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Popridové zmeny zrnitosti rieénych lavic Be¢vy

Lucia JANECKOVA

V rémci tejto prace boli pozorované lavice na rieke Becve od Valasského Mezifici az po jej sttok
s Moravou. Zo zaznamenanych 52 lavic na Becve bolo vybranych 17, na ktorych bol skimany
poprudovy trend zrnitosti a vytriedenia. Pouzitymi metdédami pri ziskavani dat boli grid count
a fotogranulometria. Porovnanim fotogranulometrie a grid countu bola vzajomna zavislost’ pri mediane
vyjadrend 41 %. Praca si v§imala vplyv mnohych antropogénnych priecnych prvkov, ktoré posobili na
Bec¢ve ako diskonektivity. Prave tie na rieke sposobili, ze predpokladané zjemiovanie po prade bolo
narusené. Zrnitost’ nemala preto typicky popridovy trend zmenSovania zrna, podobne ani vytriedenie.
Najvicsi vplyv na zmeny zrnitosti lavic BeCvy maji antropogénne prvky a povodnové situdcie.

KLZUCOVE SLOVA: lavica, bariéra, zrnitost, fotogranulometria, grid count

The river bars of the Be¢va River which flows from Vala§ské Mezifi¢i into the Morava River are
observed in this article. From listed bars on the Becva River 17 were chosen to explore changes of grain
size and sorting along the river. Grid count and photogranulometry were methods used for gaining data.
There was found an interdependence in comparing photo-granulometry and grid count for median.
Furthermore, this article studies impact of many anthropogenic objects which are considered as
disconnectivities on the Bec¢va River. These objects cause disturbance of fining along the river. That is
why sorting and grain size did not show typical improving trend of sorting and decreasing of grain size
along the river. The anthropogenic objects and floods have the biggest influence on changes of grain
size on the Becva River bars.
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1 Uvod

Rieka Becva je Strkonosny tok, ktory po vzniku sutokom Roznovskej a Vsetinskej BeCvy nie je
prehradeny ziadnou vodnou nadrZou, ¢o sa v blizkej budiicnosti ma zmenit. BeCva ma v sucasnosti
migrujuci rieny vzor, v minulosti bola napriamena. Po povodniach v roku 1997 doslo v niektorych
Castiach k navrateniu sa koryta do meandrovania — tieto useky boli ponechané prirodzenému vyvoju.
Ako uvadza viacero autorov (Knighton, 1998; Surian, 2002; Rengers a Wohlova, 2007) na $trkonosnych
riekach sa predpokladé trend postupného zmen3ovania zin pozdiz toku. Podobné situdcia sa otakava
aj od stupiia vytriedenia lavic. Na celkové rozmiestnenie sedimentov po toku a na laviciach maju podl'a
Fryirsa a kol. (2007) ale vyznamny vplyv bariéry — diskonektivity priecneho charakteru (prirodné
i antropogénne). Na tuzemi Ceskej republiky bol vplyv bariér pozorovany napr. na tokoch
v Moravskoslezskych Beskydach (Skarpich a kol., 2010). Pre zistenie zrnitostného zloZenia a vplyvu
antropogénnych prehradeni bol na laviciach Be¢vy vykonany vyskum pomocou metddy grid countu
a fotogranulometrie. Graham a kol. (2010) a Whitman a kol. (2013) dané metodiky vo svojich pracach
porovnavali zist'ujuc ich presnost’ ako i podobnost’ vel'kosti vystupnych hodnoét zin.

Clanok podava spravu o stave zrnitostného zloZenia a vytriedenia rieky Be&vy pozdiz toku, zaroven
poukazuje na vplyv prie¢nych prekdZok na zmenu velkosti zrna. Zameriava Sa i na porovnanie
vysledkov metodik grid countu a fotogranulometrie.
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2 Metddy a vstupné data

Terénnym prieskumom bolo na Becve v roku 2016 zmapovanych 52 lavic. Pre ziskanie dat zrnitosti
povrchovej vrstvy boli na vybranych 17 laviciach vyuzité dve z moznych metod, ktoré uvadzaju Bunte
a Abt (2001) — grid count a plo$né vzorkovanie fotografiou.

Pre metodu grid count boli na vacsine lavic zvolené tri lokality: na zaciatku, v strede a na konci lavice.
V tychto bodoch sa vytvoril grid zo zvinovacich metrov v obdizniku 2 x 1 m. Odmeranych bolo postupne
po 10 cm na metri 200 kusov povrchovej vrstvy. Pri merani boli pouzivané posuvné meradla.
Zaznamenané boli hodnoty b osi zin.

Metoda fotogranulometrie spoc¢ivala vo vyfotografovani povrchu na danych lokalitach. Pre spresnenie
plochy vzorky bol pouzity rdm s rozmermi 75 x 100 cm, pod ktory boli vlozené vlicovacie body
do rohov. Plocha bola zakryta plachtou pred priamym slnecnym svetlom, ram sa odlozil a vzorka bola
vyfotografovana kolmo na plochu (Obr. 1). Tieto fotografie boli d’alej spracovavané v programe
Sedimetrics Digital Gravelometer - vystupom bol zoznam s hodnotami b osi zin.

Z priblizne 18 000 vysledkov bol pre obe metody vypocitany median ako reprezentativna hodnota zvlast
za kazdu lavicu.

Obr. 1 Ukazka fotografovania vzorky v teréne (GRAHAM a Kkol., 2005)
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Obr. 2 Grid count na lavici Lhotka n/B (Janec¢kova, 2017)
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Analyzovat’ metody zberu dat je mozné viacerymi spdsobmi. Pre porovnanie podobnosti vysledkov
oboch metdd bola spracovana analyza relativnej chyby fotogranulometrie spolu s relativnou
pocetnostou zastipenia vyskytu. Dal§ia analyza zavislosti medidanu dvoch metéd bola vyjadrena
prostrednictvom koeficientu determinacie, ktory bol ziskany zlinearnej regresie. Koeficient
determinacie vykazuje kvalitu modelov a udéava, nakol'ko zmena jednej premennej zmeni i druhu
premenntl — vyjadruje proporciu spolo¢ného rozptylu.

Pre analyzu zmeny zrnitosti po prude bolo zvolené grafické vyobrazenie pre obe metddy, kedy na os x
bola vynesena vzdialenost’ lavic od vzniku Becvy sutokom Vsetinskej a Roznovskej Be¢vy a na os y
bola vynesena hodnota medianu lavice. Takéto zobrazenie vyuzil aj Surian (2002) vo svojej praci o rieke
Piave v Taliansku. Hodnotu vytriedenia za lavicu bolo potrebné spriemerovat’ z fotografii kazdej
lokality. Podobne ako pri zrnitosti po prude boli i hodnoty vytriedenia vynesené v grafickom zobrazeni
od vzniku Beévy po sttok s Moravou. Toto grafické zobrazenie najlepsie vykresl'uje charakter zmien
pozdiznym profilom toku.

3 Vysledky

V Tab. 1 je uvedeny zoznam lavic, na ktorych bol vykonavany vyskum. Zo 17 lavic je jedna centralna,
devit’ nanosovych a sedem bocnych. Na Obr. 3 je znazornena ich poloha v ramci toku spolo¢ne
S prieénymi prekazkami zaznamenanymi V teréne.

Tab. 1: Zoznam skumanych lavic rieky Becvy

Cislo Nazov lavice Rie¢ny km Geogr. suradnice Typ Poznimka
lavice [g.5., g.d.]
1 Lhotka n/B 57,9 49°29,821" 17°56,205" Boc¢na Pod sklzom
2 Choryné 55,4 49°30,106" 17°54,364" Centralna Pod sklzom
3 Hustopece 54,0 49°30,569" 17°52,794° Nanosova Renaturalizovana
n/B (meander)
4 Hustopece 52,1 49°31,096" 17°51,598" Nanosova -
n/B 2 (meander)
5 Milotice n/B 48,9 49°32,006" 17°49,220" Boc¢na Pod sklzom
6 Cernotin 47,1 49°32,030" 17°47,717° Boc¢na Renaturalizovana
7 Skali¢ka 45,4 49°31,400" 17°46,761" Boc¢na Pod sklzom
8 Usti 43,9 49°31,308" 17°45,864" Nanosova -
(meander)
9 Na Teplice 43,2 49°31,630" 17°45,603" Nanosova -
(meander)
10 Teplice n/B 42,3 49°31,655" 17°44,830" Nanosova -
(meander)
11 Tyn n/B 33,5 49°31,668" 17°39,309° Boc¢na Renaturalizovana
12 Lipnik n/B 28,2 49°31,434" 17°35,643" Nanosova -
(meander)
13 Osek n/B 21,0 49°29,825" 17°31,117° Néanosova Renaturalizovana
(meander)
14 Osek n/B 2 20,7 49°29,808" 17°30,806" Nanosova Renaturalizovana
(meander)
15 Grymov 19,2 49°29,134" 17°29,972’ Boc¢na Pod sklzom
16 Prosenice 17,3 49°28,558" 17°29,132" Nanosova -
(meander)
17 Dluhonice 9,3 49°26,895" 17°24 471’ Boc¢na Pod sklzom
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Obr. 3 Zobrazenie skamanych lavic, prieénych prekazok a mostov na toku Becvy

Porovnanie vysledkov fotogranulometrie a grid countu

Na Obr. 4 je znazornena relativna pocetnost’ vel’kosti relativnej chyby fotogranulometrie v porovnani
s hodnotami grid countu. Z daného grafu vyplyva, Ze najviac vyskytujuca sa relativna chyba medianu
fotogranulometrie je v rozmedzi od 0 — 20 %. Relativna chyba vo vécsine nadobuda kladné hodnoty, ¢o
znamena, ze fotogranulometria vyhodnotila vyssie namerané udaje medianov ako sa dokazalo ruénym
meranim pri grid counte.
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Obr. 4 Relativne zastapenie relativnej chyby medianu

Pre d’al$iu analyzu porovnania dvoch metdd bol pouzity regresny model, ktorého vysledkom bol
koeficient determinacie. Kvalitu modelu vysvetlil na 41 % - 41 % dat grid countu zavisi od dat
fotogranulometrie (Obr. 5).
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Obr. 5 Vzt'ah medzi medianom fotogranulometrie a grid countu [mm]

Po prepocéte fotogranulometrie regresnou rovnicou Z modelu vzniklo zobrazenie priebehu velkosti zrna
medianu od sutoku Roznovskej a Vsetinskej Be¢vy po prade. Na Obr. 6 je mozné vidiet' vysledky
analyzy porovnania medianov metédami fotogranulometrie, grid countu a regresie. Linia regresie
kopiruje liniu fotogranulometrie, zmensuje extrémne vzdialené hodnoty predovSetkym na laviciach
Hustopece n/B (3) a Tyn n/B (11).
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Obr. 6 Porovnanie zmien v zrnitosti pouzitymi metdédami v zavislosti od vzdialenosti po prude

Porovnanie zmeny zrnitosti pozdiz toku

Prva analyza sledujuca zmenu zrnitosti po prade toku Cerpala z dat grid countu. V porovnani zmien
medidnu podl'a Obr. 7 plati, Ze sa jeho hodnota od sutoku Roznovskej a Vsetinskej Becvy po prade
zvacSovala. Jednotlivé lavice nadobudali hodnoty medianu od 18 do 35 mm. V pripade analyzy metédou
fotogranulometrie (Obr. 8) hodnoty medianu vykazovali vy$sie hodnoty - od 21 do 65 mm. Na Obr. 8
je pozorovatel'ny vyrazny odklon jednej lavice z priemeru — jedna sa o Tyn n/B. Povrch lavice obsahoval
vyrazne hrubsie sedimenty premiesané s jemnej$im materidlom. Pozorujuc trend dochddza na Obr. 8
rovnako ako pri grid counte k miernemu narastu velkosti medianu po prade.
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Obr. 7 Priemerna hodnota medianu lavice podl'a grid countu (
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Obr. 8 Priemerna hodnota medianu lavice podl'a fotogranulometrie (
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Na rieke Be¢ve boli zmapované antropogénne prieéne prekazky. Po toku bolo vybudovanych pét’ hati
(Tab. 2). Okrem nich sa tu nachadzali stupne a balvanité sklzy. Tych bolo na toku zmapovanych 33.
Pod hatami dochadza vo vyvarisku k vybijaniu energie — voda vymiel’a dno, hibkova erézia posobi ako
zdroj d’alSieho hrubozrnnejsieho materialu do toku. Priamo pod hat'ou potom dochadza k spomaleniu
pradenia a naslednému ukladaniu, preto je pre tsek pod hatami typicky vyskyt lavic. Podobne i stupne
a sklzy ako prie¢ne objekty na toku, zmensuji pozdizny sklon dna aj rychlost’ ovplyviiujuc tym transport
a sedimentaciu materialu. Z 52 zmapovanych lavic na Becve sa ich tesne za antropogénnou prekazkou
(hat, stupen, sklz) nachadzalo 11, do 1 km po toku d’alsich 9 (Obr. 9). Z celkového poctu 52 lavic sa
teda 20 z nich nachadza za antropogénnou prekazkou. Dalsich 12 lavic sa nachadza v renaturalizovanych
usekoch (Obr. 10), ktoré boli ponechané prirodzenému vyvoju po povodniach. Z vybraného zoznamu
17 lavic sa Sest’ nachadza pod sklzom/stupiiom, pat’ je sucast'ou renaturalizovanych tizemi ponechanych
svojvol'nému priebehu, zvyS$ok sa vytvoril v ndnosovych ¢astiach meandrov.
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Tab. 2 Zoznam zmapovanych hati na Bec¢ve
Vzdialenost’
Cislo Nazov od sitoku s
Moravou
[rkm]
1. Hranice 38,7
2. Osek 24,7
3. Osek 11 24,4
4, Pierov 11,6
5. Troubky 1,8

Obr. 9 Balvanity sklz pri obci Spi¢ky, pod nim v dial’ke na l'avom brehu lavica (Janetkova, 2017)

Obr. 10 enaturalizova}'l usek Osek / B(@ aeéova, 2017)
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Vytriedenie

Analyza zmeny vytriedenia po prude bola hodnotena z fotogranulometricky vypocitanych vytriedeni.
Tie boli spriemerované za kazdu lavicu — hodnoty dosiahli stupeni mierne az slabé vytriedenie. Podl'a
dat z fotografii dochadza k vel'mi jemnému zmensSovaniu hodnoty vytriedenia po prude, ako zobrazuje
Obr. 11. Tento trend vylepSovania vytriedenia je ale vel'mi nevyrazny.
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Obr. 11 Priemerna hodnota vytriedenia lavice podl'a fotogranulometrie ( hat’ na toku)

4 Diskusia a zaver

Rieka Be¢va je v stiGasnosti na vdésine toku vyrazne antropogénne ovplyvnena — ako dokladuje Hradek
(1999) do konca 19. storocia sa jednalo o meandrujuci tok (miestami mala rieka migrujuci tzv.
wandering vzor), ktory bol vplyvom Giprav na za¢iatku 20. storoia napriameny a zahibeny. Vplyvom
pocetnych povodni, ktoré sa odohrali na Be¢ve po¢nuc rokom 1997, doslo v niektorych tsekoch toku
k odnosu vel'kého mnozstva sedimentov, k natrziam brehov a k navrateniu koryta do prirode blizkeho
stavu. Renaturalizovanych usekov je podla Krej¢iho (2017) v stcasnosti na toku pat: pri Lhotke,
pod Choryné, pod Miloticami, pri Familii a pri Oseku. Ako zdoraziiuje Cerméak (2010) vytvorenim
ohybov na toku sa tieto Useky stali vhodnymi adeptmi na zakladanie hlbocin, plyt¢in a nasledne
Strkovych lavic a celkovo sa samoobnovovacia funkcia rieky zasluzila o vznik prirode blizkej
protipovodiiovej ochrany. Strkovych lavic bolo na Bedve zmapovanych 52, v praci boli analyzované
vysledky granulometrie z vybranych 17 lavic rieky Bec¢vy.

Skiimanim zrnitosti na rieke BeCve sa zaoberali v zavereCnych pracach na Ostravskej univerzite
Jenikova (2016) a Puchalova (2015). Obe autorky pouzili ako metédu =zistenia zrnitosti
fotogranulometriu softwaru Digital Gravelometer. Podobnou metodikou, ako boli spracovavané data
na Beé¢ve (Digital Gravelometer a grid count), postupovali aj Skarpich a kol. (2012) pri svojej praci
na sttoku Moravky a Mohelnice. Porovnanim met6d grid countu a fotogranulometrie sa venuju Graham
a kol. (2010) a Whitman a kol. (2013). Zatial' ¢o prvy vo vysledku uvadza, Zze neexistuje uplne
bezchybna metdda a fotogranulometriu prijima ako za ¢as Setriacu a objektivnu metddu, druhy z vyssie
spomenutych kolektivov autorov vyhodnocuje vyznamné rozdiely v technikach. Po porovnani pouzitych
metdd v tejto praci sa da povedat, ze fotogranulometria nadhodnocovala velkosti zfn. Ako uvadzaju
Bunte a Abt (2001) pri¢inou vzniku nepresnosti vyhodnotenia velkosti zrna z fotografie je niekol'ko:
na odfotografovanej ploche je Casto vidiet’ len ¢ast’ pochovaného, prekrytého alebo §ikmo nato¢eného
zrna. Koeficientom determinécie bolo potvrdenych len 41 % zévislosti grid countu na fotogranulometrii.
Z tohto dovodu doslo k prepocitaniu hodnot fotogranulometrie regresnym modelom.

Oboma pouzitymi metédami bolo dokdzané, Ze predpokladany efekt zmenSovania zrna po toku sa
na BeCve nevyskytuje, prave naopak badatel'ny je mierny narast medianu zrna po prude (¢o potvrdili
obe metody). Z hl'adiska Suriana (2002) ovplyviiuji hrubnutie a zjemnovanie materiadlu po prade (este
vyznamnejSie ako donaska pritokov) bariéry antropogénneho ako aj prirodného charakteru.
Na vymedzenych usekoch Cernotina a Hustopeéi n/B Jenikova (2016) pozorovala vplyv
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antropogénnych transformacii koryta Be¢vy na zjemnovanie sedimentov po prude. Podla vysledkov
uvadza, ze zjemnovanie je vA¢Smi pritomné v prirodzenych tsekoch, zatial' ¢o v umelom koryte je
pritomné hrubnutie materidlu. VSetky prie¢ne diskonektivity spdsobujii rozkolisanost’ dnovych
splavenin a plavenin a akceleruju erozne procesy (SKARPICH a kol., 2010). Désledkom je potom
v pripade Be¢vy hrubnutie Castic po toku a d’alSie zahlbovanie koryta pod prie¢nymi prekazkami.

Pri pozorovani zmien vytriedenia po pride boli zvolené tidaje namerané z fotogranulometrie, ked’ze
program Digital Gravelometer z fotografii vyhodnotil stupen vytriedenia. Ten vykazoval mierny az
slaby charakter vytriedenia. Podl'a Folka a Warda (1957) vytriedenie udava informaciu o velkosti zfn
vzorky — ako velmi si velkostne zodpovedaju. Jednotlivé stupne sa odliSuji v zavislosti
od percentudlneho zastupenia velkostnych intervalov zfn. Z hl'adiska vytriedenia na Strkonosnych
tokoch Skarpich a kol. (2012) dokladuju na rieke Moravka, Ze viditeny prejav eréznych procesov
zapriCinuje odplavenie jemnejsej frakcie a narast zastipenia hrubej Strkovej frakcie. Na riecke Mohelnici
d’alej popisuju, ze ¢im je v koryte pritomnd menSia erdzia, tym dochadza k lepSiemu vytriedeniu
a jemnejgie Gastice st va¢§mi zastipené. Skarpich a kol. (2010) na korytich Moravskoslezskych Beskyd
vyhodnotili, Ze index vytriedenia je dobrym identifikatorom diskonektivity povodi. Tie v pozdiznom
profile spdsobuju zmeny trendu zrnitostného zloZenia — pod prekazkou (v smere po prade) sa
vytriedenie zhorSuje, velkost’ zrna sa zvicSuje. Z vysledkov Vv ¢lanku vyplynulo, Ze hoci sa zrna
po prude stavali uniformnejsimi, z celkového hl'adiska je rieka Be¢va natol’ko ovplyvnena prekazkami
na toku, Ze vytriedenie nema vyrazny vylepsujuci popradovy charakter.

Napriek tomu, Ze sa na Be¢ve nenachddza ziadna vodnéd nadrz, pocetné priecne prekazky na toku
zamedzuju vzniku typického popriadového zmenSovania zrna. Stupen vytriedenia je slaby a jeho trend
po prude sa tieZz vyrazne nezlepSuje. Rieka Becva je vynimoénym tokom — z hladiska fluviadlnej
geomorfologie, ako aj ekologie a d’alSich vednych odborov. Tento Strkonosny tok s velkym mnozstvom
lavic pontka mnoho moznosti pre vyskum, najmé po povodniach v renaturalizovanych usekoch, kde je
vplyv regulacie minimalny. Do budicnosti je potrebné presvedCit’ verejnost’ o tomto unikate, ktory
Becva ponuka, aby tak bolo zvazené vytvorenie vodnej priechrady. Po takychto zasadnych zmenach by
na toku pod priehradou doslo k va¢siemu zahlbovaniu, nadrz by va¢Sinu materidlu plaveného riekou
zadrzala, zmenil by sa celkovy raz si¢asného koryta. Alternativou sa javi byt bo¢ny polder — vd’aka
nemu by mohla byt’ ochranena $pecificka biodiverzita lavic i obyvatelia pred povodiiami.
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Summary

The river bars of the Be¢va River are observed in this article. The Be¢va has been an artificial channel
but some parts were changed to natural state (meandering) during great floods in 1997. It was a starting
point for renaturalisation of the river. There were 17 gravel bars (5 from renaturalised area) chosen to
explore changes of grain size and sorting along the river. Grid count and photogranulometry were
methods used for gaining data. There was found an interdependence of 41 % in comparing photo-
granulometry and grid count for median. Furthermore, this article studies impact of many anthropogenic
objects which are considered as disconnectivities on the Be¢va River. There are five weirs and 33 steps
on the river. These objects cause disturbance of fining along the river. That is why sorting and grain size
did not show typical improving trend of sorting and decreasing of grain size along the river. All in all,
the anthropogenic objects and floods have the biggest influence on changes of grain size on the Be¢va
River bars. When idea of building a dam is going to be realised all these findings should be taken into
consideration.
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