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only show the potential rate of bedload transport, because sediment inputs and barriers
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1. Specifika fluvidlnich geosystému Moravskoslezskych
Beskyd a jejich podhuri

Od konce 19. stoleti postupné dochazi k transformaci geomorfologického re-
zimu beskydskych tokd. U ptvodné stérkonosnych fek s projevy vétveni koryt
tak dnes v podstaté pievazuji koryta jednoduchd, misty se silnymi projevy
hloubkové eroze. Tento stav je zptisoben sniZenym nebo dplnym pierusenim
dodavky sedimentt ve fluvidlnim systému a regulaci puvodnich tras vodnich
tokud. Na nékterych usecich dochazi naopak k akceleraci akumulaénich procest
v regulovanych korytech. V dasledku toho pristupuji spravei toka k odtézova-
ni dnovych sedimentd s cilem udrzet predepsané pruto¢né kapacity koryta,
coz je impulzem k dal$imu sniZovani erozni baze a dalsi akceleraci korytové
nestability.

Soucéasny charakter korytotvornych procest jsme schopni uréit vypoctem
potencidlniho dnového transportu sedimentt v urcitém useku béhem povod-
novych prutokt a vysledné hodnoty nasledné porovnat s potencialnimi dota-
cemi sedimentd do fluvidlniho systému. V nasSem prispévku jsme tento typ
fluvialniho transportu hodnotili v odliSnych typech koryt z hlediska parametrt
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Tab. 1 — Piehled zkoumanych useku

Usek Délka Plocha Sklon Sitka  Das Dso Dss Dss n  Trend
toku povodi (m/m) B¢(m) (mm) (mm) (mm) (mm)
(km)  (km?

Morl 12,7 67,2 0,014 24 24 44 74 101 0,037 E
Mor2 19,8 1357 0,010 50 32 60 109 137 0,041 A+
Mor3 20,7 1364 0,007 102 33 55 89 112 0,044 A+
Mor4 274  146,6 0,017 18 26 56 109 139 0,041 E+
Moh1 9,8 33,9 0,016 25 33 65 134 184 0,050 E/A
Ostl 16,0  166,7 0,009 28 13 47 117 155 0,041 E/A
Ost2 23,3 4684 0,003 49 11 35 98 139 0,039 E/A

soucasnych eroznich a akumulaé¢nich procesi, konkrétné na sedmi vybranych
usecich reky Moravky, Mohelnice a Ostravice (tab. 1). Nastrojem hodnoceni
dnového transportu bylo modelovaci prostiedi BAGS (Bedload Assesment for
Gravel-bed Streams) a nékteré empirické rovnice pro vypocet maximalni veli-
kosti transportovaného klastu za urcitého pratoku (viz dale v textu).

Povodi Moravky a Ostravice bylo od konce 19. stoleti postupné ovlivnéno
zménou vyuziti dzemi, kdy dochézelo k postupnému zalesniovani ploch, které
byly béhem valasské kolonizace odlesnéné a vyuzivané jako ornd puida nebo
pastviny. Nasledné piimé zasahy do koryt (hrazeni bystiin, vystavba idolnich
nadrzi, regulaéni opatfeni, budovani odlehc¢ovacich kanala a prevoda vody)
vedly nejen k omezeni transportu sedimenti, ale také ke zméné hydrologickych
parametrd povodi a transformaci charakteristickych fluvialnich procesu.

Problematice fluvidlnich systémi z geomorfologického a geoekologického po-
hledu se v Cesku vénuji prace Demka, Vatolikové, Mackovéina (2007), Hradka
(1999, 2000, 2004), Langhammera (2010) a Macky (2009), které se zabyvaji
spise korytovymi formami, jejich genezi a hodnocenim. Informace o samotném
transportu sedimentt v povodi prinasi Buzek (2000, 2004, 2007), ktery vsak ve
svych studiich v horni ¢asti povodi Ostravice poukazuje pouze na plaveninové
poméry, ale nebere v potaz splaveninovy rezim. Z prostiedi Ceského masivu
(povodi Blsanky) Ize pak zminit praci Klimenta (2000), resp. Klimenta, Kadlece,
Langhammera (2008), jenz srovnaval erozné-transportni modely AnnAGNPS
a SWAT na zakladé desetiletého pozorovani pritoku a koncentraci plavenin.
Rychlosti zanaseni Mladotického jezera sedimenty se ve vztahu k jeho morfo-
logickému vyvoji a zménam vyuziti krajiny v povodi nad nim zabyvali Schulte
a kol. (2006) a Jansky a kol. (2010). Podobné 1ze z uloZenych sedimentt stanovit
miru denudace krajiny v povodi nad vodnim rezervoarem (Smolkova, Panek,
Hradecky 2009; Baron, Baldik, Fifernova 2010). Z karpatské oblasti pochazeji
studie granulometrickych poméru jako je prace Hradeckého a Déda (2008), kteri
zkoumali granulometrické parametry fluvidlnich akumulaci Sihelského potoka
(povodi Mohelnice) v kontextu reakce vodniho toku na dlouhodobé pisobeni
¢lovéka nebo studie Skarpicha a kol. (2010) zabyvajici se trendy zrnitostniho
sloZeni dnovych sedimentt v profilu vysokogradientovych tokt (Byc¢inec, Velky
Lipovy potok, Mala Raztoka) a vykyvy v téchto trendech spojuje s prekazkami
omezujicimi pohyb splavenin. Pfimo transportem dnovych sedimenti beskyd-
skych bystiin béhem kvétnovych povodni v roce 2010 se pak ve svém prispévku
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Obr. 1 — Ptrehledova mapa zdjmové oblasti: 1 — zkoumané tseky, 2 — vodomérné stanice
CHMU: A — VD Sance (Ost1), B — Sviadnov (Ost2), C — VD Moravka (Mor1), D — Ragkovi-
ce-Mohelnice (Moh1), E — Raskovice (Mor2, Mor3, Mor4), 3 — vodni toky, 4 — vodni plochy,
5 — hranice povodi Ostravice a Moravky

zabyvaji Galia a Hradecky (2010) a stejni autoti pozdéji rozebiraji rizné pti-
stupy k urceni kritickych podminek k pohybu dnovych splavenin béhem této
udalosti (Galia, Hradecky 2011). MareSova a Mares$ (1988) provadéli vyzkum
rychlosti proudéni spojenou s drsnosti stérkovych koryt na Sumavskych tocich.

Pri vybéru analyzovanych useku (obr. 1) bylo cilem postihnout jak useky
transformované, tak useky se zachovalymi prirodé blizkymi podminkami kory-
to-nivniho systému. Studovany byly dva useky, jez maji dosud zachovany typicky
stérkonosny charakter vétviciho se koryta (Mor2, Mor3 — obr. 2). Déle byl zvolen
asek s vys§i intenzitou dnové eroze (Morl) a dsek s extrémné vysokou intenzi-
tou soucasného zahlubovani (Mor4 — obr. 3). Vybran byl i mirné regulovany usek
Mohelnice (Moh1; pritok Moravky), kde je pomérné vyrovnana bilance eroze
a akumulace. Na fece Ostravici byly vytipovany dva tuseky v silné regulované
éasti toku (Ost1, Ost2), kde v dnesni dobé pirevladaji mirné akumulacni procesy
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Obr. 3 — Karon feky Moravky; isek Mor4 (pievaha recentnich eroznich procesi)
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nad procesy eroznimi. U obou téchto useku je vSak patrny nedavny erozni trend,
kdy zjisténé celkové zahloubeni tiseku Ost1 je cca 2,5 m pod droven okolni nivy,
a to za obdobi poslednich cca 50 let.

2. Metodicka vychodiska

Z hlediska dlouhodobého pohledu na transport sedimenti v korytech jsou
nejefektivnéjsi prutoky transportujici celkové nejvétsi objemy materialu ta-
kové, které se pohybuji okolo stavu plného (angl. bankfull) koryta. Svétova
literatura obecné uvadi hodnotu tohoto pratoku jako pratok o 1-2,5letém
intervalu opakovani (Gordon a kol. 2004), vyskytuji se vSak i odhady vyssi,
napt. Mosley (1981) uvadi hodnoty v rozmezi 1-10letého prutoku. V recentné
zahlubovanych korytech je zpravidla obtizné na zakladé morfologickych znaku
stanovit presné geometrické parametry plného stavu koryta (bankfull), zvlas-
té jeho hloubku. Proto jsme pristoupili k vypoétim dnového transportu na
zakladé znamych N-letych pritoka z nejblizsich mérnych profili. Pro detekei
intenzity dnového transportu v pribéhu 1, 2, 5 a 10letych pratokud byla pouzita
dvé metodicka vychodiska. Nase predpoklady o miie eroznich, transportnich
¢i akumulacénich procesu vychazeji jednak (1) z transportniho modelu BAGS
(Pitlick, Cui, Wilcock 2009), jenz zahrnuje nékteré znamé rovnice odhadujici
celkovy potencialni pratok dnovych splavenin a (2) dale z empirickych vztaha
odvozenych pro Stérkové toky a zaloZenych na jednotkovém vykonu toku (z angl.
unit stream power), diky kterym lze urcit potencialné nejvétsi transportovany
klast béhem urcitého pratoku.

Ad (1): Volné dostupna BAGS extenze byla vyvinuta v U.S. Forest Service
v Coloradu (USA) a je urcena pro prostiedi MS Excel. Na zakladé zjisténych
parametra vybranych useku jako je charakter piiéného profilu koryta a jeho
celkovy sklon, velikostni rozloZeni dnovych sedimentt a rozpéti pratoku
je mozno pomoci klasickych transportnich rovnic pro urc¢ité hodnoty prito-
ku ziskat nasledujici charakteristiky: intenzitu transportu splavenin (@),
transportni stav, vysledny omoceny obvod, maximéalni hloubka proudéni a pri
aplikaci nékterych rovnic i miru transportu pro jednotlivé zrnitostni frakce.
Intenzita transportu splavenin v nasem pojeti vyjadfuje hmotnost materialu,
ktery prochazi pratoénym profilem za jednu minutu béhem urcitého N-letého
prutoku. Transportnim stavem (z angl. transport stage) je zde myslen pomér
mezi aktudlnim dnovym teénym napétim (angl. bed shear stress) a kritickym
teénym napétim, kdy zac¢ina pohyb dnovych splavenin. Odhadované hodnoty
je mozné zpresnit zadanim drsnostnich Manningovych koeficient pro aktivni
koryto a nivu a dale kalibraci znamymi hodnotami prutoku splavenin za uréi-
tych povodnovych stavi. V nasem piipadé jsme pouZili rovnici Parkera (1990),
ktera neuvazuje podpovrchovou vrstvu sedimenti a jemné frakce v kryci vrstve.
Tato rovnice byla zvolena vzhledem k absenci podpovrchové vrstvy v tsecich
s eroznim trendem a ¢asto vystupujicim skalnim podlozim. Manninguv koefi-
cient pro aktivni koryto toku byl vypocitan dle vztahu Limerinose (1970), pro
pravobfeZni a levobiezni nivu jsme koeficient nestanovovali. N-leté pratoky
byly poskytnuty Ceskym hydrometeorologickym tstavem.

Ad (2): Jednotkovy vykon toku o (W.m2) béhem bankfull pritoku lze vypo-
¢itat ze vztahu:
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o = (p.g.Q.S)/ B, 1)

kde p je mérna hustota vody (1 020 kg.m™3), g je gravitaéni zrychleni
(9,81 m.s2), @ je prutok (m?.s™?), S sklon koryta (m/m) a By §itka bankfull ko-
ryta (m). V nasem piipadé jsme za Sitku koryta dosazovali hodnotu piiblizné
§irky plného stavu koryta (bankfull), jez jsme ziskali morfologickou interpretaci
pri¢ného profilu. Zatimco v jednoduchém koryté lze takovou Sitku urcit pomérné
snadno, ve vétvicich se usecich Moravky (Mor2, Mor3) byla, vzhledem k dynami-
ce prekladani jednotlivych koryt béhem povodnovych pratok, dosazena hodnota
celé sitky aktivni zény. Je ziejmé, Ze timto zjednodusSenim muze dojit k mirnému
podhodnoceni jednotkového vykonu toku v danych tsecich Mor2 a Mor3.

Pro stanoveni maximalni velikosti klastt D; (vyjadiena osou b v mm) potenci-
alné transportovanych béhem povodnovych prutoki za kritického jednotkového
vykonu toku o, (W.m™2%) byly pouzity vztahy:

o = 0,079D;*3 (dle Williams 1983) (2)
o = 2,9D;%% (dle Williams 1983) 3)
o = 1,130D;%#38 (dle Petit a kol. 2005) 4)

Williams (1983) empirické vztahy (2) a (3) odvodil z celosvétového souboru
dat ziskanych na stérkovych tocich a oznacuji dolni a horni mez mozné veli-
kosti potencialné transportovaného klastu, priéemz vztah (2) plati pro rozsah
délek b-osy klasta 0,015-0,5 m a vztah (3) pro rozsah 0,01-1,5 m. Petit a kol.
(2005) uvadi rozsah platnosti vztahu (4) pro klasty o délkach prostiedni osy
pouze v rozmezi 0,02-0,15 m a definuje jej na zakladé pozorovani belgickych
stérkonosnych tokt. Po dosazeni znamého pritoku, sitky a sklonu koryta do
vztahu (1) je mozno ziskat kritickou hodnotu jednotkového vykonu toku, kterou
1ze nasledné uplatnit ve zpétném prepoctu rovnic (2), (3) a (4) a ziskat tak ma-
ximalni velikosti potencialné transportovaného klastu béhem daného pratoku.

Vysledné hodnoty pritoku dnovych splavenin a zvlasté transportniho stavu
v koryté béhem N-letych pratokad, ale také i hodnoty maximalnich velikosti
transportovanych klastd, slouzi jako voditka k odhadu miry eroznich procest
v koryté. Lze predpokladat, Ze pokud dondska sedimentt pokryva vypoctenou
miru dnového transportu, mél by byt isek v dynamické rovnovaze. Vyssi hodno-
ty transportnich stavu a velikosti potencialné transportovatelnych klasti hovori
o celkové vysoké intenzité fluvialniho transportu. Pokud se v daném dseku
vyskytuje nedostatek transportovatelného materialu, je zbyla sila proudici vody
vynaloZena na erozni procesy. V opaéném piipadé, pokud se do sledovaného
useku dostava v ramci podélného profilu vétsi mnozstvi materialu nez je vodni
tok schopen dale transportovat, dochazi k tvorbé akumulaci ve formé rozsah-
Iych stérkovych lavic, pripadné muze dojit k transformaci geomorfologického
rezimu z jednoduchého koryta toku k vétvicimu se nebo divoéicimu Fi¢nimu
vzoru koryta (angl. braided river pattern).

3. Vysledky modelovani
3.1. Transportni stav

Namodelované hodnoty transportnich stavi béhem 1-10letych pratoka
dobte koresponduji se sou¢asnym charakterem erozné-akumulacnich procesu
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na sledovanych profilech (obr. 4). Podivejme se bliZe na situaci ve zkoumanych
korytovych dsecich béhem desetiletého povodinového prutoku. V tsecich Morl
a Mor4, jez se vyznacuji vysokou intenzitou eroznich procest, dochazi dle mo-
delu BAGS k vice jak pétinasobnému prekroceni kritického teéného napéti
pro povrchovou vrstvu dnovych sedimenti. Hodnota transportniho stavu pro
Morl odpovida hodnoté 5,6, pro zahlubujici se isek Mor4 dokonce hodnoté
6,3. ZvySenou hodnotu tohoto parametru lze pozorovat i na jednom z profila
Ostravice (Ost1), kde dosahuje hodnoty 4,3. A¢koliv se profil Ost1 nachazi stejné
jako Morl nedaleko piehradni hraze a dala by se tak predpokladat absence
sedimentd v podélném profilu toku, neprevazuje v soucasnosti v tomto tseku
erozni trend. Je to pravdépodobné zptsobeno bohatou dotaci sedimentt z ma-
Iych povodi odvodnujici kulminaéni partie Moravskoslezskych Beskyd (masiv
Smrku a Lysé hory) nachazejicich se mezi télesem hraze a sledovanym profilem
Ostl. Nizsich hodnot dosahuje transportni stav u regulovaného useku Ost2
a horniho useku s vétvicim se Fi¢nim vzorem Mor2 (hodnota 3,0 u Ost2, resp.
2,7 u Mor2). Na obou usecich v soucasnosti pozorujeme akumulaci stérkového

cvv

s vétvenim (Mor3), kde dosahuje pouze hodnoty 1,1. Na této lokalité tedy lze
predikovat nejvyssi intenzitu akumulacnich procest. Podobné by se mél chovat
i ¢asteéné regulovany usek feky Mohelnice na lokalité Moh1, kde byl pro de-
setilety prutok odhadnut pomér mezi aktualnim dnovym a kritickym teénym
napétim na 1,9. Na zdkladeé téchto skutec¢nosti 1ze na dolnim tseku toku Mohel-

nice predpokladat akumulaéni rezim, ackoliv se po morfologické strance jedna

8

Transportni stav

Obr. 4 — Transportni stav ve sledovanych usecich béhem N-letych pratoka
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o usek s pomérné rovnovaznym stavem mezi eroznimi a akumula¢nimi procesy.
Za predpokladu, zZe by tisek Moh1 v minulosti neprosel regulaci, jednalo by se
pravdépodobné o usek s vétvenim koryta a byl by ekvivalentem k zachovalym
usektim Mor2 a Mor3.

3.2. Maximalni rozméry potencialné
transportovanych klastu

Obdobnych vysledki bylo dosazeno analyzou useku z hlediska jednotkového
vykonu toku a maximalni velikosti klastu, ktery miize vodni tok transportovat
béhem povodniovych pritoku (viz obr. 5). Nejvyssi hodnoty téchto parametru
opét nachazime u useku se silné eroznim trendem — Mor4 (tzv. kanion Moravky).
Dle Williamse (1983) se potencialné nejvétsi transportovany klast jiz béhem
jednoletého prutoku miuze pohybovat v Sirokém rozmezi 38—614 mm, dle Pe-
tita a kol. (2005) 52 mm. Pro desetilety pritok za pouziti vztahu Petita a kol.
(2005) dosahuje hodnoty 131 mm. Na prvni pohled je patrné Siroké rozpéti
Williamsovych vztaht (2) a (3), dale v textu proto uvadime jen vysledky na
zakladé vztahu Petita a kol. (4), které se blizi dolni hranici vztaht Williamse.

Ekvivalentné vychézeji potencialni velikosti transportovaného klastu béhem
desetiletého pratoku pro druhy tusek se silné eroznim trendem Morl a pro
usek s erozné-akumulaénim a tedy rovnovaznym charakterem Ostl — 73 mm

o
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kon toku W.m2 (dle Petita a kol. 2005)
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Obr. 5 — Maximalni velikosti potencialné transportovaného klastu ve sledovanych usecich
dle vztahu Petita a kol. (2005) béhem N-letych prutoku
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(Morl) a 74 mm (Ost1). Vysledky opét poukazuji na vyssi dotaci sedimentt
pro Ostl, zatimco obdobna dodavka sedimentt bezprostiedné pod prehradni
nadrzi Moravka (Morl) chybi a dochézi zde k zahlubovani koryta do skalniho
podlozi. V rozmezi 44-48 mm se pohybuji hodnoty pro tseky Mor3 (48 mm),
Moh1 (45 mm) a Ost2 (44 mm). Jednotkovy vykon toku je v téchto dsecich velmi
podobny a ukazuje, ze zde béhem korytotvornych pratoka dochézi k transportu
pouze drobnéjsi zrnitostni frakce. Spoleéné s isekem Mor2 (pouze 22 mm bé-
hem pratokt @ dle vztahu Petit a kol. 2005) by se potencidlné jednalo o toky
s vyrazné akumulaénim trendem, tedy v nasich podminkach toky s vétvicim
se Fiénim vzorem a intenzivnim transportem Stérkové frakce a naopak nizkou
intenzitou transportu vétsich balvant.

Vsechny vyse uvedené hodnoty je tieba brat jako pfiblizné, protoze na trans-
port jednotlivého klastu ma vliv jak jeho poloha v ramci proudéni koryta, tak
charakter jeho umisténi mezi ostatnimi klasty (mira imbrikace). Naptiklad
Lenzi, Mao, Comiti (2006) poukazuje na rozdilné hodnoty kritickych bezrozmér-
nych teénych napéti pro uvedeni do pohybu klastt D, o totoznych rozmérech pri
ruzném poméru D./Ds, nebo D./Dgy. Uvadi, ze pri vzrustajici velikosti klastu
D; (tzn. i poméru D;/Ds, ¢i D;/Dgy) neni bezrozmérné tecné napéti konstantni,
ale dochazi k jeho postupnému snizovani vlivem vétsi expozice klastu vaci
uéinkim proudéni. Nicméngé, tato studie nema za cil urcit absolutni hodnoty
rozmérd teoreticky transportovaného klastu, ale pouze odhalit relativni rozdily
v téchto hodnotach mezi jednotlivymi zkoumanymi dseky.
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Obr. 6 — Intezita transportu dnovych splavenin ve sledovanych usecich béhem N-letych pru-
toka
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3.3. Mira transportu dnovych splavenin

Absolutni hodnoty potencidlni intenzity dnového transportu sedimentt vypo-
¢tené pro jednotlivé iseky modelem BAGS za pouziti rovnice dle Parkera (1990)
jsou znazornény na obrazku 6. Useky se silnym eroznim trendem (Mor1, Mor4)
vykazuji velmi vysoké hodnoty transportu uz za prutoka @1, béhem priatoku Q1o
za minutu (cca 40 000 kg/min u Morl a 80 000 kg/min u Mor4). V pripadé ne-
dostatecné dotace sedimenti v téchto tsecich musi zékonité dochdzet k silné
dnové erozi spojené s tzv. efektem hladové vody. Usek Ostl rovnéz vykazuje
vysokou intenzitu transportu dnovych sedimentt béhem desetiletého pratoku
(20 000 kg/min), ale momentalné zde nejsou Zadné morfologické znaky vy-
znamnéjsi dnové eroze a dotace sedimentd pravdépodobné vyrovnava potenci-
alni erozni trendy. Potencialniho dnového transportu sedimenti o hodnotach
7 700 kg/min a 6 750 kg/min dosahuji tuseky Mor2 a Ost2 a lze zde uvazovat
o dominujici korytové akumulaci. Extrémné nizké hodnoty model piinasi pro
useky Moh1 (1 670 kg/min) a Mor3 (108 kg/min). Navic, u @; pratoku dle Par-
kerovy rovnice v iseku Mor3 dnovy transport sedimentt v podstaté nenastava
a u pratoku @: dosahuje jen 0,1 kg/min. Jedna se tedy o oblast s potencialné
velmi silnymi akumulaénimi trendy a minimalnimi piredpoklady pro transport
materialu (nizky gradient a relativné velka sitka aktivniho koryta) do dalsich
¢asti podélného profilu toku. Veskeré namodelované hodnoty pro jednotlivé
prutoky lze nalézt v tabulce 2.

4. Zavér a diskuze

Modelovaci prostiedi BAGS a stejné kvalitné i empirické rovnice kalkulujici
s jednotkovym vykonem toku mohou dobte poslouzit jako nastroje pro odhad
transportu sedimentt ve fluvidlnim systému a ndsledné predikovat miru eroze
¢i akumulace materialu. V tsecich, kde byl vypoc¢ten vyssi potencial pro trans-
port sedimentt (Morl a Mor4), 1ze, vzhledem k chybé&jicim dotacim materialu
do koryta, nadale predpokladat erozni trend a dalsi zahlubovani toku. Stejné
tak existuje potencial pro zahlubovani toku na tseku Ostl, pokud by doslo
ke snizZeni stavajicich dotaci sedimenti. Nizsi hodnoty transportniho stavu
a maximalni velikosti potencidlné transportovaného klastu béhem povodriovych
prutoku byly oéekavané u dseku Mor2 a Mor3 s vétvicim se Fiénim vzorem
a vyraznymi akumula¢nimi trendy. AvS§ak pomérné nizké hodnoty téchto pa-
rametru pro useky Ost2 a Moh1 poukazuji na prirodé blizky akumulaé¢ni trend
stérkonosného koryta, jenz prevazoval v téchto usecich pred jejich regulaci.
Predevsim v tseku Ost2 vyvoj akumulaci ve formé stérkovych lavic, vzhledem
k jeho poloze v intravilanu Frydku-Mistku, vede ke snizovani priatoéné kapacity
koryta. Otazkou ztstava, nakolik tyto akumulace snizuji pritoénou kapacitu
v mnohych pripadech vysoce naddimenzovanych koryt a zda jejich odstranovani
neni kontraproduktivni ve smyslu negativniho ovlivnéni korytotvornych proce-
su. Predevsim jde o akceleraci hloubkové eroze, kterou vyvolava snizeni mistni
erozni baze, a ktera je popsana v radé praci (Holbrook, Séoty, Oboh-Ikuenobe
2006; Bull 1991). Nutné je vnimat i ekologickou funkeci stérkovych lavic coby
stanovist chranénych rostlinnych a zZivoc¢isnych druh.
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Tab. 2 — Modelované hodnoty transportniho stavu, pratoku splavenin a maximalni velikosti
potencidlné transportovaného klastu pro priatoky @i @: @5 a Qi ve zkoumanych tusecich.
@ je hodnota N-letého prutoku, R je hydraulicky polomér za daného prutoku, @ je intenzi-
ta transportu dnovych sedimentu (celkova hmotnost transportovanych splavenin za minu-
tu), Ts je transportni stav, D;wa Diws je dolni a horni mez maximalni velikosti potencialné
transportovaného klastu dle vztaht Williamse (1983), D, je maximalni velikosti potencial-
né transportovaného klastu dle vztahu Petita a kol. (2005).

Q
R Q» TS Diwy Dicwe) Dip)
(m3.s71) (m) (kg.min™?) (mm) (mm) (mm)
Morl 21,8 0,52 3 737,72 3,10 19 299 27
Mor2 35,4 0,60 175,75 3,30 11 180 23
Mor3 35,4 0,42 0,01 1,50 8 123 12
Mor4 35,4 0,90 7970,46 0,60 38 614 52
Moh1 9,6 0,43 6,08 0,95 10 163 16
Ostl 53,0 0,90 1 360,06 2,50 23 367 33
Ost2 131,0 1,40 273,05 1,60 13 206 19
Q:
R b TS Diwy Digwe) Diwp)
(m?®.s71) (m) (kg.min™) (mm) (mm) (mm)
Morl 39,4 0,65 10 584,62 3,90 19 299 27
Mor2 57,7 0,75 1 005,15 4,20 16 261 24
Mor3 57,7 0,47 0,09 1,90 8 72 12
Mor4 57,7 1,10 19 954,68 0,65 56 894 73
Moh1 16,7 0,57 90,01 1,30 16 250 23
Ostl 84,9 1,15 4 842,69 3,19 33 527 45
Ost2 202,0 1,90 1 008,81 2,05 18 287 26
Qs
R b TS Diwy Dicwe) Dip)
(m3.s™1) (m) (kg.min™) (mm) (mm) (mm)
Morl 67,0 0,80 25 078,42 4,70 44 710 59
Mor2 96,5 0,95 3979,61 5,20 24 388 34
Mor3 96,5 0,60 9,51 2,30 11 183 17
Mor4 96,5 1,30 47 125,46 0,90 83 1327 105
Moh1 29,9 0,74 611,24 1,60 25 392 35
Ostl 132,0 1,40 11 566,90 3,75 46 740 62
Ost2 317,0 2,35 3 198,58 2,60 25 406 36
Quo
R b TS Diwn Digwa) Dip)
(m3.s71) (m) (kg.min™) (mm) (mm) (mm)
Morl 90,7 0,92 40 464,80 5,60 56 896 73
Mor2 133,0 1,08 71719,63 6,30 31 497 43
Mor3 133,0 0,77 107,67 2,70 15 235 22
Mor4 133,0 1,67 78 339,85 1,15 106 1699 131
Moh1 43,2 0,87 1 670,05 1,95 33 520 45
Ostl 370,0 1,60 19 891,13 4,30 56 899 74
Ost2 421,0 2,75 6 764,63 3,05 32 505 44
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Pro zpiesnéni téchto odhadua a uréeni konkrétnich objemu transportovatel-
ného materialu by byla nutna kalibrace pouzitych rovnic na toky Moravskoslez-
skych Beskyd. Bohuzel, prozatim nebylo v této oblasti Zadné terénni méreni
fluvidlniho transportu dnovych sedimenti béhem povodnovych prutokt prova-
déno, ackoliv by takové méreni vyborné poslouzilo k pochopeni problematiky
transportu ve zdejsich stérkonosnych tocich a naslednému navrhnuti vhodného
vodohospodarského managementu na lokalni podminky, a to i s ohledem na
prirodovédné velmi cenné lokality zachovalych usekua Stérkonosnych koryt.
Historicky a souéasny management tokd vede k prohlubovani geomorfologické
nestability.

Na prikladovych tsecich byly nasim modelovanim demonstrovany signifi-
kantni rozdily v hodnotach transportniho stavu mezi koryty se souéasnymi
eroznimi a akumulaénimi trendy. Teoreticky je mozno stanovit pro kazdy usek
kritickou hodnotu transportniho stavu urcujici po¢atek prevahy eroznich ¢i
akumulac¢nich procesd. Takto vSak nelze studovanou problematiku zobecnovat.
Jak bylo naznacéeno vyse, samotny transportni stav je jen urcitym voditkem
k nachylnosti dseku toku k eroznim nebo akumulaénim procesum. Vzdy je nut-
né zohlednit lokalni podminky, predevsim pak intenzitu donasky sedimentt
a vyskyt raznych (dis)konektivit v ramci zkoumaného toku a samoziejmé pak
také erodibilitu podloZi a rozkolisanost pratoka. Pokud by se v budoucnu po-
darilo Fadné kvantifikovat i tyto parametry, bylo by mozné pro konkrétni useky
stanovit bilan¢éni rovnice materidlu v aktivnich korytech.
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Summary

BEDLOAD SEDIMENT TRANSPORT IN CONNECTION
WITH THE GEOMORPHOLOGICAL TRANSITION OF GRAVEL-BED
STREAMS IN THE MORAVSKOSLEZSKE BESKYDY MOUNTAINS

Beskydian streams have recently been subject to geomorphological transition as a result of
human intervention in local landscapes and stream channels. Consequently, we can observe
prevailing channel reaches with erosion processes, whereas preserved braided river systems
are rare. We have attempted to predict trends in erosion and deposition in local stream
channels on the basis of sediment transport modelling. Our paper summarizes the results of
bedload transport research conducted, using the BAGS (Bedload Assesment for Gravel-bed
Streams) spreadsheet-based program (Pitlick et al. 2009) and unit stream power empirical
formulas (Williams 1983, Petit et al. 2005). The program extension enabled us to calculate
the potential of bed load transport using six equations developed specially for gravel-bed
rivers. We used the Parker (1990) surface-based bedload formula in the study, due to the
lack of subsurface layers in some deeply eroded reaches.

To create bedload transport models, we used several channel cross-sections in the Moravka
(Mor1, Mor2, Mor3, and Mor4), Mohelnice (Moh1) and Ostravice Rivers (Ostl, Ost2). The
selected channel cross-sections include preserved gravel-bed reaches with anabranching
development (Mor2, Mor3) as well as transformed reaches with accelerated deep erosion
(Mor1) and the occurrence of a single bedrock channel (Mor4). The Ost2 cross-section shows
a slightly accumulative trend with well-developed river benches, whereas the Moh1 and Ost1
reaches have no significant trend in terms of erosion or deposition.

We measured the channel cross-section profiles and obtained particle-size analysis of
stream bed sediment. The most effective discharges for sediment transport (®;, @2, @ and Qo)
used in the model were provided by the Czech Hydrometeorological Institute. Consequently,
we were able to compute transport stage (a ratio of actual bed shear stress and critical shear
stress), bedload discharge and the maximum diameter of potentially transported particles
of @:—Q 1 discharges in the selected reaches. The presented results only show potential rate
of bedload transport because sediment inputs and barriers were not included in the model.

Trends in this parameter represent a good instrument for the identification of disconnected
sediment transport reaches along the longitudinal profile. Modelling on cross-sections with a
high rate of fluvial erosion (Mor1, Mor4) shows an increase in the values of transport stage,
potential bedload transport and larger diameters of the largest potentially transported parti-
cles, calculated using unit stream power empirical formulas (Williams 1983, Petit et al. 2005).
The propagation of erosion is caused by the absence of sediment load (the hungry water effect).
The relatively high values of these parameters computed for the Ost1 reach may indicate high
erosion intensity; however, no intense erosive processes can really be observed there. This
could be caused by high sediment delivery from culminating parts of the Moravskoslezské
Beskydy Mountains. In contrast, reaches with preserved anabranching development (Mor2,
Mor3) show significantly lower values of these parameters. Finally, the Mohl and Ost2
reaches show similar values of transport stage and unit stream power, revealing balanced
trends of erosion and deposition. We have focused making relative comparisons of calculated
values of transport stage, maximum transported particle diameter and bedload discharge.
Determining the exact values of such parameters for @ ,—Q 1, flood events is only possible after
the model and formulas have been calibrated to local conditions. Unfortunately, no suitable
bedload transport data are currently available for Czech gravel-bed streams. Nevertheless,
the obtained results should improve our understanding of fluvial system behaviour and
contribute to the improvement of local watershed management.

Fig. 1 — Location of the study area. 1 — studied reaches, 2 — Czech Hydrometeorological
Institute gauging stations: A — Sance Reservoir reach (Ostl), B — Sviadnov reach
(Ost2), C — Moravka Reservoir reach (Mor1), D — Raskovice-Mohelnice reach (Moh1),
E — Raskovice reaches (Mor2, Mor3, Mor4), 3 — streams, 4 — bodies of water, 5 —
boundaries of the Ostravice and Moravka basins.

Fig. 2 — Mor3 anabranching reach (predominance of recent accumulative processes).

Fig. 3 — Canyon of the Moravka River — Mor4 reach (predominance of recent erosive processes).
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Fig. 4 — Transport stage in the studied reaches.

Fig. 5 — Maximum diameter of potentially transported particles by unit stream power — Petit
et al. (2005) formula in the studied reaches. Y axis — unit stream power.

Fig. 6 — Potential bedload transport in the studied reaches. Y axis — bedload transport.
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