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ABSTRACT The role of foliar litter-fall in forming channel morphology step-pool of high-gradient
streams in Moravskoslezské Beskydy Mts. - Channel morphology step-pool represents a mor-
phodynamic complex influenced by large woody debris and litter-fall. The aim of this paper is
to determine the impact of litter-fall on the channel morphology step-pool. General conclusions
regarding the influence of litter-fall on channel morphology step-pool were based on results
of geomorphological analyses. The study showed differences between river segments with or
without foliaged steps. The pools following foliaged steps have a finer grain size composition of
sediment. They are also larger, shallower and have a higher retention capacity. Foliaged steps
help to decrease potential energy of water more effectively. If the litter-fall is permanently
preserved at the step, it makes it more resistant to extreme water flows. As a result, it enables
the development of a fully functional channel morphology step-pool.
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1. Ovod do problematiky korytové morfologie step-pool a jeji parametrizace

Detritus neboli listovy opad vstupujici do fluvidlnich geosystémd je dtileZita pro-
ménna s potencidlem ovliviiovat morfologii koryta i prilehlé nivy. Listovym opa-
dem rozumime veskeré zbytky olisténi v riznych fazich rozkladu, nachazejici se
v zdjmovém segmentu toku. V prostredi vysokogradientovych koryt maze listovy
opad ovliviiovat parametry pruto¢nosti stupiiti, ¢imz dojde ke zméné kinetické
energie a transportniho potencidlu vody (Gippel 1995). Listovy opad se v tomto
pripadé muze chovat jako tmel ¢i armovaci ¢initel, ¢imz mtze aktivné ovliviiovat
prutok vody stupném. Vysledkem nuanci klicovych parametrt stupnd mtize byt
zvySend sedimentace jemnéjsi zrnitostni frakce materidlu a vyssi objem vody,
ktery je tok s to v koryt& pojmout (P¥ibyla 2009). Cilem prace bylo identifikovat
a popsat roli listového opadu ve fluvidlnich geosystémech. Zda se diky jeho pri-
tomnosti méni zrnitostni sloZeni tini, retenéni kapacita koryta ¢i pripadné zda
dochazi k morfometrickym zméndm v koryte.

Mira ovlivnéni listovym opadem je predevsim zavisld na prosté pritomnosti
zdroju tohoto opadu. V ramci Moravskoslezskych Beskyd hovorime o mistech
s prirodé blizkou d¥evinnou skladbou, ve které dominuje bukovy porost (Fagus
sylvatica L.) a intenzit& dotace listi do vodniho toku, ale i na lokdlnich morfomet-
rickych parametrech koryta. Listovy opad ma potencial aktivné ovliviiovat vodni
tok pouze v pripadé pritomnosti mikroforem v pri¢né poloze viiéi proudnici toku.
Konkrétné hovorime o aluvidlnich stupnich, které jsou typické pro kaskddovou
korytovou morfologii a korytovou morfologii step-pool. Zatimco akumulace listi
je v kaskadové korytové morfologii vlivem znacné kinetické energie toku zane-
dbatelnd, tak u korytové morfologie step-pool je akumulace listi béZzn4, protoZe se
vlivem nizsiho gradientu vytvareji podminky umoziujici akumulaci a do¢asnou
stabilizaci tohoto listi po prevaznou ¢ast roku.

Korytova morfologie step-pool je prvni ¢isté aluvidlni typ vysokogradientového
koryta s proménlivou morfologii (obr. 1). Zpravidla navazuje na kaskddovou ko-
rytovou morfologii v mistech poklesu potencionalni energie toku pod kritickou
hodnotu rezistence stupné. Tento typ koryta charakterizuje pravidelné st¥idani
stupnill, tvorenych prevazné hrubymi klasty a tini, kde prevazuji klasty jemnéjsi
(Montgomery, Buffington 1997; resp. Montgomery, Buffington 1998). Od kask4dové
korytové morfologie se 1isi predevsim délkou tini, které jsou vzdy 1-4krat delsi,
nez je jejich sirka. Druhym diferencia¢nim faktorem je jemnéjsi zrnitostni sloZeni,
které je dané pritomnosti klidné&j$ich segment@ toku (tfin&), kde za normélnich
korytovych priatokd dochazi k sedimentaci i jemnozrnnéjsiho materidlu.

Korytova morfologie step-pool je transportni typ korytové formy s dynamickou
rovnovdhou mezi erozi a akumulaci (Gomi a kol. 2003), kter4 se vaZe na uréity
rozsah sklonu. Vyznamné odchylky presahujici prahy rezistence v rovnovaze
téchto fluvidlnich geosystémua maji za nasledek transformaci této formy ve formu
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Obr. 1 - Korytova morfologie step-pool na toku Satina (2015)

jinou. Hlavni podminkou vzniku a fungovani korytové morfologie step-pool je
pFiznivy sklon. Wilcox a Wohl (2007) uvadéji rozpéti sklonu od 2 do 10 %, resp.
0,02-0,2 m.m™, pfi¢emz optimalni sklon je 5-7 %. Dal§im faktorem je pritomnost
tzv. klicovych klastt ¢i fragmentd fi¢niho dfeva, které umoziiuji akumulaci men-
$ich, v koryté méné stabilnich klastii (Zimmermann, Church 2001).
Nejdtlezitéjsi funkci stupnd je sniZovani energie toku, coz je mozné diky jejich
pri¢né orientaci viaci proudnici a vyssi hydraulické drsnosti. Tyto stupné jsou
tvoreny jiz zminénymi kli¢ovymi klasy. Klicové klasty dosahuji velikosti 30-50 cm,
pri¢em? ve stupni jich nachdzime zpravidla nékolik (Chin 2003). Cim vétsi tyto
klasty jsou, tim vice byva stupen rezistentni vii¢i vy$$im pritokim koryta. Kromé
sklonu a velikosti klicovych klasth patri mezi zdkladni morfometrické charakte-
ristiky této korytové morfologie také vyska stupné H, délka tiné, respektive délka
formace L a $itka koryta W, viz obrazek 2 (Zimmermann, Church 2001).
Proménliva morfologie koryta umoziuje vznik pfechodnych korytovych forem,
jako je korytova morfologie step-step ¢i dil¢ich subtypi, jako je vynucena korytova
morfologie forced step-pool a olisténa korytova morfologie foliaged step-pool.
Vynucena korytova morfologie forced step-pool vznika transformaci z kaskadové

korytové morfologie tim, Ze se na prihodnych mistech akumuluje a stabilizuje



86 GEOGRAFIE 122/1(2017) / L. BORAK

Obr. 2 - Princip méfeni mor-
fometrickych charakteristik
korytové morfologie step-pool
(Zimmermann, Church 2001).
L - délka tan-tdn, H - celko-
vy pokles, Hmax - maximalni
pokles mezi stupném a tani,
Hr - zbytkova hloubka tinég,
Hs - vyska stupné, Ls - délka
stupné, L, - délka tdné. Iy

drevni hmota a sut, ktera zptsobi lokalni pokles gradientu koryta a zvysi sedi-
mentaci pred prehrdzkou (Abbe, Montgomery 2003). P¥{hodné morfometrické
parametry koryta a jejich relativni stabilita pak mohou umoznit vznik a dalsi
vyvoj téchto forem. Problematika vynucené korytové morfologie forced step-pool
je pro tuto praci marginalni, mnohem dtlezitéjsi je problematika olisténé korytové
morfologie foliaged step-pool.

Olisténa korytova morfologie foliaged step-pool se vyznacuje akumulovanou
vrstvou listi a drobného splavi, zejména na koruné, ale i vné stupné, coz muze
ménit morfologické a hydrodynamické vlastnosti jednotlivych tini (P¥ibyla 2009).
PIné funkéni olistény stupen by mél mit vliv na zrnitostni sloZeni frakei v tini, kde
by se mél akumulovat jemnéj$i material neZ v tini neolisténého stupné a rovnéz
by mél upravovat morfometrické charakteristiky koryt (Bordk 2012).

Listi se do koryt dostdva opadem, plosnym splachem ¢i ¢innosti vétru. Nejcastéji
se jedna o listi buku lesniho (Fagus sylvatica L.), vz4cnéji je moZno identifikovat
listovy opad z javoru klenu (Acer pseudoplatanus L.) a jilmu horského (Ulmus glabra
L.). V p¥ihodnych mistech je dotace listi dostate¢n4 na to, aby byla olist&n4 kory-
tova morfologie foliaged step-pool obratem po jarnim tani a pripadné destrukci
doplnéna o listi nachazejici se dosud na svazich strze, ¢imz je cyklus akumula-
ce-stability-destrukce urychlen.

K perforaci stupné, z toho vyplyvajici destrukci tiné a vyplaveni jemného
sedimentu, dochazi v intervalu pritokd N1-Ns. Z ¢asového hlediska jsou stupné
vlivem vys$si energie nutné k jejich destrukeci stabilnéjsi korytovou formou nez
tiné (Lenzi 2001). Lenzi uvadi, Ze k destrukci stuptift a k celkové reorganizaci
koryta dochézi pti pratocich Nso-Nso.
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2. Studované tzemi

Vyzkum probihal v Moravskoslezskych Beskydech. Toto pohoti mé v rdmci
ostatnich pohoti Ceska specifické postaveni, protoze se jedna o pohoii flySové.
Termin fly$ poché4zi z néméiny (flieen - téct) a reprezentuje komplex vrstev se-
dimentdrnich hornin, pro které je prizna¢né rytmické stridani riizné mocnych
vrstev psamitickych a pelitickych hornin (Mahel 1986). Flys je svym charakterem
nachylnéjsi k morfologickym zméndm, které se projevuji zvySenou dynamikou
uzemi. MiZeme tak identifikovat $iroké spektrum erozné-akumulaénich forem
reliéfu, které se na zvysenou morfologickou dynamiku tzemi vaZou. Ve vyssi mire

se uplatiiuje fluvidlni modelace terénu, coz je ddno strukturni predispozici flyse
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htre odolavat energii vodniho toku. Déje se tak zejména v Gzemich s vysokym
sklonem svaht a rostouci plochou dil¢ich subpovodi. Pro vodni toky na flySovém
podlozi je charakteristicka tendence k vyraznému zahlubovani v eroznich a trans-
portnich partiich toku a k tvorbé rozsahlych néplavovych kuzeld na tGpati svaha.
Toky na fly$i maji dobte odlisitelnou erozni, akumulaéni a sedimentaéni zénu.

Vy$e uvedené plati i pro vyzkumné lokality Satina a Mazék (obr. 3), na nich¥
probihal vyzkum. Z geologického hlediska spadaji do godulského souvrstvi (Roth
1980). To je v zdjmovych uzemich reprezentovéno st¥edné rytmickym flySem,
ve kterém se stfidaji tenké vrstvy jilovcd a prachovetl s hrub$imi vrstvami jem-
nozrnnych piskovct.

Z4jmové izemi Satina (49°33'26.3" N 18°26'08.1" E) se nachézi v Moravskoslez-
skych Beskydech na severozapadnim svahu Lysé hory v katastralnim tizemi obce
Malenovice. Délka studovaného segmentu toku ¢ini 2,23 km. Plocha zajmového
Uzemi ¢ini 146 ha, nadmorsk4 vyska se pohybuje od 570 do 1323 m n. m. Celé
z4djmové tzemi spadd do prirodni rezervace Malenovicky kotel. Satina je pravo-
strannym pritokem reky Ostravice.

Z4jmové tizemi Mazak (49°31'49.4" N 18°25'43.0" E) se nach4zi asi 3 km na ji-
hovychod od Satiny a to na severozipadnim svahu hory Cupel v katastralnim
tizemi obce Muchovice. Uzemi spad4 do piirodni rezervace Mazacky Grinik,
hranice prirodni rezervace a zdjmového tizemi jsou totozné. Délka studovanych
segmentd toku ¢ini 2,12 km. Plocha zdjmového Gzemi ¢ini 90 ha, nadmotska vys-
ka se pohybuje od 550 do 900 m n. m. Zajmové izemi je vyhradné odvodilovana
tokem Maz4k, kterd tvori ¢ast jeho hranice. Tok Mazak je rovnéz pravostrannym
pritokem feky Ostravice. Objektem vyzkumu nebyl samotny tok Mazdk, ale jeho
¢tyti bezejmenné pritoky (oznacované ZT1-4), které odvodnuji vyse zminénou
rezervaci a jednotlivé do toku Mazdk zatstuji. Tok ZT3 protéka v délce 220 metri
smrkovou monokulturou a poslouZil tedy jako tok referenéni. Byla na ném zjisto-
vana rozdilnost mezi tokem bohaté dotovanym listovym opadem a naopak tokem,
kde je mnozstvi listového opadu zanedbatelné.

3. Metody

Hlavni tezi byl predpoklad, Ze listovy opad aktivné ovliviiuje morfologii a zrni-
tostni slozeni tini. To je moZzné pouze v pripadé, kdy listi G¢inné sniZuje poten-
ciondlni energii toku, coZ se projevi usazovanim a stabilizaci jemnéjsiho klastu
v tini. Pokud by toto pravidlo neplatilo, nemély by odebrané vzorky z olisténych
a neolisténych stupnd vykazovat odchylky a mély by vykazovat obdobné frakéni
zastoupeni.

Sbér dat pro granulometrickou analyzu probihal na lokalité Satina na podzim
2014, lokalita Mazak byla zpracovavéna o tfi roky dfive. Vzorky byly odebrany
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Obr. 4 - Metoda odbéru vzorkd
sedimentd

V117

kovovym sitem s velikosti oka 500 pm, takZe ztraty jemné frakce byly pri odbéru
a okapavani sita zanedbatelné. Po okapani byly vzorky baleny do uzaviratelnych
sac¢kl a oznacdeny $titkem. Bylo odebrano 12 vzorkt na Satiné, z toho 7 z tini
olisténych stupiidi, 5 z tini stupiiti neolisténych. Dalsich 21 vzorkd bylo odebrano
v lokalité Mazak, z toho bylo 13 vzork z tini olisténych stup1id a 8 z tini stupii
neolisténych. Celkem bylo provedeno 33 odbérti. Pfi vybéru mist pro odbér vzorkd
byl kladen diiraz na co nejvyssi diferenciaci tini s olisténymi a neolisténymi stup-
ni. Prioritné vybirany stupné s co nejvyssi nebo naopak co nejnizsi pokryvnosti
listim, aby se v co nejvy$§i mite projevily rozdily mezi obéma typy tani.

Véha odebiranych vzorkd byla 300-500 g. Odbér byl proveden u paty stup-
né, a to v misté kontaktu stupné a proudnice (obr. 4). Prvni podminkou bylo
minimalizovat mozné ovlivnéni vysledkd odbéru svahovymi sedimenty. Druhou
podminkou je aby byl odbér provadén mimo dosah ptsobeni vodniho valce, ktery
vznika pod predchizejicim stupném.

Vzorky ndm poskytuji informaci o zrnitostnim sloZeni dolnich a stfednich seg-
mentl zajmovych toki, tedy mist, kde se prevazné vyskytovala korytova morfolo-
gie step-pool. V laboratori byl kazdy vzorek prosusen v troubé za stalé teploty 90 °C,
zvazen a posléze zpracovan na soustavé Fritsch - system3apro. Nejprve mokrou
cestou po dobu 7 minut a rozkmitu 2 mm, po nezbytném prosuseni byla pouzita
suché cesta po dobu 1 minuty pfi rozkmitu 1 mm. Nasledné byl obsah jednotlivych
sit o velikosti oka 20; 63; 200; 630; 2 000; 5 000; 10 000 pwm zvaZen a zaznamenan
v programu Autosieb. Pro dalsi zpracovani bylo pouzito metodiky amerického
ministerstva zemé&délstvi: General Technical Report RMRS-GTR-74 (Bunte, Abt
2001). Namétené hodnoty byly zpracovany v programu Gradistat, vystupem je
zastoupeni zrnitostnich frakei v jednotlivych vzorcich: (A) hlinité ¢4stice, bahno
(< 0,063 mm); (B) pisek (0,063-2 mm); (C) 3térk (>2 mm). V programu Gradistat



90 GEOGRAFIE 122/1(2017) / L. BORAK

Priimér Vytfidénost Spicatost
¢1s + ¢50 + ¢84 (I)sa - <D15 ¢95 - ¢5 (1)95 - (])
M=s——— O1= + 6= ———F———————
3 4 6,6 2,44 (s — a2s)
Vytfidénost Spicatost
velmi dobré <0,35 velmi platykurticka (ploch) <0,67
dobra 0,35-0,50 platykurticka 0,67-0,90
stfedné dobra 0,50-0,70 mesokurticka 0,90-1,11
slaba 0,70-1,00 leptokurticka 1,11-1,50
Spatna 1,00-2,00 velmi leptokurticka 1,50-3,00
velmi $patna 2,00-4,00 extrémné leptokurticka ($picata) > 3,00
extrémné Spatnd > 4,00

Obr. 5 - Princip vypoctu analyz vytfidénosti a $piatosti (Folk, Ward 1958)

byly vypocteny i charakteristiky vytfidénosti a analyza Spicatosti souboru vzor-
k1 olist&nych a neolisténych formaci. Princip vypoétt (Folk, Ward 1958) jakoZto
i rozdéleni do jednotlivych trid ilustruje obrazek 5.

Charakteristiky stup1id a tuni byly ziskdny dle metodiky od Zimmermann
a Church (2001). Pomoci metru s oto¢nymi klouby byly zamé¥eny tyto parametry:
L (Le+Lp) - délka stupeti-ttiii: méteno od paty stupné po horni okraj tiiné; W - $itka
koryta: mé&feno v nej$ir§im bodé tiné u plného koryta; D: (Hw) - hloubka s lis-
tim: mé¥eno v nejhlub$im bodé tiné pted odstranénim listi ze stupné; D2 (Hxz) -
hloubka po odstranéni listi: méfeno v nejhlubsim bodé tiné po odstranéni listi
ze stupné; Dif - rozdil D:-Ds; F - vizudlni posouzeni pokryvnosti listi na stupni;
Hs - vyska stupné: méreno od paty stupné po jeho korunu; H/L - pomér vyska/dél-
ka; L/W - pomér délka/sitka, princip ziskdvani morfometrickych dat znazornuje
obrézek 2 (upraveno dle Zimmermann, Church 2001). Dle metodiky Chin (2003)
byla v lokalité Mazak ziskana velikost klastu Dso ve stupni, jenz udava stfedni
velikost kli¢ovych klastii tvoricich stupenl.

Z dtvodt absence hydrologické hlasného profilu v zdjmovych lokalitach bylo
nutno vychézet z idaji namétenych na profilu Ostravice - vodni dilo Sance, ktery
se nachazi 2,3 km (Maz4k), potazmo 4,9 km (Satina) od z&jmovych tizemi. Odbér
sedimentt probihal za normdalni hydrologické situace pri pritocich odpovidaji-
cich Quoo.

4. Vysledky

Vysledky zrnitostni analyzy vykazuji rozdilnost frakei u téini s olisténym a neo-
listénym stupném (tab. 1). Zatimco tiné z neolisténych stuptiti maji podil §térku
zpravidla pres 80 %, olisténé stupné maji podil stérku radové o nékolik procent

evvs v Vevys

nizsi, pricemz je tento rozdil vyraznéjsi ve vzorcich z lokality Mazdk. Naopak
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85,22% Gravel Gravel: 66,6% Obr. 6 - Folklv diagram (Folk,
Ward 1958) znazorfujici podil
rozloZeni zrnitostnich frakei
odbérd. Kruhy - tané s neolis-
ténymi stupni; tverce - tliné
s olisténymi stupni.
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vzorky ze Satiny vykazuji vy$3i homogenitu. Stérk byva v tinich olisténych stup-
it nahrazovan pis¢itou frakci. Podil nejjemnéjsi, bahnito-piscité frakce je vesmeés
konstantni napti¢ vzorky. Jeji pfitomnost je zpisobena nizsimi pramérnymi pra-
toky pri odbéru vzorku. Pri nadprimérnych priatocich byva bahno a jemny pisek
vyplavovan do nizsich partii po proudu toku.

Na obrazku 6 je zndzornéno rozloZeni hodnot tini z neolisténych a neolisténych
stupnd. Zobrazené rozdily mezi jednotlivymi vzorky neolisténych stupiii jsou
minimalni, av8ak vykazuji rozdil oproti tinim olisténych stupnd, u nichz je vyssi
podil pisku na tkor $térku. Zatimco G¢innost sniZovani energie je u neolisténych
stupnti viceméné konstantni, rozdily mezi jednotlivymi olisténymi stupni jsou
vyraznéjsi, coZ je ddno rozdilnou G¢innosti listového opadu snizovat potenciondlni
energii v jednotlivych segmentech toku.

Z vysledkd analyzy vytridénosti vyplyva, Ze vzorky jsou prevazné Spatné vy-
tridéné, coz je ddno charakterem a délkou transportu. Vzorky z tini neolisténych
stupnl vykazuji vy$si stupen vytridénosti nez vzorky z olisténych stupiiti, coz je
stejné jako u predchozi analyzy zpisobeno u¢innym sniZzovinim potencionalni
energie toku listovym opadem, coZ umoziuje selektivni sedimentaci materialu.

Analyza Spicatosti ukazuje, Ze existuje rozdil mezi vzorky z tini olisténych
a neolisténych stupnid. Vzorky z tini neolisténych stupnti vykazuji vétsi rozsah
hodnot spadajicich do $ir3i gkaly intervald od zplostélého (platykurtického)
rozdéleni, aZ po velmi $picaté, tedy silné leptokurtické rozdéleni. Vzorky z olis-
ténych stupiti jsou homogennéjsi a nabyvaji hodnot od platykurtického rozdéleni
po rozdéleni leptokurtické. Rozdil mezi souborem vzorku z olisténych a neolis-
ténych morfologii je pravdépodobné zptsoben vyssimi fluktuacemi hydraulic-

kych parametrii vné tiiné u neolisténych stupiiti. Konkrétni zastoupeni frakci,
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Tab. 1 - Zastoupeni frakci sedimentarni vyplné tdini z neolist&nych a olisténych stupfiti (%) a hodnota
Dso (um) v z&jmovych oblastech

ID vzorku stérk (%) pisek (%) bahno (%) D50 (um) vytfidénost pidatost
MAZAK - neolisténé stupné

1.1 81,2 11,7 7,1 5989 1,34 1,65
1.6 84,3 11,4 4,3 4921 1,12 0,86
2.2 91,2 3,6 5,2 7652 0,72 1,97
3.1 85,1 9,1 58 5949 1,01 1,42
3.2 84,2 13,2 2,7 4512 1,00 0,80
33 87,1 9,0 3,9 6242 0,62 0,69
4.1 92,9 2,6 4,5 8199 0,42 1,52
4.2 84,8 7,9 7,3 5966 1,23 1,74
MAZAK - olisténé stupné

1.2 66,1 24,6 9,3 4173 2,03 0,86
1.3 53,1 37,3 9,7 2226 2,45 1,01
1.4 37,8 52,5 9,8 1304 2,48 1,38
1.5 52,3 39,1 8,5 2145 2,37 1,25
2.1 74,1 19,6 6,3 4113 1,66 1,19
2.3 63,3 27,4 9,3 3045 2,31 1,09
2.4 68,3 17,7 13,9 3932 2,37 0,93
2.5 72,6 16,7 10,7 3761 2,03 1,23
3.4 57,8 31,7 10,4 2 605 2,20 1,05
3.5 70,0 18,9 11,1 4097 1,89 0,98
4.3 69,9 23,4 6,7 3795 2,01 1,15
4.4 65,1 23,6 11,3 3143 2,30 1,38
4.5 67,2 23,1 9,7 3958 2,15 1,23
SATINA - neolisténé stupné

5.1 80,1 10,5 9,4 6342 1,01 1,60
5.2 80,3 6,5 13,2 3995 0,89 1,28
5.8 88,9 6,1 5,0 6368 0,63 0,77
5.10 77,8 9,6 12,6 6749 1,12 1,43
5.11 90,0 4,3 5,7 9775 0,56 1,43
SATINA - olisténé stupné

53 75,4 14,8 9,8 6126 1,88 1,13
5.4 74,0 20,0 6,0 4582 1,61 1,30
5.5 77,6 14,8 7,6 6 656 1,52 1,15
5.6 71,1 17,6 11,2 6267 2,00 0,89
5.7 69,7 18,6 11,7 3550 2,13 1,07
5.9 78,6 13,7 7,7 4579 1,56 1,42
5.12 68,3 239 7,8 2759 2,26 0,97

Zdroj dat: vlastni méfeni

jakoZto i charakteristiku hodnoty Dso, vytridénost a Spicatost vzorki znazornuje
tabulka 1.

Dulezité je porovnani referenéniho segmentu toku ZT3, ze kterého byly
odebirany 3 vzorky a jejich poloha v diagramu. Vzorek 3.4, ktery byl odebirdn
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Tab. 2 - Parametry korytové morfologie step-pool v zdjmovych Gzemich Mazak a Satina

SATINA n  L{m) Wi(em) Di(ecm) Dz(cm) Dif(cm) F(%) Hs(cm) H/L L/W
olistény 30 231,8 120,8 14,33 10,60 3,73 79,3 31,9 0,24 1,29
neolistény 51 211,5 112,0 15,03 13,79 1,24 10,4 27,7 0,25 1,15
celkem 81 230,7 117,6 14,8 12,14 2,66 57,3 30,6 0,24 1,25
MAZAK n  L(m) W(m) Di(ecm) Dz(cm) Dif(cm) F(%) Hs(cm) H/L L/W  Dsostep
olistény 34 131,22 1081 14,98 10,86 4,12 82,3 33,1 0,25 1,21 37,2

neolistény 103  109,6 96,5 1519 13,43 1,76 18,0 29,9 0,27 1,14 40,4
celkem 137 1229 103,4 15,07 12,37 2,70 61,4 31,6 0,26 1,19 38,1

Zdroj dat: vlastni méfeni
Vysvétlivky: n - pocet identifikovanych stupiid s tdni, L - délka stupefi-ta, W - max. $ifka koryta, D1 - hloubka ttiné
s listim na stupni, D, - hloubka tiiné po odstranéni listi ze stupné, Dif - rozdil Di-D; F - pokryvnost listi na stupni;
Hs - vyska stupné v nejvy$sim bodé; H/L - pomér vyska/délka; L/W - pomér délka/sitka, Dso step - velikost 5 nej-
vétsich klastl ve stupni.

na hornim okraji smrkové monokultury, polohopisné jiz spadd do smrkového
lesa, avSak vykazuje podobné proporce, jako ostatni vzorky z lesa bukového. To
je zptsobeno opozdénou reakci korytové morfologie step-pool na pokles dotace
listovym opadem v koryté. Vzorek byl dotovan splachem a navétim listi z hornich
¢asti toku, coz umoznilo vznik sekvence olisténych stupnti v jinak homogennim
smrkovém porostu. Oproti tomu vzorek 3.1 byl odebiran jiz v bukovém segmentu.
Stuperi zde vykazuje velmi podobné vlastnosti jako vzorky odebrané z referenéni
smrkové oblasti. To je zplisobeno zanedbatelnym splachem a obecné slabou do-
taci listi do koryta. Zarovei to oviem dokazuje, Ze vodni tok opousti smrkovou
monokulturu se zvysenou kinetickou energii, protoZe jehli¢naty opad je oproti
listovému méné i¢inny pri snizovani této energie. Z téchto skutec¢nostilze vyvodit
zaveér, Ze listovy opad podporuje tvorbu a trvalou existenci korytové morfologie
step-pool v korytech s vy$sim spddem, nez je tomu u koryt se stejnym gradientem
protékajicimi oblastmi s nizkou ¢i nulovou dotaci listového opadu. V takovychto
segmentech se na tkor korytové morfologie step-pool ¢astéji uplatiiuje kaskadova
korytova morfologie ¢i morfologie planarni.

Pri terénnim vyzkumu bylo identifikovano celkem 137 stupiiti s tini v lokalité
Mazdk a 81 stupnitl s tini na Satiné. Nejdelsi sekvence korytové morfologie step-
-pool méla bez preruseni devét tiini a stupni. Vlivem proménlivosti morfogenetic-
kych parametrt se korytova morfologie step-pool vyskytovala v malych formacich,
skladajicich se nej¢astéji ze 3 stupniti a tini. Rozdily mezi tinémi olisténych a ne-
olisténych stupii jsou patrny z tabulky 2. Olisténé stupné maji tiné sice mél¢i,
ale také rozmérnéjsi a objemnéjsi. Po odstranéni listi ze stupné vsak Casto ztraci
svoje typické vlastnosti vyplavovanim jemného materidlu z tini. Odstranéni listi
rovnéz snizuje rezistenci stupné vaci kinetické energii toku, kdy dochazi k eroz-
nimu pusobeni vody jejim protékanim skrze stupenl. Muze tak dojit k destrukei
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stupné a vzniku plandrni korytové morfologie. Hodnota Dso byla métena pouze
v lokalité Mazdk, v lokalité Satina byly jednotlivé stupné ponechény za tc¢elem
dlouhodobého monitoringu korytové morfologie step-pool v tomto Gizemi.

5. Diskuze

Vysledky provedené komplexni analyzy tokl v obou zdjmovych oblastech veri-
fikuji zakladni hypotézu prace, Ze listovy opad ma potencial aktivné ovliviiovat
morfologii dna toku na flySovém horninovém podlozi. Zjisténé parametry olisté-
nych stupiidi jsou v obecné shodé s vysledky P¥ibyly a Hradeckého (2009) a P¥ibyly
(2009), Ize v8ak nalézt i nékteré rozdily zejména v metrickych vystupech. To
muze byt zptisobeno odlisnosti parametrii posuzovanych koryt, rozdilnymi hyd-
rologickymi podminkami pfi sbéru dat, ¢i metodikou prace. Ttiné na olisténych
stupnich vykazuji oproti P¥ibylovi (2009) jemné&j$i zrnitostni sloZeni s vy3$$im
podilem ¢4stic jemného pisku. To mtze byt zptisobeno nizsimi primérnymi pra-
toky, které predchazely odbéru vzorkd, kdy tok s nizkou energii umoznil v tinich
sedimentaci jemnych ¢astic, které by byly pfi vy$sim pratoku vyplaveny a také
diky situ s malym okem (500 pum), které umoZnilo objektivné&j$i odbér, protoZe
nedochézelo k tak vyraznému vyplavovani jemného materidlu.

Odlisné jsou i zjisténé rozmeéry tini. Tiné v této praci jsou v prameéru o nékolik
cmuZ3ia v ptipadé Mazaku i krat$i neZ u jinych autorti (Wilcox, Wohl 2004, 2007),
resp. (Chin 2002). Tuto skute¢nost prisuzuji vy$dimu sklonu koryta, protoZe se
prevazna ¢ast sledovanych segmentl koryt nachazi na svazich se sklonem presa-
hujicim 10°, kde jiZ prevazuje kaskddova korytova morfologie. Zakladni parametry
stupiili a tni jsou srovnatelné namérenym hodnotdm pri podobnych gradientech
koryta (Wohl, Wilcox 2004). Postupnym kvantitativnim hodnocenim vysledki
jednotlivych prvkd a procest korytového systému byly zjistény projevy chovani,
vyvoje a funkce zajmovych tokd.

Vysledky zrnitostni analyzy prokazaly, Ze je rozdil mezi tini olisténého
a neolisténého stupné. Ttné olisténych stupnd jsou sirsi, delsi ale mél¢i nez tiné
neolisténych stup1id. Dale jsou schopny zadrzet vétsi objem vody, ale pouze pokud
je zachovano olisténi stupné. Ackoliv tiné olisténych stupiiti vykazovaly dobrou
rezistenci vi¢i zvySenym korytovym pruatoktim je nutné konstatovat, Ze pro
vyvozovani korektnich zavérl je v tomto sméru tfeba del$i monitoring zajmové
lokality.

U stupiid je situace prokazatelnéjsi nez u ttni. Predevsim olistény stupen je
v Case stabilnéjsi formou koryta nez stupen neolistény. Listi pomah4 1épe stabilizo-
vat stuperi zejména tim, Ze snizuje jeho pritoénost. SniZovani prato¢nosti stupné
je umoznéno diky efektu imbrikace listového opadu na stupni. Tato skute¢nost
umozniuje stabilizaci i mensimu klastu, ktery stupenl utésni. Voda je pak ve vyssi
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mire nucena stupen prekondvat preteenim, coz sniZuje jeji energeticky potencial.
Je v8ak nutno zddraznit, ze pokud dojde k odstranéni listi ze stupné, dochézi ¢asto
odplaveni materialu ze stupné a ztraté charakteristickych vlastnosti tini.

Stabilita v ¢ase byla hodnocena i na zékladé experimentu, kdy bylo odstra-
néno listi ze stupnd na nékolika zajmovych segmentech. Listi bylo odstranéno
z 21 stupiii. U 6 stupnd doslo k transformaci korytové morfologie ve formu
(pseudo)plandrni s nevyraznym stupném. Tato transformace je zpravidla rychlj,
vétsinou v ¥adu nékolika minut. Vysledky experimentu jsou pouzitelné pro nor-
malni korytové priitoky (Queo). Pokud by byl priitok vy$si, tak lze o¢ek4vat vy$si
a rychlejsi intenzitu transformace stupné a naopak. Vétsina transformovanych
stupiil se nachdzela v mistech se sklonem presahujicim 10, coz 1ze povaZovat dalsi
diikaz tvrzeni, Ze listovy opad umoziuje existenci korytové morfologie step-pool
v partiich toku, které by bez této dotace byly tvorené vyluéné kaskddovou koryto-
vou morfologii. Listi ma v tomto fluvidlni geosystému stabiliza¢ni funkeci. Ztrata
olisténi z celé sekvence olisténych stupit maze vést k prekroceni rezistence
korytové morfologie step-pool viici energii vody, ¢imz dojde k reorganizaci koryta.

Absolutni podil piskovych ¢4stic je imérny Géinnosti listového stupné snizovat
potencionalni energii toku. Olistény stupe je G¢innéjsi prekazkou pro tok, kdy
vyraznéji nez stupen neolistény snizuje energii toku. Dikazem tohoto tvrzeni
je sedimentace jemné&jsi zrnitostni frakce v tinich a skute¢nost, Ze v mistech
s prevladajicimi olisténymi stupni se méné ¢asto vyskytuji prechodné formy koryt
a vyviji se zde pravidelna korytova morfologie step-pool. Pomér jemnozrnného
pisku a jilu je konstantni bez ohledu na to, zda se jednd o tini olisténého ¢i ne-
olisténého stupné. Jeho prost4 pritomnost odrazi hydrologické podminky, které
panovaly pred a béhem odbéru vzorkt, kdy byly pratoky v jednotlivych zajmovych
tocich nizsi, coz umozZnilo do¢asnou sedimentaci jemnozrnného materialu v tiini.
Nékteré z vysledkt 1ze plné verifikovat aZ po del$im ¢asovém horizontu sledova-
ni. Analyza zavislosti zrnitostnich charakteristik s morfometrickymi parametry
korytové morfologie step-pool tudiz stale probiha.

Ovlivilovani koryta listovym opadem neni konstantni, ale podléha ro¢ni periodi-
cité, v niz se bude projevovat jeho relativni prebytek nebo naopak jeho nedostatek.
Toto ovliviiovani bude vy$si v dobé defoliace na podzim, a to az do jara, protoZe
intenzita dekompozice bude minimalni. Na jate dojde k fyzickému odplaveni listh
diky jarnimu tani a zaroven dojde vlivem zvySeni teplot k zintenzivnéni aktivity
dekompozitorti organické hmoty.

Pfi porovnéni ziskanych dat z olisténych a neolisténych segmentt tokd 1ze
vyvozovat tvrzeni, zZe listovy opad je v primé interakci s korytem. Zatimco v olis-
ténych segmentech toku se bézné vyskytovala korytova morfologie step-pool i pri
sklonech presahujicich 10°, v neolisténych segmentech byla tato morfologie zcela
potlacena na ukor kaskddové korytové morfologie. Jehli¢naty opad neposkytu-

Vv

je stupniam dostate¢nou podporu a pri vys$sich pratocich byvaji stupné ¢asto
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prebudovany. Koryto i pti relativné priznivém sklonu nemtize dosdhnout stavu
dynamické rovnovahy, protoze neustale celi disturbancim pri nejvyssich ro¢nich
pratocich. Jelikoz kaskddova korytova morfologie 1épe odolava vyssi energii toku,
nahrazuje ¢asto pravé ona korytova morfologie step-pool v segmentech bez listo-
vého opadu.

Pro pritomnost korytové morfologie step-pool v uréitém tiseku neni rozhodujici
fyzicka pritomnost listnatych drevin striktné v daném misté toku, ale dotace kory-
talistovym opadem z vyss$ich segmentd toku. V praxi se to projevuje zpiisobem, ze
ackoliv zajmovy tok opousti smrkovou monokulturu a protéka pak dale bukovym
porostem, stale si zachovava vlastnosti, které mél v segmentu smrkové monokul-
tury. Je to ddno tim, Ze korytem neni splavovano listi z vyse poloZenych mist a tok
je odkdzan pouze na listovy opad v konkrétnim misté. Dale pak skuteénosti, Ze
vodni tok prekondvajici segment bez listového opadu vykazuje vyssi kinetickou
energii, nez kdyby tok pritékal ze segmentu bohatého na listovy opad. Nasledna
transformace toku p#i skokové zméné druhové skladby lesa (smrk x buk) je po-
zvolnd diky pritomnosti tzv. naraznikové zény. K opétovnému vyvinuti korytové
morfologie step-pool tak dochazi aZ po nékolika desitkach metri.

Olistén4 korytova morfologie foliaged step-pool i¢innéji zadrzuje vodu v krajiné
a po uréitou dobu snizuje extremitu pritokd. Je to ddno tim, Ze k jejich naplnéni
dochazi pro jejich vyssi reten¢ni kapacitu pozdéji a povodiiova vina ma méné vy-
razny nastup. TrebaZze presné kvantitativni vycisleni objemu vody zadrzovaného
v téchto systémech byva zatizeno velkou nepresnosti, je nezvratnym faktem, Ze
tok s prirozenou drevinnou skladbou ma vyssi protipovodiiovy potencial neZ toky
s neptivodni smrkovou monokulturou. Pritomnost listového opadu v koryté maze
byt jednim z mechanism, diky nimz je tento autoregulaéni proces v prirozenych
geosystémech umoznén.

Hloubka vody u olisténych formaci je viceméné konstantni a pfi zménéch pra-
tok®l (mensi neZ Ni) nedoch4zi k vyznamnému kolisani hladiny. To m4 vyznam
zejména pri prutocich pod dlouhodobym pramérem, kdy olistény systém udrzuje
v toku vy$si mnozstvi vody nez systém bez listi, coz je dlezité pro vodni biotu
(obojZivelnici, bezobratli).

6. Zavéry

Listovy opad méni nékteré morfogenetické parametry korytové morfologie step-

-pool, které mohou modifikovat jeji charakter. Z vysledkt vyzkumu lze vyvozovat

nésledujici zavéry:

- Zvyseni reten¢ni schopnosti systému: tiné s olisténymi stupni jsou mél¢i, ale
plosné vétsi a objemnéjsi nez tiné bez listi, odstranénim listi mtze dochazet
ke ztraté charakteristickych morfologickych vlastnosti tané.
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- SniZovani prato¢nosti stupné: listi pisobi jako ochranny faktor znesnadniujici
pritok vody skrze stupné, voda musi stupen ve vy$si mire pretékat, coz snizuje
potencidl toku erodovat stuperi.

- Lokalni zmény drsnosti koryta: listi sniZuje drsnost stupné a mé vliv na erozi
v koryté. Voda, diky vlivu imbrikace listi, prekonava stuperi ve vy$si mire prete-
¢enim, ¢imz si za stupném ponechdva vyssi kinetickou energii, nez kdyby tekla
skrze néj. To se projevi hlubsim zahloubenim tiné nachazejici se pod témito
olisténymi stupni.

- Slozeni zrnitostni frakce: tuné olisténych stupié maji jemnéjsi zrnitostni slo-
zeni neZ tiné neolisténych stupid, kdy se zvySuje podil piscité frakce na tkor
Stérku. P¥i vy$8ich pritocich (Ni-2) vSak jsou olisténé formace néchylnéjsi
ke zméné svych zrnitostnich charakteristik. Je to zplisobeno odstranénim
ochranného faktoru imbrikovanych lista.

Listovy opad je nepostradatelnou soucasti vodnich geosystému a jednim z faktora
ovliviiujici charakter karpatské bioty vazajici se na vodni toky a jejich bezpro-
stfedni okoli. Absence listového opadu ve prospéch smrkové monokultury mize

M7V vv7s

byt jednou z pricin lokalni akcelerované eroze, kterd je zptisobena vyssi kinetickou
energii toku a nizkou rezistenci flySového podlozi odolavat jejimu ptisobeni. To se
projevuje transformaci méné odolnych korytovych morfologii ve formy odolnéjsi

vvrs

viuci vyssi energii toku. Prirodé blizka drevinna skladba lesa miZe pisobit jako
stabiliza¢ni prvek sniZujici extremitu projevi piisobeni vysokogradientovych
tokd, coz je zddouci z hlediska podporovani funkénosti ekosystémovych sluzeb
nejen v Moravskoslezskych Beskydech.
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SUMMARY

The role of foliar litter-fall in forming channel morphology step-pool of high-gradient streams
in Moravskoslezské Beskydy Mts.

Channel morphology step-pool is an alluvial type of high-gradient stream bed with variable
morphology. Channel morphology step-pool is following after a cascade stream segment in the
places where potential energy decreases under a critical value of step resistance. Alternation
of steps containing coarse sediment and pools filled with finer sediment is typical of this type
of channel (Montgomery, Buffington 1997, 1998). Cascade and channel morphology step-pool
are different particularly in regards to pool shapes. Channel morphology step-pool has pools
with up to 1:4 wide to length ratios. On the contrary, cascade pools are always wider than
longer.

Channel morphology step-pool represents a complicated morphodynamic unit with prop-
erties possibly influenced by litter-fall. We can study this impact using geomorphological
methods and combining them with geoecology and hydrobiology.

The aim of this paper is to determine the extent of litter-fall impact in stream segments
with and without a litter-fall supply. General conclusions concerning the reaction of channel
morphology step-pool to the presence of litter-fall were based on results of analyses. The study
showed significant differences between river segments with or without foliaged steps. Pools
following foliaged steps have a finer grain size composition of sediment. They are also larger,
shallower and have a higher retention capacity. Foliaged steps effectively lower the potential
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energy of water. They are also more resistant to extreme flows and possible development of
fully functional channel morphology step-pool.

Based on the results of the analyses, it was concluded that litter-fall changes some of the pool

parameters, which has a morphogenetic potential. Among the main impacts are the following:

Increased retention ability of the system: Pools following foliaged steps are shallower, but
larger. They have a higher retention capacity than the pools following unfoliaged steps. When
the litter-fall is removed from the steps, the pools can lose their key parameters.

Decrease in flow through the step: Foliage is a protective factor which makes it more difficult
for water to flow through the step. Water has to overflow the foliaged step. It usually decreases
the potential erosion power of water on the step.

Local decrease in roughness of the stream bed: Litter-fall causes decrease in roughness and
influences stream bed erosion. On most parts water overflows the steps due to leaves imbrica-
tion. As a result, its kinetic energy below the step is bigger than if it flowed through the step.
It explains how much deeper pools are under the foliaged steps.

Composition of grain size: Pools following foliaged steps contain finer sediment (proportion
of sand is increased, whereas the content of gravel is decreased) than pools following unfoli-
aged steps. However, during an increased flow (NI1-N2), when leaf cover is removed, these
steps rapidly change their granulometric characteristics and could be destroyed.

Seasonal variability of litter-fall impact: the influence of litter-fall is not constant. It is
influenced by seasonal climate variability. The highest is in the autumn and spring; the low-
est in late summer. This effect depends on the sources of litter-fall (deciduous trees) and
decomposition rate.

Fig.1  Channel morphology step-pool on Satina stream.
Fig.2  Based on morphometric attributes measurement. L - lentic pool-pool, H - summary

descent, Hmax - summary descent between step and pool, Hr - remaining pool depth,
H; - step height, Ls - step length, L, - pool length.

Fig.3  Location of study areas Satina and Mazak. In legend: b - observed water flows, observed

river-basin; b, ¢ - sampling places, observed water flows, contour lines, observed river-
basin.

Fig.4 Sediment sampling methods.
Fig.5 Computation method of sorting and kurtosis analyses. From left: mean, sorting, kur-

tosis.

Fig.6 Folk’s diagram represents proportion of grain size fraction of samples. Dots - pools with

unfoliaged step; square - pools with foliaged step.



	Borák, L. (2017): Efekt listového opadu při formovánı́ korytové morfologie step-pool vysokogradientových
toků v Moravskoslezských Beskydech 
	1. Úvod do problematiky korytové morfologie step-pool a její parametrizace
	2. Studované území
	3. Metody
	4. Výsledky
	5. Diskuze
	6. Závěry
	Literatura
	Summary



