelského potoka
; ke zjemnovani ¢astic také nedochazi,
a"ulz(r;‘;;‘)‘"yto 49,52 1,18 0,30 0,93 9573 | 10694 | 133,12 na 0;?’ ok je u Stérkovych lavic pozo-
dpatibfehu | gy 55 1,28 0,17 L1l | 113,89 | 160,43 | 210,57 r?Véna m,i mé °p aéné,tendence' Lze
(2;2) predpokladat, ze dany charakter ve-
lavice v zahlou- likostniho slozeni klasti étérkov;’rch

beném koryté | 43,69 1,48 0,17 0,93 91,70 | 121,93 | 164,12 lavic miiZe byt zptsoben:
&) 1. lokalizaci povodi ve vysoce
Tab. 1: Piehled distribu¢nich charakteristik pro rtizné typy $térkovych lavic. U kazdého typu dynamiCkém reliéfu, kde lze P fed-
utvaru je v zavorce uveden pocet méfenych dtvari a celkovy pocet snimki. pokladat relativné VySOkOu donagku
Tab. 1: Distribution parameters for the different types of gravel bars (in the brackets is the num- sedimentd do koryta (blokovo-ba-

ber of sampled bars and the total number of digital images). henni prou dy néplavové kuiely

" mélké sesuvy, apod.),

2. nerovnomérnym rozlozenim vstupnich zén hrubsi
frakce do koryta (viz kolisavy trend ve velikosti klasta
$térkovych lavic v podélném profilu, obr. 5),

3. zausténi vysokogradientovych pritokd s potencialné
zvysenou dodavkou splavenin az ve stfedni a dolni ¢asti
toku,

4. aktivitou ¢lovéka, kterd ma spiSe lokalni, nespojity
charakter.

Percentil 75% (mm)
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Poradi boéni lavice od usti do Mohelnice

Obr. 5: Zmény zrnitostniho slozeni bo¢nich lavic v podélném
profilu Sihelského potoka s vyznacenim spojnice klouzavych
praméra (perioda 2).

Fig. 5: Changes in the partical-size composition of gravel bars
along the longitudinal profile of the Sihelsky potok Brook with
marked gliding average (for the interval of 2).
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Obr. 6: Ukazky akumulac¢nich a eroznich forem v koryté a bezprostfednim okoli koryta Sihelského potoka: (a) biehova natrz
v koluvidlnim zdroji sediment — akcelerace donasky predevsim pri vy$sich vodnich stavech; (b) $térkové akumulace v koryté pod
koluvialnim zdrojem (viz a); (¢) proluvialni zdroj hrubozrnnych klastt a zaroven evidentni projev hloubkové eroze toku, (d) projevy
akcelerované hloubkové eroze toku, kdy obnazené aluvialni biehy poskytuji zdroj sedimentt, potencidl dotace ze dna koryta mizi
v okamziku dosazeni skalniho podlozi (na snimku patrné v levé ¢asti koryta); (e) Stérkova akumulace v misté lokdlniho snizeni
spadu nad srubovym stupném; (f) pfirozena bo¢ni lavice.

Fig. 6: Examples of the accumulation and erosion landforms of the Sihelsky potok Brook channel and its vicinity: (a) shallow debris
slide in the colluvial zone - accelerated transport zone of the coarse sediments, esp. during flood events; (b) gravel bars near to
the colluvial delivery zone (see photo a); (c) an alluvial fan as a source of coarse sediments and the evidences of deep incision of
the channel; (d) evidences of the deep erosion of the channel, eroded banks as the source of sediments and initial state of bedrock
channel development (on the left side of the channel); (e) gravel bar in the zone of the local decrease of the channel slope — an effect
of artificial woody step; (f) natural gravel bar.



