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ABSTRAKT

V ramci vyzkumnych aktivit Odd&leni hydrologie Ceského hydrometeorologického tistavu (CHMU) Ostrava
probihaji na nékolika povodich terénni Setfeni a méfeni pro ovéreni vystupi nastroji GIS, empirickych vzorci a
matematickych modelti zaméfenych na povrchovy odtok, fluvialni erozi a transport sedimenti. Hlavni diraz je
kladen na vliv odlesnéni a zmén land use na srazkoodtokové vztahy a fluvilni erozi, zejména v ramci feSeni
projekttl Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum (NAZV) ,, DEFOREST “ a ,, CLIMCFOR “, na nichz CHMU
spolupracuje s Vyzkumnym tstavem lesniho hospodaistvi a myslivosti, Biskupstvim ostravsko-opavskym a
Vodohospodatskym rozvojem a vystavbou, a. s. Pfedlozeny ¢lanek se zabyva moznostmi analyz fluvidlnich
procesu a diskonektivitou vodnich tokl v povodi Slavice v Moravskoslezskych Beskydech. Pro tyto analyzy byly
vyuzity nastroje ESRI ArcGIS a GRASS GIS. Terénni ovéteni vystupl probihalo v n¢kolika samplovacich bodech
v ramci hlavniho toku Slavic.

UVOD

Sedimenty spoleéné s organickym materialem tvoii nezbytnou soucast fluvialnich systémi a spole¢né s energii
proudici vody utvareji rozliSnou morfologii koryta. Jednotlivé ¢asti korytovych tseku ¢i povodi jsou v ptirodnich
systémech vzajemné propojeny a souhrnné tato propojeni nazyvame ,konektivita“. Tento vyzkum se zaméfuje na
geomorfologii a konektivitu materialu v bystfinnych tocich, které se zpravidla vyznacuji vysokou potencialni
energii pro transport vody a materialu [3].

Nejen antropogenni, ale taktéz ptirodni formy, napf. dfevni napéchy stabilizované térkovymi lavicemi, mohou ve
vodnim toku pusobit diskonektivné, a omezovat tak poproudovy transport materialu. To vSak neplati pro
hydrologickou konektivitu, jez t€émito diskonektivitami pfili§ ovlivnéna neni. Naruseni hydrologické konektivity
muizeme do jisté miry vnimat napf. u pehradnich nadrzi, kde jsou provadény manipulace a do vodniho toku pod
prehradni nadrzi pak proudi ovlivnéné prutoky, coz zaroven zpétné plisobi na konektivitu sedimenta [7].

Lidé do téchto piirozené fungujicich systémi svou ¢innosti bohuzel vnaseji mnozZstvi negativnich antropogennich
bariér, jez tato vzajemna propojeni vyznamné naruSuji jak ve sméru podélném (retenéni prehrazky, stabilizacni
stupng, jezy, vodni dila apod.), tak ve sméru lateralnim (napt. opevnénim biehi). Tyto antropogenni formy
v povodi plisobi tzv. diskonektivity v rizné dlouhych ¢asovych méfitcich a s riiznou intenzitou [7]. Napf. reten¢ni
prehrazky maji v povodi nejvyssi G¢innost v obdobi ihned po vystavbé a poté do doby, nez je retenéni prostor zcela
zaplnén transportovanym sedimentem. Dle intenzity transportu sedimentd se mtize jednat o diskonektivitu pouze
po omezeny casovy usek a potom muze byt transport materialu obnoven. Naopak pro srovnani, ptehradni nadrze
tvofi v podstaté nepiekonatelnou a trvalou bariéru pro vSechny sedimenty, které se zde transportuji. To tvoii
vyznamny problém z hlediska poproudové konektivity dnovych splavenin, kdy v disledku nedostatku piisunu
sedimenti do koryta pod piehradou spolu s vodohospodatskymi manipulacemi mize vyustit v efekt hladové vody
[14].

Vyzkum konektivity sedimentll a materialu vV povodi nam muze pfinést velmi uzite¢né informace o erozné-
transportné-akumulaénich pomérech v povodi a také pomoci s nastinénim vhodného managementu. Z hlediska
konektivity jsou vyznamné zdrojové oblasti sedimentli, které Vv propojeni svahli s korytem mohou byt
pfedstavovany aktivnimi sesuvy, a z hlediska propojeni samotnych biehit s koryty pak biehovymi natrzemi.
Transport materialu probiha v celé délce koryta a zpomaluji ho ptirodni tvary, zejména dfevni hmota ¢i lokalni
akumulace sedimenti. Naopak jako tzv. urychlujici zony mohou piisobit useky koryta s obnazenym skalnim
podlozim [7]. Akumulace sedimentt jsou tvofeny utrzky skalnich hornin riizné miry abraze (dle délky transportu



a petrografického slozeni) a velikosti (Stérkovitd, kamenitd az balvanitd frakce), vytvafejici akumulacni tvary
vV podobé tzv. $térkovych lavic. Akumulaéni tvary jsou piedstavovany $térkovymi lavicemi, jez mohou byt
Vv zavislosti na intenzité preplavovani povodiovymi pritoky bud’to v potencialné mobilnim stavu (se sporadickym
porostem vegetace), ¢i vyznamné stabilizované vegetaci (stromy s vyvinutym kofenovym balem). Vsechny tyto
erozni, transportacni a akumulaéni procesy pak nejvyznamnéji ovliviyji jiz dfive zminéné antropogenni stavby.

Piistupy k odhaleni téchto erozné-transportné-akumulaénich poméra lze provést dvéma kroky — prvni krok
zahrnuje identifikaci potencialni konektivity pomoci prostorové zalozenych modeli [2, 6, 18], druhym krokem je
terénni prizkum, idealné takovy, ktery je podpofen monitoringem probihajicich procesi za rtiznych udalosti,
zejména za povodni ¢i v obdobi sucha.

ZAJMOVE UZEMI

Povodi Slavige s plochou povodi 17,4 km? (povodi V. fadu, CHP: 2-03-01-0410-0-00) naleZi do povodi Odry a
rozprostira se JV smérem od obce Moravka, resp. V-JV od vodni nadrze Moravka ve vysce cca 505 m n. m. Povodi
Slavice je ohrani¢eno horskymi elevacemi Slavi¢, Babi vrch, Kaluzny, Smréina, Ropice, Velky Lipovy a Kycera
sahajicich do nadmoiské vysky v rozmezi 834-182 m n. m.

Z geomorfologického hlediska nalezi zajmova oblast do systému alpsko-himalajského, provincie Zapadni
Karpaty, subprovincie Vné&jsi Zapadni Karpaty, oblasti Zapadni Beskydy, celku Moravskoslezské Beskydy,
podcelku Lysohorskéa hornatina a okrsku Ropické rozsocha. Lysohorska hornatina ma rozlohu 362 km?, stfedni
nadmofiskou vysku 709,9 m a stfedni sklon 14° 45°. Jde o ¢lenitou hornatinu, kterd je budovéana souvrstvim
godulskych a istebiianskych vrstev. V reliéfu lze pozorovat stopy periglacialniho formovani zastoupeného
balvanitymi proudy, mrazovymi sruby a pseudokrasovymi puklinami. Ropicka rozsocha lezi v severovychodni
¢asti Lysohorské hornatiny a reprezentuje ¢lenitou hornatinu zalesnénou smrkovo-bukovym lesem [13].

Horninovy masiv je v 0se povodi, ve sméru V-Z erodovan fluvialnimi procesy do hluboce zatiznutého udoli,
kterym protéka vodni tok Slavi¢. V dolni nivé vodniho toku se v nadlozi skalniho masivu vyskytuji jilovité,
piscité a stérkovité fluvidlni az deluviofluvialni sedimenty, zatimco v jeho okoli hlinitopis€ité az hlinitokamenité
proluvialni a dale od toku deluvialni sedimenty kvartérniho stafi.

Vzhledem ke strmosti svahti se V celém povodi Slavice vyskytuje fada svahovych deformaci v podobé sesuvu a
proudu, které jsou jak uklidnéné, tak aktivni, to znamena, Ze reprezentuji zdrojovou oblast snosového materialu
postupné pfenaseného k vodnimu toku Slavic.

Vodni tok Slavi¢ prameni na hranici obci Moravka a Horni Lomna v nadmoiské vy$ce cca 900 m (obr. 1). Protéka
Stérkovym korytem a jeho délka ¢ini 7,85 km. Zaust'uje z pravé strany do vodni naddrze Moravka v nadmotské
vysce 505 m n. m. Na vodnim toku se nachazi vodomérna stanice CHMU, pro kterou byly odvozeny N-leté pritoky
dle CSN 75 1400 v rozmezi 5,01-65,8 mi.s (tab. 1).

Tab. 1. [BH1IN-leté pritoky Slavic (Zdroj: CHMU)

Tab. 1. Value of the Slavic stream discharges with N-year return period (Source: CHMI)

N-leté prutoky [m3¥s-1]
ail Q5 Q10 aso Q100
5,01 17,7 25,8 51,4 65,8

V nédvaznosti na hlavni téma této studie, tedy modelovani eroze a konektivity sedimentd, je zapotiebi zminit i
antropogenni zasahy V povodi Slavice, jez maji bezprostiedni vliv na jeho dnesni podobu a procesy v ném
probihajici. V minulosti byl vodni tok ovlivnén plavenim dieva a hrazenim bystfin. Pro Gcely plaveni dieva byla
v horni ¢asti povodi Slavi¢e vybudovana také klauz, ktera slouzila jako regulacni, s délkou hraze cca 12 m. Roku
1880 byla zni¢ena povodni. Dal§imi regula¢nimi Upravami, jez také napomahaly k plaveni dieva, jsou kamenné
zidky skladané na sucho [16]. Prakticky po celé délce je vodni tok lemovan asfaltovou cestou, vyskytuji se zde
tedy propustky, mosty, lavky a rizna opevnéni bieht.. V samotném vodnim toku se vyskytuji retencni prehrazky



a stabilizacni stupné. Z pfirodnich prvki, které ve vodnim toku nalézadme, stoji za zminku skalni stupné, §térkové
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lavice ¢i ficni dfevo. Pozorovatelné jsou také biehové eroze ¢i natrze.

]Obr. 1. \[Rzz]Zéjmové povodi Slavice v Moravskoslezskych Beskydech

Fig. 1. Study area of the Slavi¢ river catchment in Moravian-Silesian Beskydy Mountains
METODY

V dnesni dobé jiz existuje mnozstvi sofistikovanych nastrojit v podobé softwarovych prostiedki, jez umoziuji
namodelovat rizné scénare na zakladé ndmi zvolenych pozadavkl a podkladovych dat. Prvnim z téchto nastrojt
pro identifikaci konektivity v povodi je Connectivity Index Target (CI), ktery funguje na platformé
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ArcGIS ArcMap v podobé tzv. toolboxu [5]. Model umoziuje identifikaci zdrojovych oblasti sedimentd a
potencialni konektivitu transportu sedimentti do korytové sité. Vstupni data zahrnuji upraveny, hydrologicky
korektni Digitalni model reli¢fu (DMR), vygenerovanou fi¢ni sit z DMR s obalovou vrstvou primérné §irky
koryta, ktera ¢ini 5 m, a vrstvu vektorizovanych kategorii vyuZiti izemi neboli land use (LU), konkrétné na
podkladu ortofota z roku 2016 (CUZK — Cesky ufad zeméméficky a katastralni). Vysledkem je mapa
s vykreslenou barevnou $kalou potencialni konektivity v povodi, resp. hodnotami konektivity, které jsou
bezrozmérné. Model vSak nedokaZe v zavislosti na hrub§im rozliSeni identifikovat diskonektivity uvnitt a vné
koryta toku (retenéni piehrazky, opevnéni biehi), které maji mensi plochu, nez ¢ini jednotlivé pixely rastru. Pravé
z tohoto divodu je dulezité pii vyzkumu konektivity v povodi znat pfirodni a antropogenni formy v povodi.
Piirodni a antropogenni formy nachazejici se v koryté byly identifikovany jednoduchou metodou — fluvialng-
geomorfologickym mapovanim koryta a blizkého okoli. Pro zaznamenani vyskytu jednotlivych forem byla pouzita
ruéni GPS, typu eTrex® 30x a méfici pasmo pro méfeni rozmérd jednotlivych forem.

Overeni konektivity v kontextu celého povodi probehlo také pomoci eroznich empirickych vzorci (USPED),
hydrologickych analyz DMR (Terraflow pro GRASS GIS) a dynamickych eroznich modelt (SIMWE pro GRASS
GIS).



Metoda USPED (Unit Stream Power — based Erosion Deposition) nam poskytuje podrobny nahled o eroznim
ohrozeni izemi — vymezuje oblasti odnosu a akumulace sedimenti v daném povodi. Vstupni data zahrnuji vrstvu
Digitalniho modelu relié¢fu (DMR), Padni mapy 1 : 50 000 a R faktoru (Regionalizovany faktor erozni u¢innosti
privalového deitd) a slouzi pro vypodet dlouhodobé ztraty piady vodni erozi pomoci rovnice USLE (CHMU,
VUMOP). Pro vypoéet byl piedpokladan ronovy odtok (sheet flow). Samotny vypocet byl proveden v prosttedi
ArcGIS Pro s vyuzitim stanoveného odtoku metodou Multiple Flow Direction (MFD). Tato metoda dokaze
identifikovat zdrojové a sedimentacni oblasti a potencialni linie konektivity sedimentt, i piesto se v§ak nejednd o
erozni model v pravém slova smyslu z hlediska implementovanych numerickych a analytickych metod.

Soudasti geografického informaéniho systému GRASS GIS je model SIMWE (SIMulated Water Erosion).
Pavodné byl k dispozici pouze jako dopliikovy modul, od verze 6.2.2 je jiz implicitné zahrnut v néstrojich
hydrologickych analyz. Do modelu vstupuji stejna data jako do vyse uvedeného erozniho modelu, doplnéna 0
koeficienty pro povrchovy odtok vypoéitané podle McCueana [15] jako funkce vegetaéniho pokryvu a
hydrologické skupiny ptidy a data o srazkich. Vystupem modelu je prostorové rozloZeni ustalené pritokové
rychlosti sedimentu, koncentrace sedimentu a rychlost ptidni eroze/depozice. SIMWE je plné distribuovany model,
jehoZ rozliSeni je zavislé na rozliSeni vstupnich rastrii. Modul r.sim.water umoznuje distribuované feSeni infiltrace
a povrchového odtoku. Povrchovy odtok je feSen ve 2D pomoci Saint Venantovych rovnic a difizni vlnové
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aproximace. Odtok sedimenti pak fesi modul r.sim.sediment [15]. Vystupy model produkuje v rastrové podobé.

Podkladové vrstvy pro jednotlivé analyzy jsou zobrazeny v tab. 2.
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Obr. 2. Pfehled kontrolnich Gsekl s m&fenim granulometrie metodou podle Wolmana ve vodnim toku Slavi¢

Fig. 2. Overview of the sampling points at the Slavi¢ stream using granulometric measurement method of
Wolman



Tab. 2. Podkladové vrstvy pouZité pro jednotlivé analyzy

Tab. 2. Base layers which were used for individual analyses

stupen, retencni
piehrazka, balvanity
skluz, propustek

GPS eTrex® 30x

East North

. . Koordina¢ni Format R Rok o
Nazev vrstvy Zdroj dat systém vrstvy RozliSeni pofizeni/aktualizace Piesnost
S-JTSK / Krovak Uplnd stfedni
Digitélni model reliéfu | Cesky tfad East chyba visky 0.5 m
Ceské republiky 4. zem&méeficky a North, Vyskovy Rastr 5 x5m grid 2009-2013 r;, im
generace katastralni (CUZK) | systém baltsky — po .
Vyrovnani v zalesnéném
y terénu
Cesky urad
“ ., . zemeéméficky S-JTSK / Krovak 0,2%x0,2m )
Ortofoto Ceské republiky a Katastralni East North Rastr grid 2016-2020
(CUZK)
Vyzkumny ustav ) Min.
R faktor melioraci a ochrany s J—IE—Z? '/\l};:t%vak Rastr vzdalenost: 2023 -
pady (VUMOP) 5m
o . Ceska geologicka S-JTSK / Krovak .
Pudni mapy 1 : 50 000 sluzba East North Vektor 1:50 000 2012 -
B oo oo . Digitalni baze
Rieni sit a branice | oqonospodarskyeh | S TIor | KIOVK | vektor . 20062010 .
P dat (DIBAVOD)
Digitalni vektorova
> ARCDATA S-JTSK / Krovak
databaze Ceské b Vektor - 2023 -
republiky ArCcCR® PRAHA — ArcCR® East North
Biehova natrz, skalni
vychoz, §térkova lavice,
dfevni napéch, opevnéni . & y . :
bichu, stabilizacni | | Cronni mapovéni — | S-JTSK/Krovak | ey . 20182020 1m

V hlavnim toku bylo zméteno dle Wolmana [20] granulometrickou metodou dvanact usekii po 200 klastech (obr.
2). Klasty byly odebirany nahodné, a to pouze ze svrchni vrstvy od velikosti zrna (D > 2 mm), u nichz byla vzdy
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zméfena délka osy b. V kazdém tseku byl taktéz dalkomérem méten sklon koryta a geometrické parametry — $itka
a hloubka pIného stavu koryta s pfesnosti na 0,1 m. Pro odbér vzorkl byly vybrany piimé a pravidelné utvarené
useky vodniho toku s preferenci bez antropogennich uprav. Pro zjisténi poproudovych trendu byly ze zmétenych
hodnot délek osy b (mm) z celého vzorku kazdého Gseku vypoéteny percentily Ds, D2s, Dso, Dgs [4]. Percentil je
hodnota vyjadiujici velikost zrna, ktera je dana kumulativni distribu¢ni kfivkou pro dané procento ,,jemnéjsich
castic*. Takze napft. ,,Dso = 30 mm* vyjadiuje, ze 50 % castic z celého vzorku ma mensi zrnitost nez 30 mm. Dsg
je pak medianem distribu¢ni kiivky, ktera rozdéluje vzorek na dvé stejné ¢asti. Percentily Das a D7s jsou kvartily.




Navic, za Gi¢elem zjisténi potencialni energie koryta pro transport sedimentd, byl proveden vypocet vykonu toku
(Stream Power Index, zkr. SPI). Mezi hlavni faktory uréujici vyslednou hodnotu SPI je podélny sklon koryta (S)
a velikost ptispivajiciho subpovodi. SPI byl vypoéten za uéelem zjisténi potencialni energie vodniho toku za
potencidlniho priitoku Q1. SPI se oznacuje jednotkou w (W™”~?) a dle Bagnolda [1] nese vztah:

kde:

Q je pratok (m?. s7?)

S sklon (m/m)

p hustota vody (1 000 kg . m™)

g gravitaéni zrychleni (m . s72)

W siika koryta pted hodnocenou povodni (m)

U vysokogradientovych tokii byl prokdzan ptimy vztah mezi SPI béhem stavu plného koryta (wsr) a plochou
povodi (A) o rozloze < 10 km?, kdy byl parametr (wvr) zjednodusen do formy:

ASpg
wbf =
Wb f
kde:
A je plocha povodi (km?)
Wy Sitka plného stavu koryta,
coz odrazi poproudové navysovani pritoku:
Qpy ~ cA?

Nicméné, ve vyzkumu provadéném Galiou a Skarpichem [10] byl pouzit vztah upraveny pro mala povodi potoki
Lichnovsky, Lubina, Maly Skaredy a Vetovicky potok, které maji podobnou plochu povodi a podobné
morfologické, hydrologické i geologické parametry jako povodi Slavice. Proto byl v tomto piipadé pouZit stejny
vztah:

Qz = Qbf = 0,55A0’88

VYSLEDKY

Nejvyssi konektivita se projevila v blizkosti #i¢ni sité, zejména v oblastech piitoki, kde svahy piimo navazuji na
koryto. Z hlediska vlivu LU se nejvyznamnéji projevily holosece, které naznacuji uméle akcelerovany transport
se naopak ukdazala v oblastech rozvodnic jednotlivych subpovodi, kde jsou sklony nizké a transport materialu zde
probiha pravdépodobné velmi omezené. Nizkou konektivitou se vyznacuje také ficni niva, ktera tvoii pfirozenou
docasnou bariéru pro transport sedimenti do koryta. U hlavniho vodniho toku jsou s korytem Iépe propojeny jizné
orientované svahy, protoze na levém bichu vodniho toku se vyskytuje Sir$i fi¢ni niva neZ na biehu pravém.
Vysledna mapa konektivity je zndzornéna na obr. 4.

Fluvialné-geomorfologické mapovani odhalilo velké mnoZstvi pfirodnich i antropogennich forem v korytové siti
povodi Slavice. Vysledky mapovani uvadi tab. 3.

Vysledky granulometrické metody prokazaly poproudové zjemiiovani klastd 0 zrnitosti Dgs S nahlym nardstem ve
4. tseku. Hodnoty percentilil Ds se naopak poproudové zvysuji s mirnou rozkolisanosti a nahly pokles se taktéz
projevil ve 4. iseku. SPI vykazuje obecné vyssi hodnoty v horni ¢asti koryta, nicméné v zavislosti na sklonu jsou
tyto hodnoty znaéné rozkolisané. Nahly narist byl patrny ve 2. a 10. tseku (obr. 3).



Pfi srovnani s vystupy eroznich modeld je mozné vidét, ze modelovani horskych povodi dava velmi podobné
vysledky i pfi pouziti riznych metodik (statické vs. dynamické modely), které koreluji s vysledky modelovani
konektivity sedimentl. VSechny tfi typy pouzitych modeltl dokazou spolehlivé modelovat potencialni mista
koncentrace sedimentt a pfispivajici plochy.

Erozni modelovani USPED a SIMWE ukazuje citlivost modelu horského, pfevazné zalesnéného povodi zejména
na terénu. Vzhledem k charakteristice terénniho reliéfu s velkymi sklony svahil a jejich lokalnim zménam jsou
setfeny vlivy dal$ich faktori (land cover, ptidy a erozni uc¢innost deste). Vystup metody USPED pro povodi Slavice
znazoriuje obr. 5. Vysledek modelu SIMWE v podobé ptidni eroze/depozice pro zajmové uzemi uvadi obr. 6.

Kombinace pfistupti modelti Connectivity Index Target, USPED a SIMWE doplnéné o fluvialné-geomorfologické
mapovani koryta a blizkého okoli ndm pomahéa propojit metody identifikace eroznich oblasti, hydrologickou
konektivitu s konektivitou transportu sedimentt, ktera je silné vizana na podélné a bo¢ni diskonektivni formy
Vv koryté. Vechny pouzité modely jsou statickym obrazem realné situace v povodi a jsou zavislé na podrobnosti a
presnosti vstupnich dat. Model Connectivity Index Target fe$i pouze konektivitu a trasy pohybu sedimentd
Vv povodi, naopak modely USPED a SIMWE pracuji navic také s hydrologickou konektivitou. Vyhody
jednotlivych modelti spocivaji v nenaro¢nosti na mnozstvi vstupnich dat a relativné rychlém vypoctu. Pro
srovnani, ve vystupech modelt Connectivity Index Target a SIMWE jsou dobfe znatelné potencialni trasy
transportu sediment a oba taktéz dokazou dobfe identifikovat zony depozice, jez jsou v obou modelech
znazornény modrou barvou. Model SIMWE navic umi rozeznat i vnékorytovou erozi, ktera je zndzornéna
Cervenou barvou. Vyslednd mapa USPED se od druhych dvou modeld odliSuje tim, ze je na ni dobfe
identifikovatelny vliv lesnich komunikaci, jeZ plsobi jako erozni drahy pro transport sedimentt.
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Obr. 3. a) Poproudovy vyvoj zrnitosti sedimentit D2s, Dso, Dgs & SPI; b) poproudovy vyvoj sitek (Wpr) a sklonti (S)
hlavniho koryta Slavice

Fig. 3. a) Downstream grain size trends of the sediments D2s, Dso, Dgs and SPI; b) downstream trends of channel
width (Wyr) and channel slope (S) of the Slavi¢ channel
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Obr. 4. Vysledna mapa diskonektivit v povodi Slavice, ktera kombinuje metody Connectity Index Target,
identifikovanych holoseci a terénniho mapovani

Fig. 4. Output connectivity map of the Slavié catchment, which are combine methods of Connectivity Index
Target, identified clearcuts and terrain mapping

Tab. 3. Vysledky fluvialné-geomorfologického mapovani v korytové siti Slavice

Tab. 3. Results of the fluvial-geomorphologic mapping in the Slavi¢ channel network

Opevnéni Stabilizacni Retenéni Balvanité
Plocha Délka Délka _ | skami Drevni | 9P stabiizagni AT Retenzni | "™ | palvanity | POV Propustky
’ 1k Biehova | Stérkové ) Opevnéni | biehiina stupnéna | Sorone | prehrazky skluzy na | Propustek
Nazev toku povodi | piterniho | pateinibo | © - vice | wichor | akumutace | PR PR stupen | P pretia | PERCEY | s | S| R ok ok
2 toku (ki toki et*] t*] et*] t*] t*] oéet)
(km?) u (km) u (m) (potet*) (potet*) %) (potet*) (pocet*) (potet*) (potet*) (potet*) (potet*) (pocet*)
Slavie 174 78| 77806 2010 18015 74+ 2+ 37850 481 13+ 17 2 03 1 01 2* 03*
Homipravostranny 08 08 7547 - 731.0) E 3* - - 1* 1,3 1* 13*
pfitok
Blatny p. 17 18] 18272 89 6710 3* 3+ E - 1 05 1 05 1 05*
Ropiény p. 24 14 1434.0 355.6 1259.2 5% 16* 454.4) 31.7 1* 0,7* 1% 0,7*
Levostranny 07 08 816.9) 1+ 1.2*
pfitok
Suchyp. 0s 11| 1089.0) 346 1290 E 2 o 37+ 1* 09*
Frankav p. 19 20 10815 7856 66.8 3+ o
zajicorka p. 05 09 9005 1 110
Medvédi p. 12 17| 16963 141 580 1* o E - 1 06* 1+ 06 3* 18*
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Obr. 5. ysledna’l mapa inteity pudni eroze a depozice ziskana pofnoci metody USPED v povodi Slavice

Fig. 5. Resulting map of the soil erosion and accumulation rate using the USPED method within the Slavi¢
catchment
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Obr 6. Vystupy modelu SIMWE pro GRASS GIS zobrazené v prostred1 ArCGIS Pro, reprezentUchl miru eroze
a depozice v povodi Slavice

Fig. 6. Model output of SIMWE for GRASS GIS catchment presented in the ArcGIS Pro representing erosion
and deposition rate within the Slavi¢ river catchment



DISKUZE

V této studii byly vyuzity ptistupy modelovani v kombinaci s fluvidlné-geomorfologickym mapovanim a
granulometrickou metodou. Kazdy z téchto ptistupt ma své vyhody a nevyhody. Modelovaci software nam
poskytuje rychly nahled na potencialni konektivitu v povodi, ktery vak za G¢elem vhodné interpretace musi byt
doplnén o dalsi metody, v tomto pfipad¢ 0 terénni prizkum. Terénni prizkum odhalil mnozstvi vnékorytovych
diskonektivit ovlivilyjicich transport sedimentd. Tato metoda ptinasi pifi spravném postupu velmi podrobné
vysledky, nicméné je zna¢né naro¢na na ¢as. V neposledni fadé je dulezité ziskat data o zrnitosti sedimentd, z
nichz pak v kombinaci s jiz diive zminénymi metodami lze interpretovat napf. vliv diskonektivit na poproudovou
konektivitu sedimentti, odhalovat efekt hladové vody apod. Nevyhoda granulometrickych metod spociva taktéz
v ¢asové naro¢nosti nejen analyzovanych klastii v terénu, ale i v nasledném statistickém zpracovani namétenych
hodnot.

Modelovanim konektivity pomoci nastroje Connectivity Index Target (ClI) bylo prokazéano, ze svahy s koryty
z hlediska transportu sedimentt jsou vcelku dobie propojeny. Hodnoty vysoké konektivity v oblasti pfitoki jsou
dany zejména vysokymi hodnotami sklont svahii, v mnoha mistech podpofenymi antropogenni zménou LU.
Holosece se negativné projevuji na stabilité svaht, které jsou snadno erodovany, a do vodniho toku je tak
dopravovano velké mnozstvi dfevniho materialu, sedimenti a jemnych castic pudy, kde zvlasté v obdobi
zvysenych srazek probiha strzové eroze a plosny splach pidy do koryta. Riéni niva situovana zejména ve spodni
casti hlavniho toku pisobi jako pfirozend naraznikova zoéna, jez diky svym nizkym sklonim omezuje transport
materialu ze svahl do koryta [7]. Nicméné velkym problémem v kontextu celého povodi Slavice je vyskyt
prehradni nadrze Moravka, v niZ konéi svou trasu veskery material transportovany z vyssich ¢asti povodi.

Terénnim mapovanim bylo v povodi Slavice odhaleno velké mnozstvi diskonektivit, predevsim antropogenniho
puvodu. Mezi nejvyznamnéjsi diskonektivni prvky patfi retenéni prehrazky situované zejména na ptitocich (obr.
4). V jistych piipadech, napt. v koryté Suchého potoka, se nachdzi velké mnozstvi starych prehrazek, jejichz
retenéni prostor je jiz z velké ¢asti zaplnén, a puvodni retenéni funkce je tak vyznamné omezena. Z hlediska
pritocich. Tyto natrze jsou aktivniho charakteru a dotuji tak v pfipadé zvysenych prutokti koryto materialem.
Urychlujici zony se vyskytuji nejcastéji v hlavnim koryté ve formé vystupt skalniho podlozi a zefektiviiuji tim
transport. Cetny vyskyt téchto skalnich vychozi lze piisoudit kumulativnimu vlivu antropogennich forem,
obzvlast’ opevnéni biehd, které znemoziuje pfisun materidlu z bfehti do koryta, a tim dochazi k postupnému
vymyvani sedimentt a jejich poproudovému hrubnuti. V1iv na hrubnuti sedimenti maji rovnéz stabiliza¢ni stupné,
coz bylo zjisténo také vyzkumem provadénym Galiou et al. [8]. Nicméné stabiliza¢ni stupné nemuseji zaroven
vzdy znamenat zpomaleni transportu sedimentd — napfimenim koryta a ‘ipravami muze byt transport naopak
akcelerovan, coz bylo zjisténo pii vyzkumu na tocich Maly Lipovy a Bystry [10]. V neposledni fad€ jsou zde
akumulaéni zony predstavovany $térkovymi lavicemi, které jsou v8ak dynamické a v obdobi povodni dochazi
k jejich pravidelnému pfeplavovani a transportu materialu nize po toku.

Pfirozenou vlastnosti bystfin je epizodicky transport materialu zejména pfi povodnich, a proto je dulezité na
transport dnovych splavenin nahlizet z dlouhodobého pohledu, napf. v kontextu nékolika po sobé jdoucich
povodiiovych udalosti béhem poslednich desetileti. Koryto hlavniho toku ma v horni ¢asti vysokou potencialni
energii pro transport sedimenti. Ta je ale bohuzel za bézné hydrologické situace ¢i v suchém obdobi omezovana
nizkymi prutoky. V takovém obdobi mizeme koryto popsat jako koryto s omezenou transportni kapacitou [17],
protoze se zde nachazi dostate¢né mnozstvi materialu, ale chybi energie, ktera by jej transportovala.

Model SIMWE je pomérné vykonny model, mezi jehoz hlavni vyhody patii zejména viceméfitkova simulace,
ktera v rdmci malého rozliSeni z4jmového tzemi umoziuje zaroven detailngjsi feSeni urCité Casti izemi pomoci
dynamickych vzorkovacich bodu, tzv. walkers. Dalsi vyhodou je aprava rovnic vinové aproximace pro vys$si
stabilitu feSeni v oblastech DMR s niZz§im sklonem a hydraulickym spadem nebo v oblastech s obtizné ur¢itelnym
smérem toku, napf. U terénni deprese.

Model SIMWE pro GRASS GIS piedstavuje vhodny nastroj pro zhodnoceni srazkoodtokovych vztaha spolu s
eroznimi a transportné-akumula¢nimi procesy. Je vSak nutné verifikovat vystupy modelu, kdy verze pro OS Linux
vykazuje lepsi stabilitu vypoctu nez verze pro OS Windows, coz se mtize projevit na samotné funkcnosti programu
a n¢kdy také na vlastnich ¢iselnych hodnotach vysledki. Pro detailnéjsi analyzy bude vhodné vyuzit také simulaci



transportu sedimentl v hydraulickych modelech HEC-RAS a MIKE 11, pti¢emz nova verze modelu HEC-RAS
nabizi v tomto ohledu stale dokonalejsi nastroje.

ZAVER
Zaveérem lze mimo jiné konstatovat, ze kombinaci obou metod, tj. prostorové zalozenym modelovanim potencialni
konektivity pomoci GIS softwaru a terénnim mapovanim, je mozné efektivné fesit konektivitu sedimentt
V horskych povodich. Nicméné vyzkumem byla ovéfena dilezitost fluvidlné-geomorfologického mapovani, jez
ptineslo podrobné vysledky o vyskytu ptirodnich a antropogennich forem v koryté a jejich vlivu na morfologii a
poproudové trendy sedimenttl, jelikoz generalizovana vstupni geografickd data a vysledky modeld zobrazujici
potencialni konektivitu sedimentii nedavaji uceleny obraz realného stavu povodi a samotného vodniho toku.
Povodi Slavice je vyrazné antropogenné ovlivnénym povodim, zejména v oblasti hlavniho toku. Nékteré pritoky
(napt. Franktv potok) jsou ale naopak velmi malo antropogenné ovlivnény a je zde znat piirodé blizky charakter
koryta s mnozstvim organického materialu. Jako zdrojové zény sedimentd tu slouZi predev§im piitoky se svymi
pocetnymi bfehovymi natrzemi. Modelovani konektivity ve spojeni s vysledky terénniho mapovani pfineslo
nahled na erozné-transportné-akumulacni poméry v povodi a zaroven ukédzalo miru antropogenniho ovlivnéni.
Analyzy na dalsich pilotnich povodich (Shuéi, Sokoli, Suchy potok v povodi Cerné Opavy a Svinny potok v povodi
Osoblahy) pfinesou bezesporu zajimava data pro srovnani, mimo jiné s ohledem na odlisné litologické a
geomorfologické poméry povodi.
) - ~

Obr. 7. Antropogenni diskonektivity vyskytujici se v povodi Slavi¢e: a) staré opevnéni biehu v hornim aseku
hlavniho toku Slavice; b) stabiliza¢ni stupeit ve spodni ¢asti hlavniho toku Slavife; ¢) reten¢ni pichrazka
vybudovana na Ropi¢ném potoce; d) stara retencni prehrazka v pramenné ¢asti hlavniho toku Slavice

Obr. 7. Anthropogenic disconnections occurring within the Slavi¢ catchment: a) old embankment on the upper
part of the Slavi¢ stream; b) stabilization step on the lower part of the Slavi¢ stream; c¢) retention barrier build on
the Ropi¢ny stream; d) old retention barrier on the source area of the Slavi¢ stream
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VERIFICATION OF THE APPLICABILITY OF METHODS FOR MODELING EROSION
AND CONNECTIVITY OF SEDIMENTS IN THE SLAViC CATCHMENT IN THE
MORAVIAN-SILESIAN BESKYDY MOUNTAINS BASED ON THE
GEOMORPHOLOGICAL MAPPING OF FLUVIAL PROCESSES

MACUROVA, T.1 2; KOHUT, A.1:3;: UNUCKA, J.1; PETRUSKOVA, L.}; ADAMEC, M.%;
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3Department of Geological Engineering, Faculty of Mining and Technology, VSB Technical University of
Ostrava

Keywords: Slavi¢ catchment — Moravian-Silesian Beskydy Mountains — erosion — fluvial processes — stream
network disconnection

As part of the research activities of the Hydrology Department of the CHMI Ostrava, field investigations and
measurements are being carried out in several catchments to verify the outputs of GIS tools, empirical formulas
and mathematical models focused on surface runoff, fluvial erosion and sediment transport. The main emphasis is
placed on the influence of deforestation and land use changes on rainfall-runoff relations and fluvial erosion,
especially within the framework of the NAZV “DEFOREST” and “CLIMCFOR” projects, on which CHMI
collaborates with the Forestry and Game Research Institute (VULHM), the Bishopric of Ostrava-Opava and Water
Management Development and Construction joint stock Company (VRV). The presented article deals with the
possibilities of analysing the fluvial processes and the disconnection of flows in the Slavi¢ catchment in the
Moravian-Silesian Beskydy Mountains. ESRI ArcGIS and GRASS GIS tools were used for these analyses. Field

verification of outputs took place at several sampling points within the main stream Slavi¢.



