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Úvod
Vysokogradientové části toku jsou důležitou sou-

částí říčního kontinua, resp. (dis)kontinua (Fryirs et al. 
2007). Tyto úseky jsou považovány za  tzv. zdrojové ob-
lasti sedimentů v povodí, kdy materiál ze svahů vstupuje 
gravitačním pohybem do koryta a je dále transportován 
fl uviálními procesy do nižších partií povodí (Mongomery – 
Buffi  ngton 1997; Owczarek 2008). V současné literatuře se 
těmito zdrojovými oblastmi povodí zabývají některé studie, 
ve kterých se objevuje metodika identifi kace těchto zdroj-
nic v návaznosti na odezvě v morfologických parametrech 
koryta (např. sklon a šířka koryta; Th eler et al. 2010; Re-
cking et al. 2012) nebo zrnitostním složení dnových sedi-
mentů akumulovaných v korytě (např. hrubnutí sedimentu 
v důsledku vyšší dotace materiálu z přilehlých svahů atp.; 
Golden – Springer 2006; Galia – Škarpich 2013). Obecně 
je výsledný charakter korytových sedimentů odrazem 
poměrů donášky sedimentů a transportní kapacity toku. 
V reliéfu tvořeném fl yšovými horninami je však identifi ka-
ce vlivu zdrojů sedimentů na korytotvorné procesy značně 
obtížná. Důležitou roli sehrává litologie hornin budujících 
danou oblast, tedy mocnost vrstev, petrografi cké složení 
a zrnitost hornin. Problematický může být třeba pohled 
na  odezvu zrnitostního složení povrchové vrstvy sedi-
mentů dna koryta v území s hrubě lavicovitými fl yšovými 
horninami a  jemně rytmickými fl yšovými horninami. 
U reliéfu, který je budovaný pískovcovými horninami, se 
mohou zdrojové oblasti sedimentů projevit v akumulač-
ních tvarech v korytě vodního toku lokálním hrubnutím 
sedimentu. Důvodem je především vliv velikosti sedimen-
tů vstupujících do koryta, které není vodní tok schopen 
transportovat. Naopak u reliéfu, který je budován jemně 
rytmickými sedimentárními, např. jílovcovými horninami, 
jsou tyto projevy smazány právě vstupem většího množství 
jemnějších zrnitostních frakcí z okolních svahů do koryta 

a vliv konkrétních zdrojů se v toku nemusí projevit (Škar-
pich et al. 2010; Galia – Škarpich 2013). Projev fl uviálních 
procesů je tak ve velikosti klastů akumulovaných v korytě 
velmi těžko identifi kovatelný právě z důvodu vstupu těchto 
jemnějších frakcí sedimentů, které je vodní tok schopen 
transportovat (Škarpich et al. 2010).

Cílem této studie je popsat odezvu zrnitostních pa-
rametrů sedimentů akumulovaných v korytě v závislosti 
na dodávce sedimentů do koryta u povodí budovaných 
hrubě lavicovými fl yšovými horninami. Předpoklad do-
dávky sedimentů je charakterizován v určitých úsecích ko-
ryt výskytem větších klastů, které není vodní tok schopen 
transportovat během povodňových průtoků. Uplatňuje se 
zde především vliv gravitačně podmíněného koluviálního 
transportu z okolních svahů a tento materiál je poté po ur-
čitý čas uložen v korytě.

Zájmové území
Zájmovým územím jsou povodí dvou vysokogradi-

entových toků: Kobylské v Hostýnsko-vsetínské hornatině 
a Pulčínského potoka v  Javornících (viz obr. 1). Povodí 
Kobylské je v převážné části budováno vsetínskými vrst-
vami zlínského souvrství s převládajícím petrografi ckým 
složením flyšových hornin s  vápnitými jílovci a  moc-
nějšími vrstvami glaukonitických pískovců (Pesl  1991; 
Krejčí 1991). V nejhornějších partiích povodí jsou potom 
zastoupeny bělovežské vrstvy račanské jednotky s drobně 
rytmicky se střídajícími rudohnědými a  zelenošedými 
jílovci. Studovaný úsek koryta je charakterizován sklonem 
od 0,05 do 0,15 m/m, některé úseky dosahují sklonu až 
0,20 m/m. V korytě toku se hojně vyskytují vyšší skalní 
stupně (obr.  2a). Místy se vyskytují rozsáhlé břehové 
nátrže s  rozsahem v  podélném směru průběhu koryta 
od 5 do 15 m a výškou místy i 5 m (viz obr. 2b). V horní 
části povodí má koryto stržovitý charakter a je zde před-

Key words: Hostýn-Vsetín Mts., Javorníky Mts., headwater streams, fl uvial sediments, colluvial sediments

Abstract
Th e character of bed sediments refl ects fl uvial processes and the dynamics of material transport in fl uvial (dis)continuum systems. Th e 
approach in this study was based on the measurement of the fi ve largest boulders located within a channel, and on the observation of 
changes in their size in the longitudinal profi le of headwater streams Kobylská and Pulčínský potok. All three axes (dimensions) of 
the fi ve largest boulders were measured at 10 ± 1m intervals of the longitudinal profi le. Th e resulting trends in a particle-size index 
refl ect the character of sediment delivery into the channel segment. Th e largest boulders were observed in channel sections with a 
strong interaction of slope processes. But local lithological conditions aff ect changes of the mean value of the particle-size index of 
the largest boulders. Th e role of slope processes can be accentuated by the presence of uniform sandstone lithology of the studied 
bed particles. In the lithology built by claystone layers the role of slope processes has problematic identifi cation. Th e main reason is 
erodible character of claystone layers which aff ects sediment supply of fi ner particles from adjacent slopes into the channel segment.
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poklad vysoké dodávky sedimentů do koryta koluviálním 
transportem z  okolních svahů. Dolní část studovaného 
úseku je charakterizována spíše neckovitým údolím v příč-
ném profi lu, ve kterém koryto tvoří zákruty o poloměru 
cca 20 m. Délka studovaného úseku byla 810 m. Celková 
plocha povodí vodního toku Kobylská je 6,74 km2.

Povodí Pulčínského potoka je budováno luhačovic-
kými vrstvami zlínského souvrství (račanská jednotka) 
s vrstvami hrubozrnných arkózových a drobových pískov-
ců až drobnozrnných slepenců. Místy jsou zde zastoupeny 
újezdské vrstvy zlínského souvrství (račanská jednotka) 
s  hrubozrnnými vrstvami arkózových a  drobových pís-
kovců (Krejčí 1991). Studovaný úsek koryta vodního 
toku Pulčínský potok se vyznačuje sklonem od 0,05 m/m 
do  0,10 m/m (viz obr. 3a, b). Břehové nátrže v  tomto 
úseku se vyskytují výjimečně a mají rozměry max. do 5 m 
v  podélném průběhu vodního toku s  výškou max. 1 m. 
Tyto nátrže jsou však v současnosti zpevněny kořenovými 
systémy vegetace. V korytě se také ve velké míře objevují 
zbytky dřeva, které mají významnější vliv na hydraulické 
poměry (viz obr. 3a, b). Příčný profi l údolí má charakter 
neckovitého údolí (viz obr. 3a), ve kterém vodní tok charak-

Obr. 1: Lokalizace studovaných vodních toků a jejich povodí 
v  Hostýnsko-vsetínské hornatině a Javornících (zdroj podkla-
dových dat: http://geoportal.cenia.cz/).
Fig. 1: Localisation of the studied streams and their basins in 
the Hostýn-Vsetín Mts. and Javorníky Mts. (data source: http://
geoportal.cenia.cz/).

Obr. 2: a – Skalní stupně v korytě ve studovaném úseku Kobylská; b – břehová nátrž v údolním dně toku Kobylská.
Fig. 2: a – Bedrock steps in the studied reach of the Kobylská stream; b – bank failure in the valley bottom of the Kobylská stream.

Obr. 3: a – Neckovitý tvar údolí s nižší úrovní zaplavované nivy při extrémních povodních Pulčínského potoka; b – široké koryto 
vodního toku Pulčínského potoka.
Fig. 3: a – Trapezoid shape and fl oodplain of the Pulčínský potok stream; b – wide channel of the Pulčínský potok stream.
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terizují zákruty o poloměru cca 20 m. Délka studovaného 
úseku byla 860 m. Celková plocha povodí Pulčínského 
potoka je 7,39 km2.

Metodická východiska
Terénní práce probíhaly v letním období roku 2012. 

Byly vybrány dva vodní toky v Hostýnsko-vsetínské horna-
tině a Javornících. Předpokladem byl výskyt pískovcových 
hornin budujících tato dvě povodí pro vzájemné porovnání 
výsledků. Měření a terénní průzkum ve studovaných úse-
cích probíhal vždy ve směru po proudu. Metodika je zalo-
žena na sběru vždy 5 největších klastů (především balvanů) 
v příčném profi lu koryta vodního toku vždy v intervalu 
po 10 ± 1 m v podélném profi lu proudnice toku (dle me-
todiky Galia – Škarpich 2013). Tyto hodnocené klasty byly 
ve všech případech tvořeny pískovci. Zaměřeny byly vždy 
tři základní osy klastu a, b a c s přesností na půl centimetru 
(dle metodiky Bunte – Abt 2001). Následně byly vypočteny 
charakteristiky indexu velikosti klastu (nominal diameter), 
který vychází ze vztahu: Dn5 = (a*b*c)1/3, kde a, b, c jsou 
jednotlivé osy těchto klastů (Bunte – Abt 2001). Obecně 
lze konstatovat, že poproudové trendy ve velikosti 5 nej-
větších klastů odráží charakter koluviálních a fl uviálních 
procesů ve  svahovo-korytovém subsystému fl uviálního 
(dis)kontinua. Lze předpokládat, že při výskytu větších 
klastů (valounů) v korytě vodního toku v horních úsecích 
povodí vysokogradientových toků není schopna proudící 
voda (při dané transportní kapacitě koryta) rozpohybovat 
tyto klasty. Hypoteticky se tedy jedná o klasty, které sem 
byly dopraveny především gravitační činností (resp. ko-
luviálními procesy) z přilehlých svahů a jsou zde dočasně 
uloženy. Při následném opracovávání fl uviálními procesy 
(rozbitím okolními pohybujícími se klasty při vyšších 
průtocích) mohou být po dosažení určité velikosti klastu 
rozpohybovány proudící 
vodou při povodňových prů-
tocích. V průběhu terénních 
prací byly zaměřeny také 
základní parametry koryta: 
šířka koryta a  lokální sklon 
vždy v intervalu 50 ± 1 m.

Výsledky a diskuze
Vývoj trendů průměr-

ných hodnot indexu Dn5 
vykazuje v  podélném prů-
běhu obou vodních toků 
značně rozkolísaný průběh. 
Především v horní části stu-
dovaného úseku Kobylské 
jsou patrné zvýšené hodnoty 
tohoto indexu Dn5. Obecně 
lze konstatovat, že v  korytě 
Kobylské se v  horní části 
studovaného úseku vyskytují 
mnohem (místy až dvojná-
sobně) větší klasty oproti 
dolnímu úseku a dochází zde 
k  výskytu větších valounů. 

Tento stav je patrně způsoben přísunem hrubého klastické-
ho materiálu z přilehlých svahů, jehož velikost překračuje 
lokální transportní kapacitu toku. Úsek koryta by se dal 
charakterizovat jako značně omezený (z  angl. confi ned) 
nebo částečně omezený (z angl. partially confi ned) sensu 
Fryirs et al. (2007), kdy jsou svahy v kontaktu s vodním 
tokem a materiál je transportován přímo do koryta. Celá 
studovaná oblast je také budována mocnějšími pískovco-
vými lavicemi (mocnost od 10 do 40 cm), které se přímo 
podílejí na  zvýšené velikosti sledovaných klastů. Tyto 
mocnější lavice pískovců lze vypozorovat v korytě vodní-
ho toku, kde tvoří skalní stupně a kaskády (viz obr. 2a, b). 
Proudící voda právě klasty z  těchto mocnějších pískov-
cových lavic není schopna při dané transportní kapacitě 
rozpohybovat a ty jsou tak dočasně uloženy v korytě. Fakt 
zvýšené dodávky přímo z přilehlých svahů podporuje také 
výskyt mohutných břehových nátrží, ze kterých je zcela jistě 
vodní tok zásobován hrubým sedimentárním materiálem 
při vyšších vodních stavech. Částečně problematický se 
může jevit zvýšený lokální sklon v horním úseku Kobyl-
ské (viz obr. 4, cca 90 a 120 m od počátku studovaného 
úseku v podélném průběhu toku). Zvýšení těchto hodnot 
lokálního sklonu by mohlo být spojováno v tomto úseku 
se zvýšením indexu Dn5. Na základě dosud realizovaných 
studií (sensu Kondolf 1997; Škarpich et al. 2010, 2012) lze 
konstatovat, že zvýšení lokálního sklonu má vliv především 
na úsek vždy pod daným stupněm (v literatuře jsou tyto 
formy v korytě někdy též popisovány jako diskonektivity) 
ve smyslu hrubnutí akumulovaných sedimentů zvýšením 
energie proudící vody a  odplavením jemnějších frakcí 
sedimentů. V  úsecích nad těmito stupni by pak sníže-
ním energie proudící vody vlivem sníženého lokálního 
sklonu mělo docházet také k  výskytu jemnějších frakcí 
akumulovaných v korytě. Hrubší frakce také mnohdy bý-

Obr. 4: Index velikosti pěti největších klastů Dn5, lokální sklon koryta a šířka tzv. stavu plného 
koryta v podélném průběhu vodního toku Kobylská, vzdálenost v podélném průběhu je uváděna 
směrem po proudu toku.
Fig. 4: Nominal diameter of the fi ve largest boulders (Dn5), local channel gradient and bankfull 
width in the longitudinal profi le of the Kobylská stream, distance in the longitudinal profi le is 
measured downstream.
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vají překryty těmito akumulovanými jemnějšími frakcemi 
a ty nemusejí být v korytě identifi kovatelné. U vodního 
toku Kobylské jsou tyto obecně platné zákonitosti patrné 
mírným snížením indexu Dn5 nad těmito stupni (disko-
nektivitami) (viz obr. 4).

Analýza indexu Dn5 v podélném průběhu Pulčínské-
ho potoka nevykazuje významnější odchylky např. ve zvý-
šení hodnot (obr. 5). Tyto hodnoty mají sice rozkolísaný 
průběh, ale nelze zde identifi kovat, např. jako u vodního 
toku Kobylská, zvýšenou dodávku sedimentů z přilehlých 
svahů gravitačními procesy do koryta v podobě zvýšení 
indexu Dn5. Oblast povodí je podobně jako u vodního toku 
Kobylská budována mocnějšími vrstvami pískovcových 
hornin (a  také slepenci). Ovšem v  podélném průběhu 
toku se při této analýze dodávka větších valounů do koryta 
nikde neprojevuje zvýšenými hodnotami Dn5. Důvodem je 
charakter údolního dna, které je charakterizováno necko-
vitým tvarem v příčném profi lu s vyskytujícími se menšími 
říčními terasami. Vodní tok lze zde defi novat jako částečně 
omezený (z  angl. partially confi ned) nebo neomezený 
(z angl. unconfi ned) sensu Fryirs et al. (2007). Svahy tak 
nepřiléhají přímo ke korytu vodního toku a dodávka sedi-
mentů je omezena tzv. laterálními diskonektivitami v po-

době již zmíněných lokálně 
vyskytujících se říčních teras 
sensu Fryirs et al. (2007). 
Tento trend se projevuje 
také v  nízkém počtu a  ve-
likosti sledovaných břeho-
vých nátrží. Nicméně v dolní 
části sledovaného profilu 
(cca 780–850 m od počátku) 
lze ukázat na poproudový ná-
růst Dn5, který může být odra-
zem zvýšené transportní ka-
pacity se zvýšenou rychlostí 
proudění vody. V samotném 
korytě jsou tyto procesy po-
zorované zrychlenou erozí 
a postupným zahlubováním 
toku v tomto úseku.

Závěry
Metoda sběru, měření 

a mapování nejhrubší frakce 
korytových sedimentů může 
být nástrojem v  identifi kaci 

zdrojových oblastí sedimentů pro vodní toky v systému 
svah-koryto. Je však nutné brát vždy v potaz lokální cha-
rakteristiky horninového složení zdrojového materiálu, 
především pak zrnitost, petrografi cké složení a mocnost 
vrstev v případě sedimentárních hornin. U oblastí budo-
vaných jílovcovými horninami je především jejich vyšší 
erodibilita a rozpadavost velkou překážkou v jednoznačné 
identifi kaci zdrojů materiálu výše popisovanou metodou. 
Takto vzniklé jemnější zrnitostní frakce jsou okamžitě 
fl uviálně transportovány a  nelze tak odraz konkrétních 
materiálových zdrojů v přilehlých korytových sedimentech 
zhodnotit. Oproti tomu u oblastí budovaných pískovco-
vými horninami dodávajícími do koryta poměrně hrubší 
klastický materiál, lze předpokládat, že právě velké klasty 
transportované gravitačními procesy do koryta nemohou 
být fl uviálními procesy rozpohybovány a jsou tak v kory-
tových úsecích přiléhajících ke svahům s výskytem jejich 
zdrojů dlouhodobě akumulovány.
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Obr. 5: Index velikosti pěti největších klastů (Dn5), lokální sklon koryta a šířka tzv. stavu plného 
koryta v podélném průběhu vodního toku Pulčínský potok, vzdálenost v podélném průběhu je 
uváděna směrem po proudu toku.
Fig. 5: Nominal diameter of the fi ve largest boulders (Dn5), local channel gradient and bankfull 
width in the longitudinal profi le of the Pulčínský potok stream, distance in the longitudinal 
profi le is measured downstream.
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