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Úvod
Geologické predispozice ve smyslu zlomové tektoni-

ky a mikrotektoniky, litologie a vrstevnatosti podložních 
hornin a  v  neposlední řadě i  celkové výzdvihové či  po-
klesové aktivity území výrazně ovlivňují korytotvorné 
procesy ve vodních tocích. Příkladem mohou být výrazné 
zálomy v  podélných profi lech toků, které jsou vázané 

na  oblasti s  odolnou litologickou strukturou a  naopak 
měkké horniny mohou výrazně urychlovat erozní činnost 
v údolních dnech. Dle Th ompsona et al. (2006) může být 
podíl odolných hornin také jednou z predispozic výskytu 
určité korytové morfologie ve vysokogradientových tocích.

Pramenný vysokogradientový tok lze defi novat jako 
tok I. či II. řádu Strahlerovy klasifi kace s  průměrným 

sklonem dna vyšším než 0,01 m/m 
(Thompson et al. 2006). Pro tyto 
segmenty říční sítě jsou charakte-
ristické hrubé korytové sedimenty 
s různým podílem štěrkové a balva-
nité frakce, časté výchozy skalního 
podloží v  korytě, přímá dodávka 
sedimentů z  přilehlých údolních 
svahů, interakce systému s  dřevní 
hmotou a v neposlední řadě výrazně 
rozkolísaný režim průtoků (Montgo-
mery – Buffi  ngton 1997).

Oblast Moravskoslezských 
Beskyd je tvořena flyšovými hor-
ninami, které lze obecně charakte-
rizovat jako střídání vrstev jílovců 
a  pískovců o  různých mocnostech 
s  akcesorickou příměsí dalších se-
dimentárních hornin. Tato stavba 
je vzhledem k  závislosti na  lokál-
ní energii reliéfu a  úklonu vrstev 
náchylná ke  vzniku hlubokých 
svahových deformací spojených 
s  rozvolňováním hřbetních partií 
a poklesem jednotlivých bloků hor-
nin, stejně jako k  aktivaci mělčích 
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Abstract
Lithology of bed sediments in high-gradient streams may aff ect grain-size parameters and, thus, bed morphology and sediment 
transport dynamics. Flysch character of bedrock with alternation of resistant sandstones and less-resistant claystones infl uenced 
geomorphic processes and bed sediments in Beskydian headwater channels. Generally, claystone members supplied streams by 
higher amounts of relatively fi ner clastic material. On the contrary, channels located in sandstone members (e.g., Godula Member) 
were prone to occurrence of exposed bedrock due to signifi cantly lower sediment supply, except channel-reaches with evidence of 
debris-fl ow activity. Obtained trends of evaluated grain-size parameters (D90 and nominal index) in the stream longitudinal profi les 
pointed up on infl uence of claystone ratio in bed sediments and a character of sediment inputs. Signifi cant presence of claystones in 
bed sediments of selected streams led to decrease in D90 percentile and nominal index Dn 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 fi ning of bed sediments within stream longitudinal profi les and higher values of grain-size parameters were observed.

Obr. 1: Přehledová geologická mapka zájmové oblasti se znázorněnými zkoumanými 
toky (A) a pozice oblasti v rámci České 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).
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sesuvů (Pánek et al. 2010). 
V  oblasti byla rovněž doku-
mentována recentní činnost 
blokovobahenních proudů 
v horních partiích údolí, ač-
koliv vyšší četnost a objemy 
takto transportovaného ma-
teriálu jsou předpokládány 
spíše v  období pleistocénu 
(Šilhán – Pánek 2010, Šilhán 2011).

Cílem této studie je na  čtyřech příkladech popsat 
vývoj zrnitostních parametrů a celkové fungování vysoko-
gradientových toků v souvislosti s jejich vazbami na geo-
logické predispozice. V rámci této studie je kladen důraz 
na litologii korytových sedimentů, nicméně do komplexní 
analýzy vstupuje i orientace podložních vrstev a výše zmí-
něné geomorfologické procesy vázané na fl yšový charakter 
zájmového území.

Metodická východiska
Na  celkově 36 korytových úsecích vybraných vy-

sokogradientových toků Radhošťské hornatiny (obr. 1) 
Kněhyňce (8 úseků), Malé Ráztoce (8 úseků), Velkém Ška-
redém potoce (12 úseků) a Veřmiřovském potoce (8 úseků) 
byla provedena analýza dnových sedimentů náhodným 
odběrem sta klastů metodou dle Wolman (1954). U jednot-
livých klastů byla určena také jejich litologie. Sledovaly se 
velikostní parametry v podobě 90. percentilu zrnitostního 
rozložení D90 v cm a průměrná hodnota indexu velikosti 
klastu Dn dle Bunte – Abt (2001):

Dn=(a.b.c)1/3,
kde a, b a c jsou délky os klastu v milimetrech. Percentil D90 
byl zvolen vzhledem k významu hrubé frakce na proudění 
v bystřinných korytech a na tvorbě stupňovité morfologie, 
jež je pro tento typ toku typická (Zimmermann 2010, 
Chiari – Rickenmann 2011). Průměrná hodnota indexu 
velikosti klastu Dn zastupuje frakci vymezenou percentilem 
D50 a zohledňuje všechny tři osy klastu, zatímco klasické 
percentily D50 či D90 vycházejí pouze z délek prostředních 
os. Dále byl zhodnocen relativní podíl měkkých a tvrdých 
hornin u dnových sedimentů jejich početním zastoupením 
v analyzovaném souboru, kdy se za měkké horniny pova-
žovaly rozpadavé jílovce, do kterých bylo možno rýpnout 
nehtem. Tvrdé horniny byly pískovce o různé zrnitosti.

Za  korytový úsek byla považována část toku s  re-
lativně homogenní korytovou morfologií a charakterem 
dnových sedimentů o  délce 10–20násobku šířky toku 
(Montgomery – Buffi  ngton 1997). Zpravidla se v našem 
případě jednalo o  úseky dlouhé okolo 50 m, jejichž 
prostorové rozmístění bylo vybíráno právě s  ohledem 
na výraznější změnu v korytové morfologii v rámci prů-
běhu toku a vzdálenost mezi jednotlivými hodnocenými 
úseky se tak pohybovala v  rozmezí 100–400 m. Většina 
hodnocených korytových úseků se nachází v  prostředí 
nejodolnějšího, převážně pískovcového godulského sou-
vrství Slezské jednotky, budujícího hlavní hřbetní partie 
Moravskoslezských Beskyd. V  případech, kdy v  korytě 
lokálně vystupovalo skalní podloží, byly zdokumentovány 
sklony a orientace vrstev a jejich mocnosti. V jednotlivých 

zkoumaných korytových úsecích byly rovněž posouzeny 
vlivy geomorfologických procesů, například výskyt recent-
ních blokovobahenních proudů, aktivita sesuvné činnosti 
a byla zhodnocena celková intenzita transportu materiálu 
v korytovém systému. Toky a hodnocené úseky byly vy-
bírány rovněž s  ohledem na  minimální zásahy člověka 
do  říčního systému, nicméně přehrážky se vyskytovaly 
na dolní části zkoumaného profi lu Malé Ráztoky a Veřmi-
řovského potoka. Shrnutí zkoumaných parametrů přináší 
tabulka 1, která mimo zrnitostních parametrů (D50, D90, 
Dn) a orientace toků vůči sklonu vrstev v podloží podává 
informace také o celkové délce studovaného podélného 
profi lu toků (L), plochách povodí nad sledovanými úseky 
(A) a rozsahu průměrného sklonu dna (S) v hodnocených 
korytových úsecích.

Výsledky
Povodí Kněhyňky je jako jediné založeno pouze 

ve vlastních godulských vrstvách, a  to převážně v  jejich 
středním členu s  převahou silně lavicovitých pískovců 
a podružnými vložkami jílovců. U některých úseků koryt 
Malé Ráztoky a Veřmiřovského potoka se v podloží vysky-
tuje také mazácké souvrství, které je litologicky tvořeno 
výlučně červenohnědými a zelenohnědými málo odolnými 
jílovci. Specifi cké geologické podloží má povodí Velkého 
Škaredého potoka, jehož pramenná oblast se nachází 
ve středním členu godulských vrstev a koryto toku násled-
ně protíná vrstvy s dominantním postavením jílovců: (i) 
mazácké souvrství, (ii) lhotecké souvrství, (iii) veřovické 
vrstvy a (iv) nejsvrchnější část těšínsko-hradišťského sou-
vrství (Menčík et al. 1983, Čtyřoký – Stráník 1995). Většina 
délky sledovaného podélného profi lu Malé Ráztoky a Vel-
kého Škaredého potoka je založena na čelech godulského 
souvrství (obsekventní směr), přičemž, zvláště v  korytě 
Malé Ráztoky, tvoří lavice odolného godulského pískovce 
morfologicky výrazné stupně. Ty jsou důležitými drsnost-
ními prvky podílejícími se na rozptylu energie proudění. 
Směr hlavního toku Veřmiřovského potoka je naopak 
predisponován na  vrstevních plochách (konsekventní 
směr), kdy v případě lokálního výskytu skalního koryta 
(sensu Montgomery – Buffi  ngton 1997) podobné výraz-
né stupňovité struktury postrádáme. Podélný profi l toku 
Kněhyňky se z velké části nachází v podmínkách ve směru 
kolmém na směr úklonu vrstevních ploch (subsekventní 
směr) a morfologie skalního dna je v případě jeho výskytu 
blíže podobná situaci na Veřmiřovském potoce (obr. 2).

Sledovaná povodí toků Kněhyňky, Velkého Škaredé-
ho potoka a v menší míře i Malé Ráztoky byla v minulosti 
ovlivněna činností blokovobahenních proudů, kdy v prve 
jmenovaném se na  ř. km 0,8–1,1 nachází rozsáhlé aku-

Tab. 1: Rozsah parametrů zkoumaných toků v rámci n hodnocených korytových úseků.
Tab. 1: Variability of observed parameters of n evaluated channel-reaches.

Úseky 
(n)

L 
(km)

A 
(km2)

S 
(m/m)

D50 
(mm)

D90 
(mm)

Dn Dj 
(%) Orientace

Kněhyňka 8 2,5 0,22–2,68 0,08–0,40 43–65 166–261 69–84 0–1 Subsekventní 
Malá Ráztoka 8 2,2 0,20–2,20 0,06–0,38 43–50 144–207 57–69 0–20 Obsekventní
Velký Škaredý potok 12 2,0 0,03–1,06 0,06–0,70 40–53 111–190 49–71 3–18 Obsekventní
Veřmiřovský potok 8 2,7 0,10–6,08 0,03–0,31 35–50 80–203 44–60 0–26 Konsekventní
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mulace těchto proudů a za běžných průtoků údolní dno 
dokonce postrádá povrchový tok. Pro korytový segment 
Velkého Škaredého potoka je od ř. km 0,6 typická vysoká 
dotace sedimentů z  břehových nátrží díky stržovému 
charakteru údolního dna a  převažujícímu nestabilnímu 
jílovcovému podloží. Naopak u toku Malé Ráztoky se pro-
jevuje dlouhodobý defi cit přísunu klastického materiálu 
do toku a téměř na polovině délky sledovaného podélného 
profi lu se objevuje vystupující skalní podloží. Progresivní 
současné zahlubování je pozorované i u Veřmiřovského 
potoka, kde se místy rovněž objevují úseky se skalním 
dnem. Tento trend mohou v  současné době urychlovat 
i přítomné přehrážky zachytávající splaveniny a následný 
efekt tzv. hladové vody (sensu Kondolf 1997).

Vývoj trendů průměrné hodnoty indexu velikosti 
klastů Dn a hrubé frakce sedimentů D90 v podélných pro-
fi lech bystřin dokumentují obrázky 3 a 4. Tok Kněhyňky 
disponuje nejhrubším korytovým sedimentem dle obou 
sledovaných parametrů. Tato skutečnost vyplývá z polohy 
bystřinného koryta ve středním členu godulských vrstev 
s  dominancí hrubě lavicovitých pískovců téměř bez jí-
lovcových proložek a jejich trvalou dodávkou do celého 
podélného průběhu toku z akumulací blokovobahenních 
proudů a menších nátrží. U nižších pozorovaných hodnot 
sledovaných parametrů Malé Ráztoky se projevuje vliv 
často vystupujícího skalního podloží spodního a střední-
ho členu godulských vrstev zejména mezi ř. km 0,5 a 1,5 
a nedostatek aktivních zdrojnic sedimentů v těchto úsecích. 

Obr. 2: Morfologie vystupujícího skalního dna (pískovce godul-
ských vrstev) v korytě: a – Malé Ráztoky; b – Veřmiřovského 
potoka; c – Kněhyňky. 
Fig. 2: Bedrock-channel morphology (Godula sandstone) at: a – 
Malá Ráztoka; b – Veřmiřovský potok; c – Kněhyňka.

Obr. 3: Poproudové trendy indexu D90 korytových sedimentů 
sledovaných toků.
Fig. 3: Downstream trends of bed sediments D90 indicies of 
evaluated streams.

Obr. 4: Poproudové trendy průměrné hodnoty indexu velikosti 
korytových sedimentů Dn sledovaných toků.
Fig. 4: Downstream trends of bed sediments mean values of 
nominal index Dn of bed sediments of evaluated streams.
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Samotné skalní podloží ve formě vystupujících pískovco-
vých lavic zapadajících proti směru proudění je poměrně 
odolné vůči fl uviální erozi a nemůže být chápáno jako ak-
tivní zdrojnice materiálu. Pramenná oblast Veřmiřovského 
potoka se vyznačuje převahou relativně drobnějších frakcí 
pocházejících z tenčích lavic pískovců godulských vrstev 
a místy také z jílovců mazáckého souvrství. Níže po toku se 
(viz obr. 3 a obr. 4) projevuje hrubnutí sedimentů vzhledem 
k zahlubovacímu trendu bystřiny a také zřejmě k dotaci 
materiálu z hruběji lavicovitých godulských vrstev. Dobře 
interpretovatelná situace je u Velkého Škaredého potoka, 
kdy se nápadným poklesem percentilu D90 i průměrnou 
hodnotou indexu velikosti klastů Dn jasně projevují bohaté 
dotace drobněji rozpadavých jílovců od cca ř. km 0,5 až 
po dolní závěrečný profi l. Nejvyšší hodnoty zrnitostních 
parametrů proto pozorujeme v pramenné oblasti tohoto 
toku v ř. km 0,0–0,5, kde se v podloží nacházejí vlastní 
godulské vrstvy v hrubě lavicovitém pískovcovém vývoji.

Množství jílovců v dnových sedimentech ovlivňují 
průměrné velikostní parametry korytových sedimentů, 
kdy jílovcové klasty rychleji podléhají mechanickému 
rozpadu na menší částice. Tato závislost však není nijak 
významná (R2=0,32), pokud ji vyjádříme lineárním tren-
dem na základě relativního podílu jílovců v korytovém 
sedimentu DJ a průměrné hodnotě indexu velikosti klastu 
Dn z měření ve všech hodnocených korytových úsecích 
(obr. 5):

Dn = -0,088DJ+6,65.
Ještě o něco nižší je záporná korelace mezi obsahem 

jílovců v korytových sedimentech a D90 zrnitostním per-
centilem (R2=0,29):

D90 = -0,32DJ+17,74.

Diskuze a závěry
Z  pozorování na  sledovaných tocích a  zjištěných 

závislostí vyplývá, že samotný obsah jílovců v korytových 
sedimentech má přímý vliv na velikostní parametry sedi-
mentů. Nepřímé vlivy lze charakterizovat větší náchylností 
jílovcových vrstev k  tvorbě břehových nátrží a  mělčích 
svahových deformací, z  čehož vyplývají bohatší dotace 
sedimentů pro korytový segment. Tato skutečnost se 
projevila v průběhu Velkého Škaredého potoka, kdy jsou 
pozorovány výrazně nižší hodnoty percentilu D90 a indexu 
velikosti klastů Dn v úsecích s jílovcovým podložím a na-
opak tok Kněhyňky v  podstatě bez zjištěných měkkých 
jílovců v korytových sedimentech vykázal absolutně nej-
vyšší hodnoty zrnitostních parametrů.

Samotné godulské vrstvy, zvláště jejich střední člen, 
jsou složeny téměř výhradně z hrubě lavicovitých relativně 
odolnějších pískovců a větší dotace sedimentů jsou vázány 
pouze na občasný výskyt blokovobahenních proudů v úse-
cích koryt s nejvyššími hodnotami sklonu, případně na ústí 
strží. Hluboké svahové deformace ovlivňují spíše směr 
toku a jeho podélný profi l a na donášce sedimentů se tedy 
podílejí nepřímo. V tocích založených v těchto odolnějších 
polohách se tak často setkáváme s vystupujícím skalním 
dnem, pokud se objemy dotací sedimentů do korytového 
segmentu nepřiblíží potenciální transportní kapacitě toku 
(Montgomery – Buffi  ngton 1997). Přitom je tato situace 
nezávislá na  orientaci toku vzhledem ke  sklonu vrstev. 
S  vystupujícím skalním podložím se běžně setkáváme 
na všech tocích s nižšími dotacemi sedimentů. Nelze také 
opomenout obecný vztah mezi aktivním zahlubováním 
toků a hrubnutím sedimentů, jenž je popisován i  z bes-
kydské oblasti (Hradecký – Děd 2008, Škarpich et al. 2010).

V případě kontinuální dodávky sedimentů do toku 
a relativně homogenního geologického podloží na příkla-
du Kněhyňky není možné hovořit u vysokogradientových 
toků o  jednotném trendu zjemňování či hrubnutí kory-
tových sedimentů po proudu toku. Stejnou situaci mimo 
Moravskoslezských Beskyd (Hradecký – Přibyla 2007, 
Škarpich et al. 2010) pozorujeme např. i v alpské oblasti 
(Vianello – D´Agostino 2007).

Poděkování
Příspěvek vznikl za  podpory interního grantu Ostravské 
univerzity SGS4/PřF/2012. Autoři srdečně děkují oběma 
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Obr. 5: Vyjádření lineární závislosti průměrné hodnoty indexu 
velikosti klastu Dn na relativním podílu jílovců Dj v korytových 
sedimentech.
Fig. 5: Linear correlation between mean values of nominal index 
Dn and relative claystone proportion Dj in bed sediments.
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