-

-
brought to you by .. CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

GEoL. vvzk. MoR. SLez., BRno 2013

KORYTOVE SEDIMENTY A GEOMORFOLOGICKE PROCESY
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Bed sediments and geomorphological processes in high-gradient streams based in flysch
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Abstract

Lithology of bed sediments in high-gradient streams may affect grain-size parameters and, thus, bed morphology and sediment
transport dynamics. Flysch character of bedrock with alternation of resistant sandstones and less-resistant claystones influenced
geomorphic processes and bed sediments in Beskydian headwater channels. Generally, claystone members supplied streams by
higher amounts of relatively finer clastic material. On the contrary, channels located in sandstone members (e.g., Godula Member)
were prone to occurrence of exposed bedrock due to significantly lower sediment supply, except channel-reaches with evidence of
debris-flow activity. Obtained trends of evaluated grain-size parameters (D, and nominal index) in the stream longitudinal profiles
pointed up on influence of claystone ratio in bed sediments and a character of sediment inputs. Significant presence of claystones in
bed sediments of selected streams led to decrease in D, percentile and nominal index D of bed surface material. On the other hand,
sandstone sediment supply in high-gradient streams underlaid by the middle part of the Godula Member did not show downstream
coarsening or fining of bed sediments within stream longitudinal profiles and higher values of grain-size parameters were observed.

Uvod

Geologické predispozice ve smyslu zlomové tektoni-
ky a mikrotektoniky, litologie a vrstevnatosti podloznich
hornin a v neposledni fadé i celkové vyzdvihové ¢i po-
klesové aktivity Gzemi vyrazné ovliviiuji korytotvorné
procesy ve vodnich tocich. Pfikladem mohou byt vyrazné
zalomy v podélnych profilech tokd, které jsou vazané

na oblasti s odolnou litologickou strukturou a naopak
mékkeé horniny mohou vyrazné urychlovat erozni ¢innost
v tdolnich dnech. Dle Thompsona et al. (2006) mtize byt
podil odolnych hornin také jednou z predispozic vyskytu
ur¢ité korytové morfologie ve vysokogradientovych tocich.

Pramenny vysokogradientovy tok Ize definovat jako
tok I. ¢i II. fadu Strahlerovy klasifikace s pramérnym
sklonem dna vy$$im nez 0,01 m/m
(Thompson et al. 2006). Pro tyto
segmenty fi¢ni sité jsou charakte-
ristické hrubé korytové sedimenty
s riznym podilem $térkové a balva-
nité frakce, ¢asté vychozy skalniho
podlozi v koryté, pfima dodavka
sedimentt z prilehlych udolnich
svaht, interakce systému s dfevni
hmotou a v neposledni radé vyrazné
rozkolisany rezim pratokd (Montgo-
mery - Buffington 1997).
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Obr. 1: Prehledova geologickda mapka zajmové oblasti se zndzornénymi zkoumanymi

toky (A) a pozice oblasti v ramci Ceské republiky (B).

Fig. 1: Schematic geologic map of study area including evaluated streams (A) and position

of the study area in the scope of Czech republic (B).

svahovych deformaci spojenych
s rozvolnovanim hibetnich partif
a poklesem jednotlivych bloki hor-
nin, stejné jako k aktivaci meélcich
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sesuvi (Panek et al. 2010).
V oblasti byla rovnéz doku-

Tab. 1: Rozsah parametrti zkoumanych toki v ramci n hodnocenych korytovych usekd.
Tab. 1: Variability of observed parameters of n evaluated channel-reaches.

mentovana recentni ¢innost Useky| L A S N D, D, D, Orientace

blokovobahennich proudi (n) [(km)| (km?) | (m/m) |(mm)| (mm) (%)

v hornich partiich tdoli, a¢- Knéhynika 8 | 2,5 |0,22-2,68|0,08-0,40 | 43-65 |166-261|69-84 | 0-1 |Subsekventni

koliv vy &etnost a objemy Mala Ifa’ztoka 8 | 2,2 ]0,20-2,20|0,06-0,38 | 43-50 |144-207 | 57-69 | 0-20 |Obsekventni

takto transportovaného ma- Velky Skaredy potok| 12 | 2,0 |0,03-1,06 | 0,06-0,70 | 40-53 [111-190| 49-71 | 3-18 |Obsekventni
Vermirovsky potok 8 2,7 10,10-6,08 | 0,03-0,31 | 35-50 | 80-203 | 44-60 | 0-26 |Konsekventni

teridlu jsou predpokladany

spiSe v obdobi pleistocénu
(Silhan - Panek 2010, Silhan 2011).

Cilem této studie je na ¢tyfech prikladech popsat
vyvoj zrnitostnich parametri a celkové fungovani vysoko-
gradientovych tokil v souvislosti s jejich vazbami na geo-
logické predispozice. V ramci této studie je kladen duraz
na litologii korytovych sedimenti, nicméné do komplexni
analyzy vstupuje i orientace podloznich vrstev a vy$e zmi-
néné geomorfologické procesy vazané na flySovy charakter
zédjmového tzemi.

Metodicka vychodiska

Na celkové 36 korytovych usecich vybranych vy-
sokogradientovych tokti Radhos$tské hornatiny (obr. 1)
Knéhyrtice (8 tiseki), Malé Réztoce (8 tisekit), Velkém Ska-
redém potoce (12 useki) a Vefmifovském potoce (8 tseki1)
byla provedena analyza dnovych sedimenti ndhodnym
odbérem sta klastti metodou dle Wolman (1954). U jednot-
livych klasta byla ur¢ena také jejich litologie. Sledovaly se
velikostni parametry v podobé 90. percentilu zrnitostniho
rozlozeni D, v cm a primérnd hodnota indexu velikosti
klastu D, dle Bunte — Abt (2001):

D =(a.b.c)"”,
kdea, ba cjsou délky os klastu v milimetrech. Percentil D,
byl zvolen vzhledem k vyznamu hrubé frakce na proudéni
v bystfinnych korytech a na tvorbé stupnovité morfologie,
jez je pro tento typ toku typickd (Zimmermann 2010,
Chiari - Rickenmann 2011). Primérna hodnota indexu
velikosti klastu D, zastupuje frakci vymezenou percentilem
D, a zohlednuje vSechny tfi osy klastu, zatimco klasické
percentily D, ¢i D, vychazeji pouze z délek prosttednich
os. Dale byl zhodnocen relativni podil mékkych a tvrdych
hornin u dnovych sedimenti jejich pocetnim zastoupenim
v analyzovaném souboru, kdy se za mékké horniny pova-
zovaly rozpadavé jilovce, do kterych bylo mozno rypnout
nehtem. Tvrdé horniny byly piskovce o rizné zrnitosti.

Za korytovy tsek byla povazovana ¢ast toku s re-
lativné homogenni korytovou morfologii a charakterem
dnovych sedimentii o délce 10-20nasobku $itky toku
(Montgomery - Buffington 1997). Zpravidla se v nagem
ptipadé jednalo o useky dlouhé okolo 50 m, jejichz
prostorové rozmisténi bylo vybirano pravé s ohledem
na vyraznéj$i zménu v korytové morfologii v ramci prii-
béhu toku a vzdalenost mezi jednotlivymi hodnocenymi
useky se tak pohybovala v rozmezi 100-400 m. Vétsina
hodnocenych korytovych tusekt se nachazi v prostredi
nejodolnéjsiho, prevazné piskovcového godulského sou-
vrstvi Slezské jednotky, budujiciho hlavni hibetni partie
Moravskoslezskych Beskyd. V ptipadech, kdy v koryté
lokalné vystupovalo skalni podlozi, byly zdokumentovany
sklony a orientace vrstev a jejich mocnosti. V jednotlivych
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zkoumanych korytovych usecich byly rovnéz posouzeny
vlivy geomorfologickych procest, napiiklad vyskyt recent-
nich blokovobahennich proud, aktivita sesuvné ¢innosti
abyla zhodnocena celkova intenzita transportu materidlu
v korytovém systému. Toky a hodnocené useky byly vy-
birany rovnéz s ohledem na minimélni zasahy clovéka
do ti¢niho systému, nicméné prehrazky se vyskytovaly
na dolni ¢asti zkoumaného profilu Malé Raztoky a Vermi-
fovského potoka. Shrnuti zkoumanych parametrii prinasi
tabulka 1, kterd mimo zrnitostnich parametra (D,, D,
D) a orientace toki viici sklonu vrstev v podlozi podava
informace také o celkové délce studovaného podélného
profilu toku (L), plochach povodi nad sledovanymi tiseky
(A) arozsahu prumérného sklonu dna (S) v hodnocenych
korytovych usecich.

Vysledky

Povodi Knéhynky je jako jediné zaloZeno pouze
ve vlastnich godulskych vrstvach, a to prevazné v jejich
sttednim ¢lenu s prevahou silné lavicovitych piskovcil
a podruznymi vlozkami jilovct. U nékterych useki koryt
Malé Raztoky a Vetmirovského potoka se v podloZi vysky-
tuje také mazacké souvrstvi, které je litologicky tvoreno
vyluéné cervenohnédymi a zelenohnédymi malo odolnymi
jilovci. Specifické geologické podlozi ma povodi Velkého
Skaredého potoka, jehoz pramenna oblast se nachazi
ve sttednim ¢lenu godulskych vrstev a koryto toku nésled-
né protina vrstvy s dominantnim postavenim jilovc: (i)
mazéacké souvrstvi, (ii) lhotecké souvrstvi, (iii) verovické
vrstvy a (iv) nejsvrchnéjsi ¢ast tésinsko-hradistského sou-
vrstvi (Men¢ik et al. 1983, Ctyfoky - Stranik 1995). Vétsina
délky sledovaného podélného profilu Malé Raztoky a Vel-
kého Skaredého potoka je zalozena na celech godulského
souvrstvi (obsekventni smér), pri¢emz, zvlasté v koryté
Malé Raztoky, tvori lavice odolného godulského piskovce
morfologicky vyrazné stupné. Ty jsou dilezitymi drsnost-
nimi prvky podilejicimi se na rozptylu energie proudéni.
Smér hlavniho toku Vermifovského potoka je naopak
predisponovan na vrstevnich plochach (konsekventni
smér), kdy v ptipadé lokalniho vyskytu skalniho koryta
(sensu Montgomery — Buffington 1997) podobné vyraz-
né stupnovité struktury postraddme. Podélny profil toku
Knéhynky se z velké ¢asti nachazi v podminkach ve sméru
kolmém na smér tklonu vrstevnich ploch (subsekventni
smér) a morfologie skalniho dna je v pfipadé jeho vyskytu
blize podobna situaci na Vefmirovském potoce (obr. 2).

Sledované povodi tokt Knéhyiiky, Velkého Skaredé-
ho potoka a v mensi mife i Malé Raztoky byla v minulosti
ovlivnéna ¢innosti blokovobahennich proudt, kdy v prve
jmenovaném se na . km 0,8-1,1 nachdzi rozsahlé aku-
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Obr. 2: Morfologie vystupujiciho skalniho dna (piskovce godul-
skych vrstev) v koryté: a — Malé Raztoky; b — Vefmirovského
potoka; ¢ - Knéhynky.

Fig. 2: Bedrock-channel morphology (Godula sandstone) at: a —
Mala Raztoka; b — Vermirovsky potok; ¢ - Knéhyrika.

mulace téchto proudi a za béznych pratoka udolni dno
dokonce postrada povrchovy tok. Pro korytovy segment
Velkého Skaredého potoka je od t. km 0,6 typické vysokd
dotace sedimentti z brehovych natrzi diky strzovému
charakteru tdolniho dna a prevazujicimu nestabilnimu
jilovcovému podlozi. Naopak u toku Malé Raztoky se pro-
jevuje dlouhodoby deficit prisunu klastického materidlu
do toku a téméf na poloviné délky sledovaného podélného
profilu se objevuje vystupujici skalni podlozi. Progresivni
soucasné zahlubovani je pozorované i u Vermirovského
potoka, kde se misty rovnéz objevuji tseky se skalnim
dnem. Tento trend mohou v soucasné dobé urychlovat
i pritomné prehrazky zachytavajici splaveniny a nasledny
efekt tzv. hladové vody (sensu Kondolf 1997).
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Obr. 3: Poproudové trendy indexu D, korytovych sedimentt
sledovanych tokd.
Fig. 3: Downstream trends of bed sediments D, indicies of
evaluated streams.

Vyvoj trendtl pramérné hodnoty indexu velikosti
klastti D, a hrubé frakce sedimenti D,, v podélnych pro-
filech bysttin dokumentuji obrazky 3 a 4. Tok Knéhynky
disponuje nejhrubsim korytovym sedimentem dle obou
sledovanych parametrii. Tato skute¢nost vyplyva z polohy
bystfinného koryta ve stfednim ¢lenu godulskych vrstev
s dominanci hrubé lavicovitych piskovct témét bez ji-
lovcovych prolozek a jejich trvalou dodavkou do celého
podélného pribéhu toku z akumulaci blokovobahennich
proudi a mensich natrzi. U nizsich pozorovanych hodnot
sledovanych parametrtt Malé Réztoky se projevuje vliv
¢asto vystupujiciho skalniho podlozi spodniho a stfedni-
ho ¢lenu godulskych vrstev zejména mezi f. km 0,5 a 1,5
anedostatek aktivnich zdrojnic sedimentt v téchto tsecich.
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Obr. 4: Poproudové trendy primérné hodnoty indexu velikosti
korytovych sedimentt D, sledovanych toktL.

Fig. 4: Downstream trends of bed sediments mean values of
nominal index D, of bed sediments of evaluated streams.
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Samotné skalni podlozi ve formé vystupujicich piskovco-
vych lavic zapadajicich proti sméru proudéni je pomérné
odolné vidi fluvidlni erozi a nemuze byt chapano jako ak-
tivni zdrojnice materialu. Pramennd oblast Vermirovského
potoka se vyznacuje prevahou relativné drobnéjsich frakci
pochézejicich z tencich lavic piskovet godulskych vrstev
amisty také z jilovct mazackého souvrstvi. Nize po toku se
(viz obr. 3 a obr. 4) projevuje hrubnuti sedimentt vzhledem
k zahlubovacimu trendu bystfiny a také ztejmé k dotaci
materidlu z hrubéji lavicovitych godulskych vrstev. Dobie
interpretovatelna situace je u Velkého Skaredého potoka,
kdy se népadnym poklesem percentilu D, i primérnou
hodnotou indexu velikosti klastt D, jasné projevuji bohaté
dotace drobnéji rozpadavych jilovcti od cca t. km 0,5 az
po dolni zavérecny profil. Nejvyssi hodnoty zrnitostnich
parametri proto pozorujeme v pramenné oblasti tohoto
toku v t. km 0,0-0,5, kde se v podlozi nachazeji vlastni
godulské vrstvy v hrubé lavicovitém piskovcovém vyvoji.

Mnozstvi jilovcil v dnovych sedimentech ovliviiuji
pramérné velikostni parametry korytovych sediment,
kdy jilovcové klasty rychleji podléhaji mechanickému
rozpadu na mensi astice. Tato zavislost vSak neni nijak
vyznamna (R?=0,32), pokud ji vyjadfime linedrnim tren-
dem na zakladé relativniho podilu jilovca v korytovém
sedimentu D, a primérné hodnoté indexu velikosti klastu
D, z méfeni ve viech hodnocenych korytovych usecich
(obr. 5):

D, = -0,088D,+6,65.
jilovcti v korytovych sedimentech a D, zrnitostnim per-
centilem (R?=0,29):

D,, =-0,32D+17,74.
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Obr. 5: Vyjadreni linedrni zavislosti priimérné hodnoty indexu
velikosti klastu D, na relativnim podilu jiloved D, v korytovych
sedimentech.

Fig. 5: Linear correlation between mean values of nominal index
D, and relative claystone proportion D, in bed sediments.
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Diskuze a zavéry

Z pozorovani na sledovanych tocich a zjisténych
zavislosti vyplyva, ze samotny obsah jilovct v korytovych
sedimentech ma primy vliv na velikostni parametry sedi-
mentd. Nepfimé vlivy Ize charakterizovat vétsi nachylnosti
jilovcovych vrstev k tvorbé biehovych nétrzi a mél¢ich
svahovych deformaci, z ¢ehoZ vyplyvaji bohatsi dotace
sedimentt pro korytovy segment. Tato skutecnost se
projevila v priibéhu Velkého Skaredého potoka, kdy jsou
pozorovany vyrazné nizsi hodnoty percentilu D, a indexu
velikosti klast D v usecich s jilovcovym podlozim a na-
opak tok Knéhynky v podstaté bez zjisténych mékkych
jilovcti v korytovych sedimentech vykazal absolutné nej-
vy$si hodnoty zrnitostnich parametra.

Samotné godulské vrstvy, zvlasté jejich sttedni ¢len,
jsou slozeny témét vyhradné z hrubé lavicovitych relativné
odolnéjsich piskovct a vétsi dotace sedimentt jsou vazany
pouze na obéasny vyskyt blokovobahennich proudt v tse-
cich koryt s nejvys$imi hodnotami sklonu, pfipadné na usti
strzi. Hluboké svahové deformace ovliviuji spiSe smér
toku a jeho podélny profil a na dondsce sedimentt se tedy
podileji neptimo. V tocich zalozenych v téchto odolnéjsich
polohdch se tak casto setkavame s vystupujicim skalnim
dnem, pokud se objemy dotaci sedimenttl do korytového
segmentu nepriblizi potencidlni transportni kapacité toku
(Montgomery - Buffington 1997). Pfitom je tato situace
nezavisla na orientaci toku vzhledem ke sklonu vrstev.
S vystupujicim skalnim podlozim se bézné setkdvame
na véech tocich s niz§imi dotacemi sedimentti. Nelze také
opomenout obecny vztah mezi aktivnim zahlubovanim
tokil a hrubnutim sedimentd, jenz je popisovan i z bes-
kydské oblasti (Hradecky — Déd 2008, Skarpich etal. 2010).

V pripadé kontinualni dodavky sedimentt do toku
a relativné homogenniho geologického podlozi na prikla-
du Knéhynky neni mozné hovotit u vysokogradientovych
tokil o jednotném trendu zjemnovani ¢i hrubnuti kory-
tovych sedimentii po proudu toku. Stejnou situaci mimo
Moravskoslezskych Beskyd (Hradecky - Ptibyla 2007,
Skarpich et al. 2010) pozorujeme napt. i v alpské oblasti
(Vianello - D"Agostino 2007).
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