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1. UVOD

Fluvidlni procesy zaujimaji vyznamné postaveni mezi relié¢fotvornymi pochody.
Na formovani relié¢fu se nejvice podili tekouci voda, kterd je hlavnim odnosovym
Cinitelem ve vétSin€ krajin (Smolova, Vitek, 2007). Fluvialni procesy byvaji nejcastéji
pozorovany Vramci pfislusného povodi nebo konkrétniho vodniho toku a jeho
bezprostitednino okoli. S nastupem novych trendi v ochrané ptirody a krajinného
planovani vyvstala nutnost realizace obsahlejSich geomorfologickych vyzkumu. Danou
poticbu také umocnil zvySeny vyskyt povodni a sucha spojenych s klimatickymi
zménami. Pro realizaci vyzkumu bylo vybrano povodi ¢tvrtého tadu, které se nachazi
Vv jihovychodni ¢asti Zlinského kraje v CHKO Bilé Karpaty. Se svou rozlohou 20,338
km? patii spise mezi mensi povodi. Pfesto disponuje obrovskym mnozstvi fluvialnich
tvari. Predmétem vyzkumu se staly pouze vybrané tvary, a to tdoli, strze, bfehové natrze,
Stérkové lavice a rizné typy pfirozenych a antropogennich bariér ovlivitujici fluvidlni
procesy. Prestoze se V soucasnosti pii geomorfologickych vyzkumech stale castéji
uplatituji metody dalkového prizkumu zemé, V predkladané praci se vychazelo
predevsim z terénniho vyzkumu. Pfi inventarizaci, morfometrické analyze a hodnoceni
miry antropogenniho ovlivnéni byla primarné predmétem vyzkumu a detailni
inventarizace koryta a piibiezni zony Kochaveckého, Vapenického a Zelenského potoka.
Vybranym tvaram byla pozornost vénovana V celé plose povodi. Vznik, vyvoj a zanik
na pohled riznych geomorfologickych tvar byva ¢asto podminén spole¢nymi faktory.
Napiiklad v mistech intenzivni boéni eroze ocekavame zvySenou koncentraci nejen
bfehovych natrzi, ale i Stérkovych lavic. Stejné tak existuje jista zavislost mezi jejich
velikostnimi parametry. V regulovanych tsecich vodnich toku se ¢asto setkame s absenci
fluvialnich tvart. Antropogenni ¢innost vSak mize mit vliv i na zvySeny vyskyt danych
tvart. Typicky ptiklad pfedstavuji strze. Mimo pomérn€ snadnou dostupnost mél zasadni
vliv pii vybéru zajmového uzemi nedostatek ucelenych informaci zaméfenych na danou
problematiku. Vyznamnou roli také sehréla snaha o rozsiteni jiz diive studované oblasti

a prohloubeni poznatk, které¢ by mohly byt v budoucnu vyuZity pro management uzemi.



2. CILE PRACE

Cilem diplomové prace je charakterizovat vybrané fluvialni tvary reliéfu v povodi
Zelenského potoka v Lopenické hornatiné. Prace bude v dil¢im povodi castecné
navazovat na jiZz autorem zpracovanou bakaldiskou praci. Oproti ni se vSak z divodu
rozsahu prace bude pievazné zaméfovat na vybrané tvary souvisejici bezprostiedné
s hlavnim korytem Zelenského potoka a jeho pritokli Vapenického a Kochaveckého
potoka. Teoreticka Cast prace bude vychazet ze studia odborné literatury, mapovych
podkladi a mapovych aplikaci. Zakladem praktické casti diplomové prace pak
bude vlastni terénni vyzkum zahrnujici detailni inventarizaci, morfometrickou analyzu
a zhodnoceni vybranych fluvidlnich tvari reliéfu a miry jejich antropogenniho ovlivnéni.
Soucasti rovnéz bude zakladni fyzicko-geografickd a morfometricka charakteristika
zdjmového Uzemi. Prace bude doplnéna o mapy, obrazky, tabulky a v zavéru také

o vybrané ptilohy dopliujici predkladany text.
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3. METODIKA

Béhem zpracovavani predkladané diplomové prace bylo vyuzito nékolik metod,
které bychom mohli rozdélit na studium odborné literatury a internetovych zdroj, terénni
vyzkum a tvorbu mapovych piiloh. Zakladem vSeho bylo stanoveni zdjmového tizemi.
Mimo pomérné snadnou dostupnost mél zasadni vliv pii jeho vybéru nedostatek
ucelenych informaci zaméfenych na danou problematiku. Vyznamnou roli také sehrala
snaha o rozsifeni jiz dfive studované oblasti a prohloubeni poznatk, které by mohly byt
v budoucnu vyuzity pro management tizemi. Na zakladé domluvy s vedouci prace se
pivodni povodi Kochaveckého potoka, jenz zaujima rozlohu 6,159 km?, rozsifilo na
povodi vys§iho fadu Zelenského potoka s celkovou rozlohou 20,277 km?. Piestoze se
terénni vyzkum V povodi Kochaveckého potoka zaméroval na fluvialni tvary v ramci
celého uzemi, vzhledem krozsahu diplomové prace Se soucasny vyzkum primarné
soustfedil na tvary v bezprostiedni blizkosti vodnich tokti, které maji podle databaze
DIBAVOD (2020) délku nad 4 km, tedy Zelensky, Vapenicky a Kochavecky potok.
Pravé i1 diky tomuto stanovisku nebyla vénovana napiiklad strzové erozi az takova

pozornost jako pii bakalaiské praci.

Studium literatury

Terénnimu vyzkumu ptedchazelo studium literatury z oblasti fluvialni
geomorfologie se zietelem na hodnoceni geomorfologickych tvart a lokalit. Vystupem je
provedena reSerSe odborné literatury a realizovanych vyzkumi. Pro terénni vyzkum byla
velice pfinosna publikace Metody kvarterné geologického a geomorfologického vyzkumu
B. Bezvodové (1985), ktera srozumitelné popisuje zpusoby geomorfologického
poznavani a mozné formy provedeni geomorfologického vyzkumu. UZitecnym zdrojem
informaci se stal rovnéz ptispévek K. Kirchnera a L. Kubalikové (2010) ve sborniku
z konference vydané Univerzitou Palackého v Olomouci. Autofi ¢lanku piikladaji
hodnoceni geomorfologickych lokalit velky vyznam, nebot’ miizou podstatnou mérou
pfispét k navrhovani managementu pfislusnych lokalit i dalSim aspektiim jejich ochrany
a udrZitelnosti. Dilezitou roli pro metodiku vyzkumu diplomové prace sehraly také
Geomorfologické vyzkumy v roce 2006 editorky I. Smolové (2006). Jak jiz napovida
samotny nazev diplomové prace, hlavnim predmétem vyzkumu byly vybrané fluvialni
tvary reliéfu, mezi néz jsme zatadili udoli, strze, §térkové lavice, biehové natrze, dfevni
akumulace, ruzné typy bariér (stupné&, prahy, balvanité skluzy) a dalsi vyznamné objekty

vztahujici se bezprostiedné ke korytim vybranych tokt. Pro jejich spravnou identifikaci
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v terénu a naslednou inventarizaci a morfometrickou analyzu bylo pfinosné srovnat
ptedstavy o danych fluvialni tvarech od vice autorti. K tomuto tcelu poslouzily publikace
I. Smolové a J. Vitka (2007) Zaklady geomorfologie: vybrané tvary reliéfii, dale Atlas
skalnich, zemnich a pidnich tvari (Rubin, Balatka a kol., 1986) nebo také
Hydromorfologicky anglicko-slovensky vykladovy slovnik M. Lehotského a A. Greskové
(2004). Tato dila se zaroven stala i nosnymi zdroji pii zpracovani hlavni ¢asti diplomové
prace. Ke zhodnoceni miry antropogenniho ovlivnéni koryt vodnich toki, definovani
a kategorizovani jednotlivych tvaru, objekti piispély publikace K. Kirchneraa I. Smolové
(2010) Zdklady antropogenni geomorfologie, dale Uprava tokov (Raplik, 1989), Upravy
vodnich tokii a hrazeni bystiin (Tlapak, 2001) nebo také dilo M. Slezingra (2010) Ricni
typy | - horni tok: wvod do problematiky uprav tokii. Kromé vyse uvedenych praci byly
vyuzity ke zpracovani fyzickogeografické charakteristiky zajmového tizemi také obecné
publikace, archivni nepublikované informace od spravcu vodnich tokt, mapové podklady
a mapové aplikace. Literatura, ktera se stala zdrojem informaci, je uvedena v ramci

reSerSe V nasledujici kapitole a v zavérecném seznamu literatury na konci prace.

Terénni vyzkum

terénni vyzkum, ktery zapocal rekognoskacni pochtiizkou 25. 6. 2021. Béhem pochiizky
byla provedena fotograficka inventarizace vybranych fluvialnich tvarG a otestovana
metodika jejich méfeni. Terénni vyzkum vyzadoval praci s mapovymi podklady ZM CR
v méfitku 1:10 000 (25-34-24, 25-34-25, 25-34-20, 35-12-04, 35-12-05), GPS lokatorem
(Garmin GPSmap 62st), mobilnim fotoaparatem (iPhone SE), dvoumetrovou mérnou lati,
méficim pasmem (Kinex, 20 m) a laserovym dalkomérem (MyProject). Nezbytnou

pomuckou byl rovnéz poznamkovy sesit k zapisovani namétenych dat.

Jak jiz bylo diive zminéno, pfedmétem zajmu se staly zakladni fluvialni tvary
reliéfu: udoli, strze, Stérkové lavice, bfehové natrze, dievni akumulace v korytech
a prilehlych ¢astech udolnich niv, rizné typy bariér (stupné, prahy, balvanité skluzy)
a dalsi vyznamné objekty vztahujici se bezprostftedné ke korytim vybranych toki

S potencialnim vlivem na fluvidlni Cinnost. Pfi méfeni zakladnich morfometrickych

vvvvv

linii, ktera spojuje protilehlé extrémy prifezu ptislusného kanalu, kde dochazi k patrnym
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profilu strze a pomyslnou linii pfedstavujici Sitku (stejna metodika jako v bakalarské
praci Skubnik, 2020). Délka strzi byla uréena u eroznich ryh s vyskou nad jeden metr
pomoci GPS lokatoru, kdy se zaméfil pocatecni a koncovy bod strze a nasledné se délka
vypocitala v programu ArcMap. V ptipadé ne ptimocarého pribéhu eroznich zarezii se

na dn¢ zaznacilo i nékolik mezilehlych bodu.

Metodika méfeni Stérkovych lavic pfevazné vychazela ze studie autorky
B. Holzweber (2014) a obecné platnych definic téchto fluvialnich akumulaénich tvarg.
Terminem Stérkova lavice je podle I. Smolové a J. Vitka (2007) oznacovan ndnos
hrubsich fi¢nich usazenin ($térku, pisku) pti biehu fi¢niho toku. V ramci naseho vyzkumu

jsme se zam¢ftili na nasledujici typy Stérkovych lavic:
a) centralni (stiedové) — vice méné uprostied vodniho toku
b) bocni (stridavé) — na pfimych tGsecich pii biehu
C) jesepni (vrcholové) — na konvexnich biezich zakrutt a meandra

Meéfenymi parametry byly Sifka, délka a plocha. Délka (oznaéena jako osa A) se
u stiedové a boc¢ni lavice méfila jako maximalni viditelny rozsah lavice rovnobézny
se smérem proudéni. Siika (ozna¢ena jako osa B) byla méfena jako maximélni viditelny
rozsah ¢ary kolmé k délce, viz obr. 1 a). Rozméry jesepnich lavic se métily podobnym
zpusobem. Délka (osa A) se urcila jako maximalni viditelny rozsah aktivni (pis¢ité,
stérkovité) lavice od jednoho konce ke druhému. Sitka (osa B) jako maximalni rozsah

aktivni lavice v inflexnim bodé¢ piimky kolmé na osu A, viz obr. 1 b).

Obr. 1: a) Piiklad méfeni délky a §itky centralni lavice, b) pfiklad mé&feni délky a $itky jesepni

lavice (Holzweber, 2014, upraveno)
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Plocha lavic byla pfiblizné¢ vypoctena S vyuzitim vzorcii pro obsah zakladnich
rovinnych Utvard. Méfeni danych charakteristik vyzadovalo dle rozsahu lavic praci
s méficim pasmem, dvoumetrovou mérnou lati a GPS lokatorem. Pro kartografické ucely
se vSechny Stérkové lavice digitalizovaly piibliznéji v jejich stfedu. U lavic s délkou
10 m a vice se zamé&fily i pocatecni a koncové body. Vzhledem k métitku mapového
vystupu a ¢astym odchylkam zptisobenych nadmérnym vegetacnim pokrytim terénu se
tyto body staly pouze kontrolnimi. Uvadéné vysledné hodnoty proto pievazné vychazely
z méfeni dvoumetrovou lati nebo méficiho pasma. Podle délky jsme Stérkové lavice
klasifikovali do tfech kategorii. Malé Stérkové lavic mensi nez 10 m. Stfedni lavice
s délkou mezi 10 az 20 m. Velké lavice s délkou nad 20 m. U Stérkovych lavic se také
zaznamenavala pravostrannost, levostrannost a stfedovost. Vzhledem k velkému
mnozstvi Stérkovych lavic vV ramci zajmového uzemi byly podrobné inventarizovany
pouze lavice v rozsahu stanoveném aktivni zénou zaplavového uzemi, tj. do vzdalenosti
1,4. fiéniho km (viz obr. 2). Ve zbylé ¢asti izemi se digitalizovaly lavice s délkou nad

5 m. Vyska hladiny se pti méfeni $térkovych lavic podle hlasného profilu kategorie C

umisténém na Zelenském potoce pohybovala v rozmezi 12 — 18 cm.
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Obr. 2: Vymezeni rozsahu podrobné inventarizace vybranych fluvialnich tvart (zdroj dat: EDPP,

2021a; vlastni zpracovani)
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Dalsim pfedmétem zkoumani se staly biehové natrze. Tento fluvidlni erozni tvar
definuje J. Rubin, B. Balatka a kol. (1986) jako svislou sténu v zeminach nebo malo
zpevnénych horninach, jenz se obvykle tvoti v narazovych biezich meandrt ¢i zakrutu.
Budeme-li vSak vychazet z Hydromorfologického anglicko-slovenského vykladového
slovniku M. Lehotského a A. Greskové (2004) biehovou natrz (poruchu) bereme jako
poruSeni biehu zpisobené ptirodnimi procesy (sesunutim, podemilanim, rozpukénim),
coz naznacuje, ze bieh nemusi byt nutné svisly. Kritérium bfehové nétrze J. Rubina a B.
Balatky (1986) splnuje naptiklad definice biehové stény M. Lehotského a A. Greskové
(2004) vymezenou jako kolmy tokem atakovany vysoky bieh, nebo také bichovy
vyklenek, ktery se projevuje jako pokrocila faze eroze biehové stény podemilané

prevazné ve spodni ¢asti (obr. 3 ¢).

LT N . "
%n%m

Obr. 3: Terminologie vybranych fluvialné podminénych tvarit biehu; a) biehova eroze, b) brehova

natrz, c) biehovy vyklenek, d) bichova sténa (Lehotsky, Greskova, 2004; upraveno)

Nektefi autori, napiiklad L. Krejéi (2006), pii definovani biechové natrze
zohlednuji také vegetacni pokryti, coz je vSak opét vrozporu s definici natrze M.
Lehotského a A. Greskové (2004). V ramci naseho vyzkumu jsme se snaZzili vychazet
z vicero obecné piijimanych kritérii tohoto fluvialné erozniho tvaru. Konkrétné jsme za
bfehové natrze povazovali Casti bieht s intenzivnimi projevy boéni eroze, které byly
viceméné kolmé a zpravidla neporostlé vegetaci, mély zvySeny potencial odnosu

sedimentt nebo vykazovaly mozny negativni vliv na lidskou ¢innost.
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Pfi méfeni natrzi jsme se zaméfili na nasledujici parametry: poloha, vyska a délka.
Poloha se stanovila vzhledem ke sméru proudéni toku (pravostranna, levostranna). Vyska
bfehové natrze se orientacné urCila dvoumetrovou mérnou lati jako vzdalenost mezi
upatni ¢asti biehu a horni hranou intenzivniho projevu biehové eroze. Vzhledem k ¢astym
nejednoznacnostem v urCovani hornich hran bifehovych natrzi, naptiklad kvuli
vegetacnimu pokryti, jsme namétené hodnoty zaokrouhlovali na celé metry nebo pul
metry. Nasledné jsme je Klasifikovali mezi natrze do 1 m, do 2 m a bichové natrze
s vyskou ptesahujici 2 m. Jestlize se v daném subpovodi vyskytovaly natrze nad 4 m,
vymezili jsme jesté dalsi dvé velikostni kategorie s hranici 4 m. V piipad¢ hodnoty nad
2 m byla vyska natrze méfena s pomoci laserového dalkoméru z protéjsiho biehu jeho
upatni ¢asti jako vyska trojihelniku. Délka biehové natrze se zméfila piekldpénim
dvoumetrové mérné laté od pocatku intenzivniho projevu biehové eroze az po jeho konec.
Mezni body se pritom zpravidla nachazely v inflexnich bodech koryta toku. Biehové

natrze byly vzhledem k métitku mapového vystupu digitalizované pouze jednim bodem.

Dulezitou soucasti terénniho vyzkumu byla také inventarizace bariér v korytech
a piibfeznich zonach Kochaveckého, Vapenického a Zelenského potoka, které mohou
vyznamn¢ ovlivnit fluvidlni procesy. Na zéklad¢ prizkumu a komparace archivnich dat
poskytnuté spravci vodnich tokd jsme vymezili nasledujici typy bariér: kamenny,
dfevény, dratokamenny, betonovy a skalni stupeni, kamenny, dratokamenny, zelezny,
dievény, betonovy a skalni prah, pfehrazku, balvanity skluz, osamoceny blok, osamoceny
balvan, blokové, balvanové a dfevni akumulace. U stupnit a prahl byla jejich vyska
pfiblizné€ stanovena pomoci mérné lat€. Parametr vysky se urcil jako primérny vyskovy
rozdil mezi vrcholem stupné (prahu) a dnem bezprostiedné za stupném (prahem). Podle
vysky jsme vytvorili tfi kategorie. Objekty s vyskou do 0,3 m klasifikované jako prahy,
dale objekty o spadové vysce do 1 m a spadové objekty nad 1 m, oba 0znaované jako
stupné. Vyjimku pfi klasifikaci do jednotlivych kategorii tvofily objekty, u kterych

spravci tokt pii jejich konstrukei stanovali jinak.

Pro rozliSeni velikosti klastli vV zdjmovém tzemi jsme vyuzili velikostni Skalu
pouzitou v praci A. Dgbrowské a M. Kasprzaka (2007), ktera vymezuje celkem pét
kategorii. V predkladané praci jsme se vSak zaméfili pouze na dvé velikostné nejvétsi
kategorie, které mohou z naseho pohledu zasadnéji ovlivnit fluvialni ¢innost. Jedna se
o kategorii bloku s velikosti maximalniho praméru Klastu nad 1 m a kategorii balvant

S maximalnim primérem v rozmezi 0,5 — 1 m. Kdanym kategoriim jsme navrhli
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roz$iteni, které vychazi ze zastoupeni velikostnich kategorii v daném useku. Jestlize se
v useku 5 m vyskytoval pouze jediny balvan (blok) nasi velikostni kategorie, byl oznacen
jako osamoceny balvan (blok). V pfipad¢, kdy se v daném useku vyskytovaly dva a vice
klasti téchto velikostnich tfid, klasifikovali jsme je jako balvanové akumulace. Za
balvanity skluz byla brana souvisla pokryvka koryta vodniho toku klasty o priméru
0,5 m a vice, ktera se vyznacovala viditelnou zménou podélného sklonu ve srovnani se
sklonem nad a pod balvanitym skluzem. Vzhledem Kk velkému mnozstvi téchto vySe
specifikovanych objektl v zdjmovém tizemi byly detailn¢ inventarizovany pouze objekty

spadajici do zaplavové zony, viz obr. 2.

Vyznamné bariéry ovliviiujicim fluvialni pochody jsou také dievni akumulace.
Tento ¢asto upozad’ovany fluvialni akumulaéni tvar na nékolika mistech znateln¢ ovlivnil
geomorfologické procesy a zvysil rozmanitost stanovist. NaSemu zkoumanému tvaru
odpovida definice A. Thevenet (1998), ktera dfevni akumulaci popisuje jako heterogenni
strukturu sloZenou z dfevnich odpadt riznych velikosti (kmeny, vétve, vétvicky).
Prestoze v soucasnosti existuje pomérn¢ velké mnozstvi parametrd, které bychom mohli
pfi mapovani dievnich akumulaci hodnotit, vzhledem k rozsahu prace jsme se zaméfili
pouze na lokalizaci vybranych dievnich akumulaci a ptiblizné stanoveni parametru vysky
(V), viz obr. 4. Ve sledovaném uzemi se za pomoci dvoumetrové mérné laté¢ a GPS
lokatoru zmétily a digitalizovaly vybrané akumulace ve tiech vysSkovych kategoriich.
Vyznamné dfevni akumulace do vysky 0,3 m s plochou nad 4 m?, akumulace do vysky

1 m a fluvialn¢ akumulovanou dfevni hmotu s vyskou nad 1 m.

AKUMULACE

- D >
Obr. 4: Ukézka mémych parametrii dievni akumulace (D — délka, V — vyska, S — siika,

(Thevenet, 1998; upraveno)
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Tvorba mapovych a grafickych priloh

Dilezitou cast diplomové prace predstavoval laboratorni vyzkum, do néhoz
muzeme zahrnout mimo rozbor literatury a analyzu map predevS§im zpracovani
primarnich a sekundarnich dat. Zakladem pro tvorbu map a grafickych ptiloh bylo
stanoveni zdjmového uzemi, kterym se pro nase potieby stalo povodi Zelenského potoka
s ¢islem hydrologického potadi 4-21-08-0640-0-00. K blizsi analyze povodi byly
zkonstruovany celkem ctyfti dil¢i subpovodi: povodi Kochaveckého potoka, Vapenického
potoka, horni povodi Zelenského potoka vymezené od hranice se Slovenskem k soutoku
s Kochaveckym potokem a dolni povodi Zelenského potoka, tvofici zbylou ¢ast izemi.
Vzhledem Kk rozsahu prace zminime pouze nékteré postupy konstrukce tvorby grafickych
ptiloh a mapovych vystupti. Kartografické vystupy byly zkonstruovany v programu
ArcGIS Desktop 10.4 od firmy ESRI a v grafickém programu Inkscape. V ramci tvorby
map absolutni a relativni vySkové Clenitosti byla vyuzita rastrova vrstva Digitalniho
modelu reliéfu 5. generace (DMR 5G) od CUZK. U mapy relativni vyskové &lenitosti se
s ohledem na velikost zajmového izemi zvolila strana pomocného étverce o délce strany
2 km, coz ve vysledku pfineslo detailn€js§i znazornéni dynamiky relié¢fu oproti
standardnimu pouziti ¢tverce s délkou strany 4 km. Pfi tvorbé ¢tvercové sité byla pomoci
funkce Create Fishnet v kolonce Cell Size Width a Height zvolena hodnota 1000, coz
odpovida poloviénimu piekryvu ¢tvercl v rdmci nasledného procesu interpolace, kterého
bylo dosazeno s vyuzitim funkce Natural Neighbor. Za ti¢elem vytvoteni série podélnych
a piiénych profild se vyuzila aplikace Analyzy vyskopisu od CUZK, kde se ve formatu
shapefile nahraly z databaze DIBAVOD piislusné linie vodniho toku. Nésledné byla
vyskova a polohové data exportovana ve formatu TXT do MS Excel, kde se pro jednotlivé
toky vytvorily grafy. Findlni uprava véetné potfebnych kartografickych zvyklosti a
pravidel byla provedena v grafickém editoru Inkscape. Pfi konstrukci pti¢nych profila se
vychézelo z obecné platnych zasad, kdy by méla byt linie fezu vedena kolmo
Kk vrstevnicim. Jestlize by tak nebylo u¢inéno, doslo by ke zkresleni a ziskany pribéh,
tvar a sklon zobrazovaného svahu by neodpovidal realité (Kiizek, 2016). Celkem bylo
sestrojeno celkem 9 pri¢nych profild, které jsme se snazili rovnomérné rozmistit v ramci
studovanych dil¢ich udoli. Pfi konstrukci vyslednych map byl vyuzit znakovy kli¢ pro

mapovani fluvidlnich tvart od autorti J. Miklina a T. Galia (2017).
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4. RESERSE ODBORNE LITERATURY

Mimo to, ze voda tvoii jednu ze zdkladnich podminek pro existenci ¢loveka
na Zemi, zaujima také vyznamné postaveni mezi reli¢fotvornymi pochody. Nejvétsi vliv
na reliéf ma bezpochyby povrchové tekouci voda, ktera predstavuje hlavniho odnosového
¢initele. Celkovy vzhled krajiny se tak odviji od intenzity fluvidlnich pochodi a vyvoji
ficni sité (Smolova, Vitek, 2007). Geomorfologickymi procesy souvisejici s formovanim
reliéfu povrchove tekouci vodou se zabyva fluvidlni geomorfologie. Autoti M. Lehotsky
a A. Greskova (2004) definuji fluvidlni geomorfologii jako védni obor zabyvajici se
zkoumanim zakonitosti formovani fluvialnich geosystémi. Pfi vyzkumech se piitom
muzeme pohybovat v rozsahu méfitek od pti¢nych fezl koryt vodnich tok az po rozsahla
povodi. Vyvoj této discipliny az do soucasnosti kvalitné zpracovali ve své publikaci
Geomorfologické procesy vyvoje vodnich tokii M. Sindlar a kol. (2012), a to jak v ramci
svétove, tak i ¢eské literatury. Vzhledem k pomérné Sirokému seznam autort a jejich
praci zabyvajici se danou problematikou se v tomto textu zamétime pouze na autory a
publikace, které svym obsahem dopliiuji poznatky piedkladané diplomové prace nebo se

svym charakterem blize vztahuji k nasi problematice.

Vyznamnym autorem publikujici z oblasti karpatského flySe je J. Hradecky.
Velice pifinosna a inspirativni pro psani této prace byla jeho stat’ v publikaci
Geomoroflogické vyzkumy vroce 2006 Principy transformaci geomorfologického
rezimu vodnich tokii v oblasti karpatského flyse CR, ve které predstavuje jeden
z dalezitych soucasnych smért fluvidlni geomorfologie vénujici se transformacnim
zménam vodnich toki coby geomorfologickych individui (Hradecky, 2006). Obecné se
pak problematikou fluvialnich geomorfologickych procesi zabyva
J. Hradecky (2004) ve svém piispévku Geomorfologicky proces a jeho vyznam ve
Sfluvidlni krajiné v publikaci Ri¢ni krajina — Sbornik ptispévkt z konference Olomouc
2004. Velice casto citovanymi autory z oblasti fluvialni geomorfologie jsou slovensti
geomorfologové M. Lehotsky a A. Greskova, ktefi at’ uz samostatné nebo spolecné ve
svych pracich polozili dulezité zaklady pro tuto disciplinu. Vzhledem k velkému
mnozstvi zahrani¢nich publikaci se velice pfinosnym stal jejich Hydromorfologicky
anglicko-slovensky vykladovy slovnik (Greskova, Lehotsky, 2004), ktery nabizi nejen
samotné definice, ale také mnoho kvalitnich ilustranich obrazkl. Nasi problematice je
blizky napftiklad jejich geomorfologicky vyzkum korytovych habitatl na vodnim toku

Drietomice, ktery prameni na uzemi Ceské republiky v Lopenické hornatiné a po nékolika
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kilometrech se na Slovensku vléva jako pravostranny piitok do Vahu. Pfi vyzkumu se
autofi zaméfili na postupy identifikace morfohydraulické a habitatové struktury dna
koryta na piikladech dvou fi¢nich tsecich Drietomice (Greskova, Lehotsky, 2006).
Inspirativni ivod do problematiky morfologie ek rovnéz poskytuje prispévek
M. Lehotského (2006) Morfologia rieky - principy a ndstroje vyskumu jej prispésobovani.
Ve svém piispevku se mimo jiné zabyva managementem morfologie fluvialnich systému
V intencich udrzitelnosti, a to prostiednictvim odpovédi na nékolik zakladnich otazek.
Porozuménim ficnim systémum a otazkou, proC je pochopeni potiebné pro Uspésny
management fek, se zabyva v anglické literatufe naptiklad R. Charlton (2007) v publikaci
Fundamentals of Fluvial Geomorphology. Jedna z nejvice citovanych knih ve svétové
literatufe z oblasti fluvialni geomorfologie je kniha autora D. Knighton (1998) Fluvial
Forms and Processes: A New Perspective s Sirokym tematickym zabérem, od tvah o
hydrologii a denudaci povodi, ptes analyzu fluvidlnich procest, popisu hlavnich slozek
koryt vodnich toki az po zmény koryt v case. Jak jiz bylo dfive zminéno, autorti
zabyvajicich se danou problematikou je mnoho, proto zde nebudeme uvadét jejich vycet,
byt’ jsou pro tento obor vyznamni. V nasledujicim textu jsou predmétem reSerSe pouze

vybrané prace souvisejici s problematikou tvart zastoupenych v zajmovém tzemi.

V ramci vysokoskolskych praci se nejvice nasi studii podobd diplomova prace
J. Nesvery (2011) Fluvialni tvary reliéfu vybranych tokii v Krivoklatské vrchovine. Autor
v praci velice zdatile charakterizoval fluvialni tvary v komparaci s morfometrickymi
a morfogenetickymi charakteristikami. Velkou pozornost vénoval napiiklad strzim,
u kterych hodnotil hned né€kolik parametri. Kvalitni fluvidlné geomorfologicky
zamé&fenou praci S nazvem Fluvidlni tvary v NPR Ramena reky Moravy zpracoval také
L. Krej¢i (2006). Pti vyzkumu kladl podobné jako naSe studie diiraz na biehovou erozi,
Stérkopiskové naplavy ¢i plavenou dievni hmotu. Oproti vyzkumu v povodi Zelenského
potoka jde vsak i diky uz§imu vymezeni zajmového uzemi, sledujici koryto Moravy
v délce 2,5 km, pii charakteristikdch fluvialnich tvart vice do detaild. Vzhledem
k velkému mnozstvi pfirozenych i umélych objektti v korytech vodnich tokt byla také
okrajov€ feSena problematika podminek transportu sedimentl. Objekty branici
Vv transportu sedimentl ¢i jiného vodou nesené¢ho materidlu mohou vyznamné ovlivnit
fluvialni procesy a tim 1 lokalni fluvialni systém. Jak jiz bylo v ptfedchozi kapitole
zminéno, v ramci zajmového uzemi bylo identifikovano hned nékolik typt bariér, které

mohou riiznou mérou ovlivnit fluvidlni procesy. Dané problematice se podrobné vénovali

20



pod vedenim Z. Mac¢ky naptiklad autoti L. Ondrackova (2015) a P. Horacéek (2020). Nez
opustime Cisté absolventské prace, kterych existuje na danou problematiku mnoho, je
titeba zminit bakalaiskou praci P. Bora (2010) na téma Geomorfologickd charakteristika
Ficniho koryta Tresnivky v CHKO Bilé Karpaty. Svou pozornost si prace vyslouzila
mimo podobnou tematiku také diky blizkosti zajmového uzemi, které se nachazi

vzdusnou ¢arou cca deset kilometrti severozapadné od povodi Zelenského potoka.

Jednim z vybranych fluvialnich tvari naseho vyzkumu se staly Stérkové lavice
ozna¢ované |. Smolovou a J. Vitkem (2007) jako nanos hrubsich fi¢nich usazenin (Stérku,
pisku) pfi bfehu fi¢niho toku. S rozvojem managementu vodnich tokt a v souvislosti
s tézbou Stérkopiski vyvstala potfeba pochopeni faktorti urcujicich velikost a tvar
Stérkopiskovych ulozenin fluvialnich systémd. Pochopeni téchto faktord by mohlo
vyznamn¢ pomoci pii rekonstrukei starodavnych fluvidlnich lozZisek, zvlasté pak pii
konstrukci kvantitativnich modeli soucasnych rezervoaru. Danou problematikou se
zabyva napiiklad autorka B. Holzweber (2014) ve své studii Scale invariance in fluvial
barforms: implications for interpretation of fluvial systems in the rock record, kde se
snazi dokazat, ze tvar pudorysu, vyjadieny pomérem $itky a délky, mize byt v riznych
metitkdch neménny, coz by umoznilo snadnéjsi konstrukci podpovrchovych
trojrozmérnych modeld fluvidlnich ndnosii s proménlivymi rozméry. JelikoZz jsme
v predkladané praci pii vymezovani jednotlivych typt Stérkovych lavic cCasteéné
vychazeli z dané studie, nami ziskana data se mohou stat podkladem pro navazujici

vyzkum.

O tom, ze se moderni technologie stavaji nevyhnutelnou soucasti vyzkumu i ve
fluvialni geomorfologii, svéd¢i studie M. Rusnaka (2010), ktery pomoci leteckych
snimkd hodnotil lateralni posun koryta a zmény prostorovych struktur lavic
Stérkonosnych neregulovanych fek slovenské ¢asti flySového pasma. Na rozdil od nasi
studie sledoval autor na vychodoslovenskych fekach celkem Ctyfi typy lavic, pfi¢emz nas

typ stiedové lavice rozlisil na vnitini lavice a ostrovy.

Jak poukazuje ¢lanek L. Kleckové a P. Birklena (2013) Stérkové naplavy
divocicich fek patii mezi celosvétove nejohrozen€jsi biotopy. Osidlovani nivy, korytové
regulace nebo tézba stérka zapfiCinily v né€kterych oblastech téméf jejich vymizeni.
U lavic v ur€itych segmentech toku, které se vyznacuji naptiklad nizkym sklonem dna

koryt, dochazi k jejich postupnému zazemnovani a zaristani kiovinami, coz ma negativni
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dopad na typickou S$térkovou vegetaci. Z vodohospodaiského hlediska jsou takhle
stabilizované stérkové lavice problematické, protoze eroze takovych lavic je nizka. Za
povodiovych situacich tak dochazi ke snizeni pozadované prito¢né kapacity koryt.
Vysledky sledovani sukcese Vramci projektu Management ohrozZenych Stérkovych
ndplavii v EVL Ostravice potvrdily velmi rychly proces zaristani naplavi. Dle jejich
studie se souvislé porosty dfevin mohou objevit uz po Ctytech letech, jestlize neni plocha
naplavu nijak narusena (KleCkova, Birklen, 2013). Propojenim lokalizace mist
nejcastéjsiho vyskytu a dynamiky téchto fluvialnich akumula¢nich tvard by mohlo

vyznamné prispét k managementu vodnich tokd, véetné téch nasich.

Biehovd eroze je zakladnim procesem v morfologicky aktivnich fi¢nich
systémech. Porozuménim, kvantifikaci a modelovanim tohoto procesu se doposud
zabyvalo mnoho praci z riznych védnich obort jako napiiklad geomorfologie, geologie,
hydrologie, ekologie ¢i inzenyrstvi (Durd, 2018). Prestoze studium biehové eroze bylo
témito obory znatelné¢ obohaceno, piispélo to jen velmi malo ke standardizaci metod
jejich vyzkumu. V soucasnosti existuji rizné postupy pro méieni eroze tfi¢nich biehi,
ato jak v prostorovém, tak i casovém métitku. Metodami méteni eroze bichu se detailnéji
zabyval D. M. Lawler (1993) ve svém ptispévku The measurement of river bank erosion
and lateral channel change. Autor v ném uvadi podrobny chronologicky piehled riiznych
uzivanych technik pro méfeni biehové eroze a zmén koryt. Metody klasifikuje podle
Casového meéftitka (dlouhé, stfedni, kratké) a hodnoti je sohledem na presnost
a opakovatelnost. V soucasnosti se metody méfeni procest biehové eroze zabyva také
G. Duro (2018) v praci A low-cost technique to measure bank erosion processes along
middle-size river reaches. Siroka $kala metod vznikla hlavné kviili velké rozmanitosti
fluvidlnich systémt, riznorodého prostorového a casového méfitka a riznym cilim
vyzkumil. Pro nasi studii se nejvice inspirativnimi staly metody stfedniho ¢asového
méfitka pohybujici se v rozmezi 1 - 30 let. Tato skupina technik zahrnuje planimetricky
pruzkum a opakované kiizové (pticné) profilovani. Dané techniky jsou vSak pomérné
pracné, proto se data o morfologickych zménach obvykle shromazd’uji pro omezenou
oblast nebo relativné kratkou dobu. Planimetricky prizkum zvoleného koryta mize byt
proveden riznymi zplsoby, napiiklad tachymetrickymi (geodetickymi) metodami nebo
elektronickym métenim vzdalenosti (EDM). Obecnym problémem pii ziskavani
jednotnych a spolehlivych dat o zméné koryta z planimetrickych metod je presné

definovani hrany kanalu v mistech, kde je vegetace pfilis dlouha. Pokud by byly vyuzity
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urovné pritoku koryt, vyvstaly by rovnéz velké komplikace s identifikaci oblasti eroze a
musela by byt pouzita fada kritérii jako je maximalni zlom svahu nebo minimalni pomér
Sitky a hloubky, zdznam vegeta¢niho pokryvu nebo konkrétni hydrologicka data. Dal$im
problémem je opozdéné zaznamenani erozni Cinnosti, kterda nemusi byt vertikalné
jednotna, proto vétsinou byva odhalena az po zhrouceni vrchni ¢asti previslého bichu.
Prave tyto prekazky primély mnoho studii se pfeorientovat na erozni koliky, které zafadil
autor D. M. Lawler (1993) mezi metody kratkych ¢asovych méfitek.

Neékteré z nevyhod planimetrického vyzkumu lze piekonat pomoci stanoveni série
ptiénych profila pfes zajmovou oblast. Naslednym srovnanim profilu v riznych ¢asovych
intervalech je mozné zaznamenat celkové odstoupeni biehu feky, ptipadné i zmény, ke
kterym mize dojit v jinych ¢astech useku, naptiklad nartst vrcholovych (jesepnich) lavic.
Opakované piicné profilovani lze provadét riznymi zplsoby. V piipad¢ absence
evidovanych lokalit se zvySenou fluvialni erozi, které jsou vhodné ke konstrukci profila,
doporucuje D. M. Lawler (1993) hledat znamky nedavné eroze jako je nedostatek
vegetace, pritomnost biehovych ptevisti nebo sesunuté horniny pfi behu. Je zfejmé, ze
lokalizace mist s potencialni vyssi erozi by meéla brat vuvahu vegetatni obdobi

a prutokovy rezim ptislusnych fek.

Metodika méteni biehovych natrzi predkladané prace se vyznamné inspirovala
jednim z nastroju pii¢ného profilovani, konkrétné mikro-topografickym sklonovym
profilerem zaloZeném na principu vertikalniho vztazného bodu, ze kterého lze provadét
horizontalni méfeni bfehu fek (obr. 5). V ramci naseho vyzkumu jeho funkci plnila

dvoumetrova mérna lat’.

Obr. 5: Mozné navrhy mikro-topografickych profiler k méfeni eroze biehti (Lawler, 1993)
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Metody kratkého casového méftitka zahrnuji techniky, které se obvykle pouZzivaji
pfti kratkodobych vySetfovanich, kde je kladen diiraz na celkovy proces, nikoliv pouze na
miru. V tomto méfitku je vyzkumnik naptiklad schopen dat do souvislosti mnozstvi
bichové eroze sjednotlivymi hydrometeorologickymi udalostmi. Velice znamymi
metodami jsou jiz dfive zminéné erozni koliky a pozemni fotogrammetrie (Lawler, 1993).
Erozni koliky se vétSinou instaluji do biehovych natrzi, kde nasledné slouzi k odhadu
miry eroze biehli. PiestoZze jsou pomérné jednoduSe aplikovatelné a ucinné, jejich
presnost muze byt ovlivnéna nékolika faktory, jako jsou rizné subaerické procesy spojené
se zvétravanim a pohybem hmot. Pokrocilejsi verzi jsou fotoelektrické erozni koliky,
které automaticky sleduji biehovou ¢ast béhem rtznych fazi eroze. V posledni dobé se
do poptedi zajmu také stale vice dostava fotogrammetrického a laserového méfeni, ovsem
ne kazdému vyzkumnikovi jsou finanéné dostupné (Dur6, 2018). Piesto v§echno bychom
ale nemé¢li podcenit vyznam geomorfologického mapovani, které nam poskytuje jakousi

prvotni analyzu a pfedstavu o procesech v ramci zkoumaného tizemi.

Drevni hmota tvofi pfirozenou a vyznamnou slozku fluvidlnich ekosystémui. Jeji
pusobeni v fi¢nich korytech je prostorové i ¢asové velmi variabilni. Je spojend s fadou
pozitivnich 1 negativnich jevii. Pozitivni vliv mé naptiklad na zvySovani stability koryt
a breht, ovlivnéni chodu a ukladéni splavenin, zménu mistnich hydraulickych podminek
¢i zvySeni stanovistni a druhové rozmanitosti. Negativné se projevuje zmenSovanim
kapacity pratocného profilu, pisobenim vétsich materidlnich Skod pfi jejim transportu,
pfipadné znesnadnénim fi€ni plavby (Krej¢i, Macka, 2006). Pravé feSeni otazek
souvisejicich s uginky dfevni hmoty v ¥i¢nich krajinach CR patii mezi aktudlni vyzkumna
témata. Ceskymi autory zabyvajici se danou problematikou jsou napiiklad vyse citovani
L. Krej¢i a Z. Macka. Jejich spolupraci vzniklo nékolik studii, jako napftiklad ptispévek
Ve sborniku Ri¢ni krajina 4 s nazvem Plavend dievni hmota (splavi) v korytech vodnich
tokii — pripadové studie z CHKO Litovelské Pomoravi nebo p¥ispévek ve sborniku Riéni
krajina 6 Vliv clovéka na piisun, zanik a mobilitu Ficniho dieva (LWD) na fekdach v CR.
Z &eského prostiedi jsou znami také autoti P. Vajner, P. Kozeny nebo O. Zernickova.
Vyznamnymi zahrani¢ni autory zabyvajici se problematikou dfevni hmoty jsou naptiklad

A. Thevenet (1998) nebo T. Abbe a D. Montgomery (2003).

24



5. VYMEZENI A ZAKLADNI FYZICKOGEOGRAFICKA
CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMIi

5.1 Vymezeni zajmového uzemi

Povodi Zelenského potoka se nachéazi v jihovychodni cCasti Zlinského kraje
v CHKO Bil¢ Karpaty (viz obr. 6). Jedna se o povodi ¢étvrtého tadu s Cislem
hydrologického potadi 4-21-08-0640-0-00, které se rozprostira se na plose 20,338 km?,
z ¢ehoz 0,067 km? se nachazi za hranicemi Ceské republiky. Hlavni kostru povodi tvoii
Zelensky, Kochavecky a Vapenicky potok. Spole¢né s nékolika bezejmennymi pritoky
a zdrojnicemi vytvaii charakteristickou stromovitou fi¢ni sit’. Diky své hrani¢ni poloze
a protahlém tvaru sousedi zdjmové tizemi na jihu se tfemi slovenskymi povodimi ¢tvrtého
fadu, konkrétné povodimi tok Sucanka, Cuborca a ¢asteéné také DepSinského potoka.
Na zapadé sdili zajmova oblast hranice s povodim Rokytenského potoka. Ze severu
a vychodu se pak vSechny toky z pravé strany vlévaji do feky Vlary odvodnujici veskeré
jeji pritoky do Vahu. Z hlediska tizemné-spravniho ¢lenéni zasahuje povodi Zelenského
potoka pievaznou ¢asti do ORP Valasské Klobouky a pouze okrajové v pramenné oblasti
Kochaveckého potoka do ORP Luhacovice. Pocet obci ani katastralnich izemi zahrnujici
zajmovou oblast se neméni ve srovnani jiz dfive autorem zkoumaného povodi
Kochaveckého potoka, které taktéz zasahuje do Ctyf obcei a péti katastralnich tzemi. Co
se vSak méni je pocet sidelnich jednotek a plocha vzajemného kontaktu c¢loveéka
s ptirodou. Jak jiz bylo dfive zminéno, z dlivodu rozsahu prace se pii inventarizaci,
morfometrické analyze a zhodnoceni miry antropogenniho ovlivnéni nasim bliZzSim
zajmovym uzemim staly koryta a pfibfezni zony Kochaveckého, Vapenického
a Zelenského potoka. Vybranym fluvialnim tvardm byla vSak vénovana pozornost i ve
zbylé ¢asti povodi, byt’ ne v takovém rozsahu. Aby bylo mozné podrobit zajmové uzemi
blizsich analyz, byla vymezena ¢tyti dil¢i subpovodi. Jmenovité povodi Kochaveckého
potoka, Vapenického potoka, horni povodi Zelenského potoka vymezené od hranice se
Slovenskem k soutoku s Kochaveckym potokem a dolni povodi Zelenského potoka,

tvofici zbylou ¢ast uzemi.
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Obr. 6: Lokalizace povodi Zelenského potoka (zdroje dat: DIBAVOD, CUZK, ArcCR5000,

Geoportal SK; vlastni zpracovani)

5.2 Geologicka stavba a reliéf

Geologicky podklad zajmového uzemi spadd podobné jako autorem jiz diive
zkoumané uzemi do flySového pasma vnéjsich Zapadnich Karpat, které je typické
rytmickym stfidanim piscitych a jilovitych sedimentd a zaroven charakteristické svou
ptikrovovou stavbou. Povodi Zelenského potoka fadime do magurské skupiny ptikrov
vyznacujici se mocnym vyvojem piskovcli. Bliz8i charakter horninového podloZzi
zajmového uzemi urcuje bélokarpatskd jednotka magurské skupiny piikrovi s typickymi

usazeninami svrchni kiidy az spodniho eocénu (Chlupac a kol., 2011).

Geologickou stavbu povodi Zelenského potoka mizeme podle geologicka mapy
CR listu 25 - 34 rozdglit na oblasti bezprostiedné vztahujici se ke korytim vodnich tokd
a oblasti na né navazujici. Udolni dna a udolni svahy vztahujici se pfevazné ke korytim
tokli tvofi rizné mocné pokryvné deluvidlni hlinitokamenité sedimenty a fluvidlni
a deluviofluvidlni sedimenty ¢tvrtohorniho stafi. PodloZi vétSiny zajmového Gzemi tvoii
horninové¢ sledy, na kterych se podilel zejména hlucky vyvoj. Nejvetsi zastoupeni ma
svodnické souvrstvi se stiedné az hrubé rytmickymi flySovymi vrstvami s vapnitymi

jilovci. Z obr. 7 je rovnéz patrné, ze na geologickém vyvoji zajmového Gizemi se podilel
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také vlarsky vyvoj =zastoupenym javorinskym souvrstvim S flySovymi vrstvami

s nevapnitymi jilovci (CGS, 2021).

HORNINOVE PODLOZi

m KVARTER - antropogenni sedimenty, navazky, haldy, vysypky

‘: KVARTER - nivni sedimenty fluvidlniho pivodu

[575] KVARTER - smigené sedimenty deluviofluvialniho pavodu

[ ] KVARTER - deluviaini sedimenty

I:] PALEOGEN - piskovce, jilovce, slinovce bystrické jednotky

\:] KRIDA-PALEOGEN - piskovce, jilovce b&lokarpatské jednotky (viarsky vyvoj)
[ ] KRIDA-PALEOGEN - piskovee, jilovce bélokarpatské jednotky (hiucky vivoj)

TEKTONIKA
Zjistény zlom
— — - pravdépodobny zlom //,//
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Obr. 7: Geologicka mapa povodi Zelenského potoka (zdroje dat: CGS, DIBAVOD, CUZK;

vlastni zpracovani)

Podle zakladni geomorfologické regionalizace Ceské republiky spada povodi
Zelenského potoka do nasledujicich geomorfologickych jednotek (Demek, Mackov¢in
a kol., 2006):

Oblast: Alpsko-Himalajska
Provincie: Zapadni Karpaty
Subprovincie: Moravsko-slezské Karpaty
Soustava: Vn¢jsi zapadni Karpaty
Podsoustava: Moravsko-Slovenské Karpaty
Celek: Bil¢é Karpaty
Podcelek: Lopenicka hornatina
Okrsek: Starohrozenkovska hornatina
Podcelek: Chmelovska hornatina
Okrsek: Bylnicka kotlina
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Cela oblast povodi Zelenského potoka lezi v horském pasmu Bilych Karpat.
Jedna se 0 plochou hornatinu s ¢lenitym erozné¢ denudacnim reliéfem na flySovém
prikrovu, ktery se vyznacuje silnou zéavislosti na strukturné litologickych pomérech Prave
diky charakteru horninového podlozi se bézné¢ miizeme v ramci Bilych Karpat setkat
S recentnimi Sesuvy. V ramci nizSiho regionalniho ¢lenéni spada zajmova oblast prevazné
do Lopenické hornatiny, ktera je budovana flySovymi piskovci a jilovei bélokarpatské
a bystrické jednotky magurského piikrovu. Zajmové izemi okrajové také zasahuje ze
severu zhruba kilometrovym vybézkem do Chmelovské pahorkatiny s okrskem Bylnické
kotliny. Celkovy raz krajiny povodi Zelenského potoka vSak urcuje okrsek
Starohrozenkovska hornatina, kterd je typickd svymi Sirokymi rozsochovymi hibety

a hluboce zafezanymi, radialné se rozbihajicimi tidolimi (Demek, Mackov¢in, 2006).

5.3 Klima a vodstvo

Povodi Zelenského potoka spadéd podle Quittovy klasifikace klimatu za obdobi
1961 — 2000 do mirné teplé oblasti. Jedna se o nejrozsifeng;jsi klimatickou oblast v Ceské
republice, kterd je na naSem uzemi zastoupena deviti jednotkami. Zajmova oblast pfitom
z celkového poctu spada do tiech jednotek. Pramenna oblast povodi Zelenského potoka
lezi pfevazné v mirné teplé oblasti jednotky MV6. Jednotka je charakteristicka normalné
dlouhym létem s mirn¢ vlhkym piechodnym obdobim. Zima zde neni pfili§ dlouha.
Je suchd az mirn€ suchd s normélnim trvanim sné¢hové pokryvky. Smérem k severu
jednotka volné ptechazi k jednotce MW?7 s charakteristickym kratkym pfechodnym
obdobim, mirnym jarem a mirng teplym podzimem. Léto je zde normalné dlouhé. Sucha
az mirn¢ suchd zima ma v porovnanim s ptedchozi jednotkou krat$i trvani snéhové
pokryvky. Jak v zajmovém povodi, tak na celém tzemi Ceské republiky, je pomérné
zastoupeni jednotky nejvetsi. Nejsevernéjsi Casti povodi Zelenského potoka spadaji do
jednotky MW10. Uzemi se vyznacuje dlouhym, teplym mirn& suchym létem a kratkou
mirn¢ suchou az velmi suchou zimou s kratkym trvanim snéhové pokryvky. Pfechodna
obdobi jsou kratka (Kvéton, Vozenilek, 2011). Konkrétngjsi charakteristiky danych

jednotek si miizete prohlédnout v tab. 1.
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Tab. 1: Klimatické charakteristiky zajmového tizemi

Jednotka
Parametr
MW6 MW7 MW10

Pocet letnich dni 30-40 30-40 40-50
Pocet dni s primérnou teplotou 10

140 - 160 140 - 160 140 - 160
°C avice
Pocet dni s mrazem 140 - 160 110- 130 110 - 130
Pocet ledovych dni 40 - 50 40 - 50 30-40
Primérna lednova teplota (°C) -5az-6 -2 az -3 -2 az -3
Primérna cervencova teplota (°C) 16 - 17 16 - 17 17-18
Primérna dubnova teplota (°C) 6-7 6-7 7-8
Primérna fijnova teplota (°C) 6-7 7-8 7-8
Primérny pocet dni se srazkami 1

100 - 120 100 - 120 100 - 120
mm a vice
Srazkovy uhrn ve vegetacnim

450 — 500 400 — 450 400 — 450
obdobi (mm)
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi

250 — 300 250 — 300 200 - 250
(mm)
Suma srazek celkem (mm) 700 — 800 650 — 750 600 — 700
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 80— 100 60 — 80 50-60
Pocet zatazenych dni 120 - 150 120 - 150 120 - 150
Pocet jasnych dni 40 - 50 40 -50 40 -50

(Kvéton, Vozenilek, 2011)

Zelensky potok, znamy také pod mistnim nazvem ,,Jarek®, prameni Vv blizkosti
statni hranice se Slovenskou republikou mezi vrchy Ceresienky a Javornikem
v nadmotské vysce 710 m n. m. Terénni méteni ze dne 15. 10. 2021 vSak ukazalo, ze
skute¢na poloha pramene Zelenského potoka neni stala (GPS 49°1'32.281"N,
17°58'53.170"E). Po zhruba 7,55 km se v nadmoiské vysce 310 m n. m. vléva do
s fekou Vlarou 5,3 %, coz je o 1,6 % vice nez u jiz diive zkoumaného Kochaveckého
potoka. Podle Graveliovy absoltuni fadovosti je Zelensky potok tokem I'V. fadu. Stejného
pofadi také dosahuje se svou rozlohou 20,338 km? v rimci ostatnich povodi. Pfestoze
zajmové uzemi svymi charakteristikami nevynika nad povodimi stejného fadu, pro zdejsi

region ma I diky zasobovani obyvatelstva pitnou vodou obrovsky vyznam.
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Mimo Zelensky potok tvoii hlavni kostru povodi také Kochavecky a Vapenicky
potok a né€kolik dalsich bezejmennych pfitokti. Vapenicky, diive oznacovany jako
Zirecky potok, je s délkou 4,38 km podle databaze DIBAVOD (2020) vibec nejdelsim
pravostrannym piitokem Zelenského potoka. Zatimco terénni prizkum zaznamenal
u Zelenského potoka oproti uvadéném stavu jeho prodluzovani, Véapenicky potok pfi
pruzkumu ze dne 29. 10. 2021 ukazal zkracovani toku. Pramenna oblast se tak na misto
predpokladanych 737 m n. m. pohybovala kolem 610 m n. m. (GPS 49°2'4.240"N,
17°59'4.223"E). Vzhledem k tomu, ze se Vapenicky potok vléva do Zelenského potoka
v343 m n. m, ¢ini spad toku 9 %, coz je témé 2,5krat vétsi hodnota nez
u Kochaveckého potoka. Pravé zminény Kochavecky potok, jemuz byla vénovéna
pozornost v ramci bakalafské prace autora, pfedstavuje nejdelSi levostranny piitok

Zelenského potoka.

V ramci povodi Zelenského nesmime opomenout ani existenci né¢kolika vodnich
nadrzi. Nejvétsi z nich je prehrada Na Zelenském s plochou 1,64 ha, ktera byla zbudovana
piedevsim pro ucely zajisténi zdroje pitné vody a K regulaci prutoki za povodnich nebo
sucha. Za zminku stoji také vodni nadrz Podskali v pramenné oblasti Zelenského potoka.
Vzhledem K poloze a charakteru reliéfu zajmovém uzemi maji povodné z tani snéhu,
sn¢hovo-destové 1 povodné deStové rovnocenny vyznam. Pfi srovnani primérnych
meésicnich prutokl je nejvodnatéjsi biezen, ktery se podili 16,6 % na celkovém ro¢nim
odtoku. Nejméné vodnym meésicem je naopak zati s 2,7 % podilu na ro¢nim odtoku
(EDPP.CZ, 2021b). Informace o aktualnim stavu hladiny Zelenského potoka poskytuje
hlasny profil kat. C, ktery je umistén pted obci za soutokem Vépenického a Zelenského

potoka.

5.4 Padni pokryv a biota

Podle taxonomického klasifikaéniho systému pid Ceské republiky (Némeéek
a kol., 2001) se v zajmovém uzemi vyskytuje celkem Sest pudnich typl, konkrétné
kambizem, fluvizem, luvizem, glej, Eernice a antropozem (CGS, 2021). Nejb&zngjsim
typem pad v povodi Zelenského potoka jsou kambizem¢ nebo-li hnédé (lesni) pudy.
Kambizem¢é zde vznikly zvétravanim karbonatovych flySovych biidlic a piskovci.
Zaroven se pritom také tvofily jilové mineraly. Kambizemé na téchto horninéch jsou tak
vétsinou stiedné tézké az t€zké s riznou intenzitou oglejeni a okyseleni (Mackov¢in,
Jatiova a kol., 2000). Vzhledem k specifickym substratovym, vegeta¢nim a klimatickym

podminkam nalezneme v zajmovém Uzemi tfi subtypy a ti1 variety daného typu ptd.
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Velké zastoupeni zde ma kambizem modalni (Kam) ze stfedné tézkych a lehéich
sttednich substrat, kterou nalezneme hlavné v jizni ¢asti povodi pfi hranicich
se Slovenskem, dale pak ve vychodni ¢asti povodi a stiidavé také podél koryt hlavnich
tokli. Druhou vyznamné rozsifenou varietou lokalizovanou pievazné na hornim toku
Zelenského a Vapenického potoka je kambizem mesobazicka (KAa'). Poméroveé velkou
plochu zahrnuje také slabé oglejena kambizem (KAQ') v dolni a stfedni ¢asti toku. Zbylé
podkategorie kambizemi jsou v izemi zastoupeny spise lokaln¢. V zajmovém oblasti se
muzeme V mensi mife také setkat s fluvizemémi, které navazuji bezprostfedné na koryta
vodnich tokt. Konkrétné je nalezneme v severni ¢asti povodi Zelenského potoka a ve
stiedni ¢asti toku Kochaveckého potoka. Pudy jsou typické Castou fluvidlni akumulaci,
coz se projevuje zrnitostni riznorodosti. Poslednim vyznamné rozsifenym typem pid
zajmového uzemi je luvizem oglejena (LUg), kterd navazuje na pudy bezprostiedné
blizkych vodnich toki, a to predevsim v jihozapadni ¢asti povodi. Zbylé typy pud jako
jsou &ernice, gleje &i antropozemé maji v izemi minimalni zastoupeni (CGS, 2021).
Vzhledem k charakteru reli¢fu jsou pidy v zajmové oblasti vyznamné ohroZovany vodni

erozi. Dané problematice se proto budeme vice vénovat v nasledujicich kapitolach.
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Obr. 8: Pdni mapa povodi Zelenského potoka (zdroje dat: DIBAVOD, CGS; vlastni zpracovani)
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Povodi Zelenského potoka spada podle biogeografického clenéni do
Bélokarpatského Dbioregionu stfedoevropskych listnatych lest Zapadokarpatské
podprovincie (Culek a kol., 1996). Pestrost flory a vegetace zajmového tizemi urcuje jeho
geograficka poloha v Karpatském mezofytiku. Tato jednotka je charakterizovana
flySovym (vapnitym i odvapnénym) podkladem s pomérné vzacnym vyskytem skalnich
stanovist’ (Mackov¢in, Jatiova a kol., 2000). Regionalné nejnizsi fytogeografickou
jednotku zahrnujici povodi Zelenského potoka piedstavuje okrsek Bil¢ Karpaty lesni.
V severni a stiedni ¢asti zadjmového tizemi se muzeme setkat s karpatskym typem
ostficovych dobohabftin, na které izkym pruhem v podhiifi pramenné oblasti a ¢aste¢né
také pfi rozvodnich hibetech navazuji ostficové buciny. V pramenné oblasti povodi
Zelenského potoka naopak tvofi potencialni pfirozenou vegetaci buliny s kycelnici
devitilistou (CENIA, 2021). Podobné jako vétsina oblasti Ceské republiky se ani Bilé
Karpaty, do n¢hoz spadd zajmové tzemi, nevyhnuly ovlivnéni ¢lovékem. Diky jeho
pusobeni zde v§ak mohla vzniknout druhové pestra vegetace karpatskych luk a pastvin,
které spole¢né s roztrousenymi dievinami predstavuji typicky krajinny raz Bilych Karpat.
Pravé onen harmonicky vztah ¢lovéka s pfirodou byl dne 15. 4. 1996 jednim z divodu
zatazeni Bilych Karpat mezi evropské biosférické rezervace. Jedine¢nost tohoto tizemi
jiz vsak byla deklarovéana daleko dfive, a to vyhlasenim CHKO Bil¢ Karpaty vynosem
MK CSR dne 3. 11. 1980 (AOPK CR, 2021). Vyjime¢nost izemi zohlediiuje také
skutecnost, ze se zde vyskytuje nékolik lokalit soustavy Natura 2000. I kdyz pouze
okrajove, do povodi Zelenského potoka zasahuji celkem tii evropsky vyznamné lokality:
Na Koncoch, Valentova a Vlarsky prusmyk. Nejvétsi ¢ast uzemi zabira EVL Valentova
rozprostirajici se V severozapadni ¢asti povodi Zelenského potoka (CENIA, 2021).
Ve stromovém patfe V soucasnosti pfevladaji smiSené lesy. Z listnatych stromi ma
nejvetsi zastoupeni buk lesni, dale pak dub letni a dub zimni. Na pestrosti listnatych
porosta se podili habr obecny, javor babyka nebo lipa srd¢ita. Krovité patro reprezentuje
liska obecna, bez &erny nebo ptaéi zob obecny. Castym zastupcem bylinného patra je
ostfice chlupata, prySec mandlotniovity, lipnice hajni, prvosenka jarni, bukvice l¢karska,
cernohlavek velkokvéty, svizel syfiStovy nebo zvonek klubkaty. Z fauny muzeme
jmenovat napiiklad pénkavu obecnou, drozda zp€vného, kani lesni, vlastovku obecnou,

kormorana velkého, prase divoké, jeleni a srnc¢i zver ad. (Petticek, Pecina, 1989).
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6. MORFOMETRICKE CHARAKTERISTIKY UZEMI

Na vyvoj, podobu a intenzitu fluvialnich tvart reliéfu v zajmovém tuzemi se podili
cela tada pfirodnich 1 socioekonomickych faktori. Kromé zdkladnich
fyzickogeografickych charakteristik, kterym byla vénovana pozornost v piedchozi
kapitole, se na soucasné podob¢ fluvialnich tvari vyznamné podilely také morfometrické
charakteristiky reliéfu, zejména absolutni vyskova ¢lenitost, relativni vySkova ¢lenitost,
sklonové poméry, charakter udolnich profila a v neposledni fadé¢ také pribéh spadovych
kiivek toki. V dusledku charakteristické kombinace téchto faktord se v zajmovém uzemi
vytvorila pestra Skdla fluviadlnich tvar, které se staly predmétem detailniho
geomorfologického vyzkumu. Charakteristice konkrétnich fluvialnich tvart reliéfu

predchazi vlastni morfometrické analyzy izemi.

6.1 Absolutni vySkova ¢lenitost

Z hlediska absolutni vyskové Clenitosti spada celé uzemi do vysolin. Vibec
nejvyssi absolutnich vysek dosahuje zajmové tizemi v jihovychodni ¢asti povodi u hranic
se Slovenskem, kde se nachazi i nejvyssi bod celého uzemi Javornik s nadmoiskou
vyskou 782,5 m. Nejvétsi procentudlni zastoupeni maji oblasti s nadmotskou vyskou
stupné V povodi nalezneme v severnim vybé&zku, kde lezi pti soutoku Zelenského potoka
s fekou Vlarou nejnizsi bod povodi ve vySce 310 m n. m. Procentudlni zastoupeni

vyskovych stupiii V povodi je prezentovano v tab. 2.

Tab. 2: Zastoupeni vyskovych stupiit v zajmovém uzemi

Vyskovy stupeii [m n. m.] Plocha [km?] Podil na rozloze [%0]
350 a méné 0,63 3,09
351400 1,00 4,94
401-450 1,87 9,22
451-500 3,63 17,91
501-550 5,19 25,60
551-600 4,08 20,12
601-650 2,48 12,23
651-700 0,74 3,66
701-750 0,55 2,71
751 a vice 0,11 0,52
povodi celkem 20,28 100,00

(Zdroj: vlastni vypocty v programu ArcMap)
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Obr. 9: Absolutni vyskova &lenitost v povodi Zelenského potoka (zdroje dat: DIBAVOD, CUZK,
DMR 5@G; vlastni zpracovani)

6.2 Relativni vySkova ¢lenitost

Relativni vyskova Clenitost obecné vyjadiuje disponibilni gravitaéni potencialni
energii reliéfu. V soucasnosti je tato energie ¢lovékem hojné€ vyuzivédna, a to od vyroby
elektrické energie (vodni elektrarny) az po rekreaci (lyzatrské sjezdovky). Energie reliéfu
ma zaroven vliv na celou fadu ptirodnich procest, z nichz nejnapadnéjsi jsou pravé
svahové procesy a fluvialni ¢innost. Gravitacni potencialni energie prislusného tizemi je
dana pfevySenim neboli rozdilem maximalnich a minimalnich nadmotskych vysek.
Pfitom plati pfima imérnost, Ze ¢im vétsi je prevySeni, tim vétsi je uplatnéni piislusnych
pochodti. Obecné je doporucené pocitat prevyseni pro uzemi ve tvaru ¢tverce s délkou
strany 4 km. Pfi konkrétnim vypoctu relativni vySkové Clenitosti studované oblasti se
uzemi prekryje ¢tvercovou siti 4 x 4 km S polovi¢nim piekryvem sousednich ¢tverct
anasledné se v takto vymezenych ¢tvercich urci rozdil mezi nejvyse a nejnize polozenym
bodem. (Uxa, 2015) S ohledem na velikost zdjmového tizemi (20,338 km?) bylo vsak pro
detailngj$i zndzornéni potencidlni gravitani energie reliéfu namisto Ctverce s délkou
strany 4 km zvolena strana c¢tverce o délce 2 km. Budeme-li vychazet

z geomorfologickych typi reliéfu O. Kudrnovské a J. Kousala (1971), mtizeme v povodi
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Zelenského potoka identifikovat ploché vrchoviny, ¢lenité vrchoviny a ploché hornatiny.
Nejvetsi zastoupeni zde maji ¢lenité vrchoviny s relativnim prevySenim 200 — 300 m.
Dana vyskova ¢lenitost prevazuje v subpovodi Zelenského potoka, které je vymezeno od
pramene Zelenského potoka po usti s Kochaveckym potokem. Dale tento typ reliéfu tvoii
vétSinu uzemi v zdpadni poloviné povodi Zelenského potoka, S vyjimkou pramenné
oblasti povodi Vapenického potoka, kterou s prevysenim nad 300 m fadime k plochym
hornatinam (obr. 10). Jiz diive zkoumané povodi Kochaveckého potoka pak

klasifikujeme s pievazujicim pfevySenim 150 — 200 m k ploché vrchoviné.

Prevyseni na plode o stranach 2x2 km

400
300
200
150
75

rL— i 1| povodi Zelenského potoka

1k s
PR m A

Obr. 10: Relativni vyskova &lenitost v povodi Zelenského potoka (zdroje dat: DIBAVOD, CUZK,
DMR 5G; vlastni zpracovani)

6.3 Sklonové poméry

Dalsi velice dulezitou morfometrickou charakteristikou je sklon plochy, jez
zodpovida za intenzitu gravitaéné¢ podminénych geomorfologickych procesl, v naSem
ptipad€ fluvialnich procesti (Smolova, Vitek, 2007). Povodi Zelenského potoka je po
strance sklonovych poméri rozmanité. Nalezneme zde jak rovinné plochy se sklonem
0°- 2°, tak i srazy o sklonu nad 35°. Nejvétsi zastoupeni zde maji plochy se sklonem
reliéfu 5°-15°. Plosn€ se vyskytuji témef na celém tzemi s vyjimkou nékterych ploch

v blizkosti koryt vodnich tokli a v severnim vybézku povodi. Rovinné (0°-2°) a mirné
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sklonéné plochy (2°-5°) lemuji rizn€ Uzkym, nesouvislym, misty znacné
rozkouskovanym pruhem koryta vétSiny tokli. NejSir$i pruh se nachazi za prehradou Na
Zelenském smérem K soutoku Zelenského potoka s fekou Vlarou. Tyto plochy rovnéz
nalezneme v oblastech rozvodnich hibetd. Velmi piikie sklonénymi svahy (25°-35°)
disponuje v blizkosti koryt tokd povodi Vapenického potoka, zvlasté pti levém svahu
hlavni zdrojnice a druhém nejdel$im pravostranném ptitoku. VEtsi plosné zastoupeni maji
ale také uklonéné svahy navazujici na vodni koryto zhruba od osady Valentova, dolni
¢asti Kochaveckého potoka, aZ po pfehradu na Zelenském, které podobné jako v povodi
Vapenického potoka misty piechazeji ve srazy (35°-55°). Sklonovou asymetrii udoli, jez

je misty pomérné vyrazna (viz obr. 11), se budeme zabyvat v kapitole 7.

-

I__ 3 povodi Zelenského potoka
@ vodniplocha

~"e—— Figni sit
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_———
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Obr. 11: Sklonové poméry v povodi Zelenského potoka (zdroje dat: DIBAVOD, CUZK, DMR 5G;

vlastni zpracovani)
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6.4 Analyza spadovych krivek tokii

Spadova kiivka toku obecné vyjadiuje grafické znazornéni sklonového
a vyskového prubéhu toku. V idedlnim piipad¢ by se tvar spadové kiivky mél blizit
hyperbole, s vyrazngjsim sklonem v horni ¢asti toku a postupné mensim a mensim
sklonem smérem K tsti. V pfirod¢ dosahuji feky idealn¢ vyrovnaného spadu jen obtizné.
Prubéh spadovych kiivek vyznamné ovliviuji litologie a tektonika. V posledni dob¢ se
¢im dal vice se na prub¢hu kiivek podili 1 ¢loveka. Analyza spadovych kiivek je pro
realizovany vyzkum velice dilezitd. Nejenom, Zze mizeme snadnéji vysledovat
vodohospodaiské objekty na tocich a lokalizovat piechody mezi jednotlivymi
geologickymi strukturami, ale mizeme také predikovat mista s dominantnim typem
erozni Cinnosti a pomoct tim tak K pfipadnému managementu toku. Pro potieby

diplomové prace byly vytvoreny celkem Ctyti spadové kiivky.
Zelensky potok (horni usek)

Spadova kiivka horniho useku Zelenkého potoka zahrnuje ¢ast toku od pramene
(710 m n. m.) po soutok s Kochaveckym potokem (404 m n. m.). Na délce 3,86 km
dosahuje asek primérného sklonu 7,9 %, tedy 79 vyskovych metrti na 1 km. Spadovou
ktivku bychom mohli vzhledem ke sklonovym pomériim rozdélit na dva hlavni segmenty.
Segment do vzdalenosti 1 km od pramene se sklonem 11 % a segment tvofici zbylou ¢ast
toku s praimérnym sklonem 5,8 %. Prvni mensi lom v pribéhu spadové kiivky nalezneme
ve vzdalenosti 250 m od pramene, kde se nachazi rozhrani dvou litostratigrafickych
jednotek, jimiZ jsou stfedné aZ hrubé rytmické flySové vrstvy s vapnitymi jilovci a na né
navazujici fluvialni sedimenty. O poznani vétsi lom ve spadu nalezneme na konci
segmentu ve vzdalenosti 800 m od pramene, ktery se vaze na fluvialni sedimenty
a sedimenty umélych vodnich nadrzi. Pravé tyto pfihodné sklonové poméry byly vyuzity
k vybudovani dvou reten¢nich nadrzi. K vyrazné zméné v prubéhu spadové kiivky toku
dochazi na hranici nami vymezenych segmentu ve vzdalenosti 1 km od pramene, kde se
vytvofil na 200 m spad 25 %. Zbyla ¢ast useku ma pomérné vyrovnany spad (5,8 %)
s mensim mnozstvim drobnych stupiii, které maji jak tektonicky, tak i litologicky ¢i

antropogenni ptivod.
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Spadova krivka horniho useku Zelenského potoka
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Zelensky potok (dolni usek)

Dolni usek Zelenského potoka zacina spadové velmi nevyrovnang. Vyrazné
vykyvy ve spadu toku se objevuji v délce 350 m od soutoku s Kochaveckym potokem,
kde Zelensky potok kiizi litologické rozhrani mezi deluvialnimi hlinitokaminitymi
sedimenty a flySovymi vrstvami s pievahou piskovct. Dalsi vyrazné stupné se nachazi ve
vzdalenosti 500 m od soutoku. Podobné jako v ptedchozim piipadée, také zde protéka
Zelensky potok napii¢ litologickym rozhranim. Cim vice se blizime k zastavéné &asti
Uzemi, tim pravdépodobnéjsi zdiuvodnénim vyskytu stupnt na spadové kiivce je
antropogenni ovlivnéni. Typicky ptiklad piedstavuje stupeni na 2,6. km nebo na 3,2. km.
V néekterych piipadech clovékem vytvorené stupné casteéné kopiruji tektonické linie, viz
mirny spadovy stupeni vzdaleny 2,3 km od usti, ktery je vazan na nasunovy zlom jednotky
bélokarpatské zakryty fluvidlnimi sedimenty. Primérny sklon dolniho useku Zelenského

potoka ¢ini 2,5 %, coz je zhruba tiikrat méné nez u horniho useku Zelenského potoka.

Spadova kfivka dolniho tseku Zelenského potoka
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Vapenicky potok

Vapenicky potok je nejdelsi pravostranny piitok Zelenského potoka. Jeho
pramennd oblast se nachazi v nadmoiské vysce 737 m. Do Zelenského potoka usti po
4,38 km ve 343 m n. m. Jeho primérny sklon tak ¢ini 9 %, coz odpovida zhruba 90 m na
1 km. Spadova kiivka Vapenického potoka je pomérné vyrovnana ve srovnanim
s ptedchozimi podélnymi profily. Z hlediska spadu bychom mohli vymezit tfi segmenty,
kde se viditelnéji meéni sklon spadové kiivky. Jedna se o segment do vzdalenosti zhruba
1,5 km od pramene s primérnym sklonem 15 %, segment mezi 1,5 — 2,5 km se sklonem
9 % a segment vymezeny PO soutok se Zelenskym potokem o sklonu 4,1 %. Prvni
nerovnosti v priubéhu spadové kiivky Ize zaznamenat 300 m od pramen, kde napii¢ tokem
prochazi zlom. Patrné stupné Vv prubéhu spadové kiivky se vytvari v celé délce tohoto
segmentu. Jejich vyskyt je Vvhorni &asti Useku vétSinou vazan na kiiZeni
litostratigrafickych jednotek. Vyrazné stupné v prubéhu kiivky se nachazi pfi hranici
horniho a stfedniho segmentu ve vzdalenosti 1,5 km od pramene. Nevyrovnany prubéh
souvisi s texturami spodnich vrstevnich ploch, které se nachdzi ve flySové vrstvé
S pfevazujicim zastoupenim piskovci. Stupnovity charakter prubéhu spadové kiivky
pfevazuje v celém stfednim segmentu. Bézné se zde proto miizeme setkat se skalnimi
prahy. Posledni segment za¢ind dvéma vyrazn&jSimi stupni ve vzdalenosti 2,6 km od
pramene. Nevyrovnanost prib¢hu kiivky pravdépodobné zptisobuje kiizeni dvou zlomii,
které vedou napfi¢ fluvidlnimi sedimenty koryta toku. Posledni vyrazny stupen

nalezneme ve vzdalenosti 3,5 km, kudy prochazi tektonicky zlom.

Spadova kiivka Vapenického potoka
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Kochavecky potok

Spadova kiivka Kochaveckého potoka dokumentuje spadové poméry nejvétsiho
levostranného pfitoku Zelenského potoka, ktery prameni nedaleko vrcholu Basta
Vv nadmotské vySce 587 m. Do Zelenského potoka usti po 4,96 km ve 404 m n. m.
Primérny spad tak €ini 3,7 %, coz predstavuje zhruba 37 m na 1 km. V porovnéni
s ostatnimi spadovymi kfivkami vykazuje Kochavecky potok nejvice vyrovnany spad.
Ptiktejsi usek nalezneme do 800 m od pramene, kde primérny spad dosahuje 7,1 %.
Vyraznéjsi nerovnosti v prubéhu spadové kiivky toku se projevuji zejména v dasledku
vétsi hloubkové erozi a stiidanim litostratigrafickych jednotek. Nejvice vyrovnany
pribéh spadové kiivky je v useku ve vzdalenosti 800 — 2500 m od pramene, kde prumérny
spad ¢ini 2,9 %. Vyraznéjsi stupné na spadové kiivce se zacinaji objevovat ve vzdalenosti
2,5 km smérem k usti se Zelenskym potokem. Koryto vodniho toku pfitom vétSinou
protéka stiedné az hrubé rytmickymi flySovymi vrstvami s vépnitymi jilovei. Vzhledem
K tomu, Ze v tomto Gseku nebyl doposud identifikovan tektonicky zlom, nevyrovnanost

prabehu spadové kiivky je pravdépodobné zapficinéna zejména litologii.

Spadova kiivka Kochaveckého potoka
mn. m. m . m.
600 - - 600
580 - - 580
\'\-\.
. . -
560 ~_ 560
540 - ~—_ - 540
520 EE - 520
500 T - 500
480 - TT— - 480
460 - T - 460
440 T - 440
—
420 — - 420
400 - T 400
380 - - 380
360 - - 360
340 - 340
320 L 320
T T P T —
0 s00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Vzdalenost [m]

40



7. VYBRANE FLUVIALNI TVARY RELIEFU A JEJICH
CHARAKTERISTIKA

Voda piedstavuje velice dilezitou slozku krajiny. Mimo to, ze tvofi zakladni
podminku pro zivot na Zemi, zaujimaji také vyznamné postaveni mezi reliéfotvornymi
pochody (Smolova, Vitek, 2007). Fluvialnimi pochody vznika cela fada tvart. Vyraznéjsi
vliv ma povrchové tekouci voda, jejimz hlavnim zdrojem jsou atmosférické srazky.
V piipad¢, kdy se srazky nestaci infiltrovat nebo vypatrit, dochazi k pfimému ovlivnéni
krajiny. Zpravidla se tak dé&je pti dlouhodobém ¢i kratkodobém intenzivnim desti nebo
V jarnich mésicich pfi tani snéhové pokryvky (Demek, 1976). Povrchové tekouci voda
predstavuje ve vétSin€é krajin hlavniho odnosového cCinitele. Mnozstvi erodovaného
materidlu  zavisi na litologii, klimatu, sklonu reliéfu, vegetanim pokryti C¢i
antropogennim ovlivnéni. Fluvidlni c¢innost se Casto sleduje vramci pfislusného
povodi ruzné velkého méfitka. V této kapitole se zaméfime na vybrané fluvialni tvary
reli¢fu v povodi Zelenského potoka. Pro vétsi piehlednost budou vybrané tvary

hodnoceny v ramci dil¢ich povodi.

7.1 Fluvialni erozni tvary

Fluvialni tvary lze geneticky rozdélit na erozni a akumulacni. Zékladnim fluvidlné
eroznim tvarem je doli. Podle I. Smolové a J. Vitka (2007) se jedna o protahlou
sniZzeninu zemského povrchu, vzniklou ¢innosti fi¢niho toku a sklonénou ve sméru spadu
toku. Vznik udoli je u nas podminén tektonickymi liniemi, pruhy intenzivnéji
rozpukanych hornin, litologickymi a sklonovymi poméry (Czudek, 2005). Vysledny tvar
udoli se odviji od linearni eroze vodniho toku a vyvoje svahii. Podle tvaru miZeme

vymezit nékolik typi udoli:

a) Soutésky — pievazuje linearni eroze vodnich tokid nad vyvojem svaht,
b) udoli tvaru pismene V — vznikaji pti rovnovaze hloubkové eroze a vyvojem svahi,
C) uvalovita udoli — se Sirokym dnem a pozvolnym piechodem do mirnych svahd,

d) neckovita udoli — ptevazuje bo¢ni eroze nad hloubkovou (Demek, 1976).

Za ucelem rozpoznani charakteru udoli v jednotlivych ¢astech zajmového uzemi,
jsme sestrojili celkem 9 profilti napii¢ adolim Zelenského, Vapenického a Kochaveckého

potoka. Proflily A az C patii Kochaveckému potoku, profily D az F Zelenskému potoku
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a G az CH potoku Vapenickém. V ramci analyzy tdolnich profilt bylo hlavnim cilem

analyzovat sklonovou a vyskovou asymetrii.

Profil A: Dany profil byl sestrojen napfi¢ pramennou oblasti Kochaveckého
potoka z rozvodniho hibetu mezi vrcholem Smolenka a Basta smérem k bezejmennému
vrcholu (625 m n. m.) na hranicich se Slovenskem. Profil je dlouhy 1453 m. Profil
nevykazuje vyraznéjsi sklonovou ani vyskovou asymetrii. Svym tvarem se podoba udoli
tvaru pismene V, které vznikd pifi rovnovdze mezi hloubkovou erozi vodniho toku
a vyvojem svahl. Primérné vykazuji oba udolni svahy sklon kolem 11 %, pfi¢emz
nejstrmé&jSiho sklonu dosahuji v tpatnich ¢astech svahu, kde sklon ploch tdolniho svahu

dosahuje hodnot az 20 %. Index sklonové asymetrie je 1,1.
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Profil B: Profil byl zkonstruovan zhruba po jednom fi¢nim kilometru od
predchoziho profilu A. Pfi¢ny profil vede zrozvodniho hibetu cca 200 m severné
od vrcholu Smolenka (632 m n. m.) az k prot&j$imu hibetu S bezejmennym vrcholem
v nadmotské vysce 563 m. Ve srovnani s predchozim profilem se v této ¢asti udoli
projevuje vyraznéji sklonova i vyskova asymetrie. Vyskovy rozdil mezi krajnimi body
profilu ¢ini 59 m. Sklonova asymetrie je o néco méné vyraznéjsi nez asymetrie vyskova.
Rozlozeni litologickych jednotek v ramci piicného profilu je podobné jako u predchoziho
profilu pomémé symetrické. Vzhledem k primérnému sklonu levého svahu 10,3 %

a pravého svahu 8,9 % ma vysledny index sklonové asymetrie hodnotu 1,2.
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Udolni profil B
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Profil C: Profil byl zvolen v dolni useku Kochaveckého potoka na prvnim #i¢nim
Kilometru. Pfiblizn¢ 800 m dlouhy tdolni profil za¢ina na rozvodnim hibetu v blizkosti
vrcholu Doubrava (520 m n. m.) a kon¢i na protilehlém rozvodnim hibetu ve vysce 517
m n. m. Dany profil nevykazuje vySkovou asymetrii. Naproti tomu vSak miizeme
pozorovat nepravidelny sklon profilu na jizné az jihovychodné orientovaném levém
udolnim svahu, ktery na rozhrani deluvialnich hlinitokamenitych pokryvnych sedimenti
a obnazené flySové vrstvy s piskovci a vapnitymi jilovei méni svij sklon o témét 10 %.
Celkoveé ma levy udolni svah primérnou sklonitost 19,5 %. Pravy udolni svah ma potom
sklon 23,7 %. Index sklonové asymetrie je 1,2. Oproti piedchazejicim profilim dochazi

V této ¢asti udoli jiZz k vyraznému vyvinuti akumula¢niho tdolniho dna.
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Profil D: Profil byl sestrojen diky pomérn¢ husté fi¢ni sité v pramenné oblasti az
po druhém fiénim kilometru od pramene. Na vzdalenosti 700 m vykazuje pouze mirnou
sklonovou a vySkovou asymetrii. Nejvétsiho sklonu dosahuje podobné jako
u predchazejicich profili v Gpatni ¢asti idolniho svahu, kde se sklon pohybuje v rozmezi
25 a7 30 %. Céstetna nepravidelnost ve sklonu se projevuje na jihozapadné orientovaném
pravém svahu s mocnéjsi flySovou vrstvou tvotfenou piskovci a jilovei. Vzhledem k tomu,
ze levy Gdolni svah mé priimérnou sklonitost 17,6 % a pravy tdolni svah pouze 0 0,4 %

p. b. mensi, vykazuje index sklonové asymetrie hodnotu 1.
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Profil E: Dany profil byl zhotoven na 4,8. fi¢nim kilometru, ptiblizn¢ 700 m od
profilu D. Viditelngjsi zmény mizeme V porovnanim s ptedchozim profilem D pozorovat
v hodnotach sklonu udolnich svaht, které se témét symetricky premistily na proté;si
udolni svah. Vyjimku tvoii stfedni ¢ast profilu levého tdolniho svahu, kde se vytvoftilo
podstatné vétsi zahloubeni nez u pravého tdolniho svahu profilu D ve spodni ¢asti, coz
podlozim. Celkova délka profilu ¢ini 967 m. Praimérny sklon pravého tdolniho svahu je
17,4 %, levého tdolniho svahu potom 18,5 %. Index sklonové asymetrie tak vykazuje
hodnotu 1,1.
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Udolni profil E
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Profil F: Posledni udolni profil v ramci Gdoli Zelenského potoka byl sestrojen na
ficnim kilometru 2,2 pfiblizn€ 250 m za vodni nadrzi Na Zelenském. Na vzdalenosti
1091 m vykazuje pouze mirnou sklonovou a vyskovou asymetrii. Levy tdolni svah ma
prumérny sklon 22,7 %. Nejvétsi hodnoty sklonu (35 %) pfitom dosahuje Vv
pruhu deluvidlnich hlinitokamenitych sedimentt. Pravy udolni svah ma primérnou
sklonitost 19,8 %. Vyraznéjsi stupen V prubéhu pii¢ného profilu lze zpozorovat ve
vzdalenosti 650 m, ktery souvisi s pravdépodobnym zlomem. Index sklonové asymetrie

je 1,1. Ze vSech udolnich profili mé nejvyraznéji vyvinuté akumulaéni tidolni dno.
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Profil G: Profil byl zkonstruovan napfti¢ pramennou oblasti Vapenického potoka
z bezejmenného vrcholu s nadmoiskou vyskou 661 m smérem k protilehlému vrcholu
s vyskou 728 m n. m. Na vzdalenosti 676 m vykazuje patrnou sklonovou i vyskovou
asymetrii. Vyskovy rozdil krajnich bodu ¢ini az 68 m. Pravy udolni svah vykazuje
primérny sklon 21 %. Levi udolni svah ma potom primeérny sklon o 3,4 % vyssi.
Nejvyssich hodnot nabyva ve vzdalenosti 475 — 625 m na severné orientovaném levém
udolnim svahu. Nejniz$ich hodnot naopak dosahuje pii upatni ¢asti levého tudolniho

svahu a rozvodnich hibetech. Index sklonové asymetrie je 1,2.
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Profil H: Dany profil byl zvolen na 3. fi¢nim kilometru. Oproti pfedchozimu
profilu G nevykazuje vyraznéjsi sklonovou ani vySkovou asymetrii. VySkovy rozdil
levého udolni svahu a pravého tdolniho svahu ¢ini necelych 20 m. Vyss§i hodnoty sklonu
ma levy severovychodné orientovany udolni svah, kde se hodnoty ve stfedni a spodni
¢asti pohybuji v rozmezi 30 — 38 %. Celkové vSak vykazuje primérny sklon pouze 22,7
%, coz je o necelé jedno procento vyssi, nez ma pravy jihozapadné orientovany tdolni
svah. Index sklonové asymetrie je 1. Spole¢né s profilem D, sestrojeném v pramenné
oblasti Zelenského potoka, vykazuje vramci vSech vytvofenych udolnich profilt

nejnizSich hodnot.
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Udolni profil H

1 N, L,
620 = r G20
] (A) kamenitohlinits deluvia 3

(B) piskovee, slinovee
600 - = GO0
] 10 % I
580 § - 580
. g L
-y
560 3 F 560
@
o
- <0 3
=
540 o = 540
520 : | - 520
: - i
1 . ® )
& T 1 I. T T
o (=] [=] [=] =
g g g g 3 g
Vzdalenost [m]

Profil CH: Posledni tdolni profil v ramci Vapenického potoka byl sestrojen
na fi¢nim kilometru 1,3. Profil vykazuje patrnou sklonovou asymetrii. Vyskova asymetrie
je s vyskovym rozdilem 15 m spiSe zanedbatelna. Pramérny sklon pravého zapadné
orientovaného tidolniho svahu ¢ini 20 %. Levy vychodné orientovany udolni svah je tak
s prumérnou hodnotou sklonu 27,8 % o poznani strméjsi. V tudolnim profil Ch jsou
v upatni casti levého Udolniho svahu zastoupeny rovnéZz nivni sedimenty, které se
u predchozich profild G a H nevyskytovaly. Index sklonové asymetrie ¢ini 1,4, coz je

vibec nejvyssi hodnota v ramci vSech zkonstruovanych udolnich profila.
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Typicky fluvialni erozni tvar ptredstavuji strze. Tyto erozni zafezy, zpravidla
0 hloubce 1 m a vétsi, nejcastéji vznikaji linearné tekouci vodou v sypkych nebo malo
zpevnénych sedimentech. Obvykle ma strz v piiéném profilu tvar pismene V
a v nejspodnéjsi ¢asti byva zakoncena vyplavovym kuZzelem z naplaveného materialu.
Podle geneze a tvaru rozliSujeme dva zakladni typy strzi. Strz typu ovrag, ktera je
modelovana prevazné hloubkovou erozi a ma v profilu tvar pismene V a strz typu balka
sdnem vyplnénym deluvidlnimi a deluviofluvialnimi sedimenty a cCastym tvarem
pismene U v profilu (Smolova, Vitek, 2007). PrestoZe se strz typu balka obvykle vyviji
ze strze typu ovrag, pticny profil nemusi byt nutné ukazatelem staii.
Z geomorfologického hlediska Ize strze délit na svahové a udolni. Tvar pticnych profil
je ptitom obdobny jako u ptedchozich strzi. Nékdy se ptidava také neckovity tvar strze,
s rovnym dnem a raznym prechodem v piikré svahy. Strze patii v Ceské republice mezi
nejtypi¢téjsi holocenni tvary reliéfu (Czudek, 2005). Jejich vznik a vyvoj probiha
a v litologicky piiznivém prostiedi, jako jsou sprase, pis¢ité, jilovité nebo pyroklastické
sedimenty. Dulezitou roli pti vzniku strzi hraje vegetace, ktera miZe erozni ¢innost
zvySovat i snizovat. Studie M. Yibeltal et al. (2021) také poukazuje na vyznamny vliv
kolisani hladiny podpovrchové vody a procesy podpovrchového proudéni. Dle vysledki
jejich vyzkumu existuje spojeni mezi Ustupem pocatkil strzi a mirnym kolisdnim vysoké
hladiny  podpovrchové  vody. Pochopeni kombinace vlivihi  povrchového
a podpovrchového proudéni vSak vyzaduje dalsi vyzkum. Na strZzové erozi se vyznamné
podili také Cloveék, ktery svou Cinnosti mlze erozni procesy urychlovat (kaceni lest,
Spatnou orbou, nevhodnym vegetacnim pokrytim), ale 1 zpomalovat (vystavbou

technickych zafizeni, stabiliza¢nich pasi, terasovanim).

Povodi Zelenského potoka svymi fyzickogeografickymi charakteristika vytvari
idealni prostiedi pro vznik strzi. Jejich mnozstvi a rozmisténi v ramci dil¢ich povodi je
vS§ak nerovnomérné. V dolnim povodi Zelenského potoka se zdokumentovalo celkem
32 strzi, znichz 17 bylo identifikovano jako strz ovrag a 14 jako strz balka. Primérna
délka naméfenych strzi €inila 45 m. Pouze tfi strZe ptitom dosahovaly délky pres 100 m.
Prestoze primérna hloubka strzi byla 2 m, nachazely se zde i strze s hloubkou nad 4 m.
Nejcastéjsi sklon reliéfu u strzi byl 15°-25°. Se sklonem 5°-15° se dokumentovalo
14 strzi, se sklonem reliéfu nad 25° pouze 2 strze. Vyskyt strzi je Casto spojovan

s orientaci svahll vzhledem ke svétovym strandm. V dolnim povodi Zelenského potoka
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se strze vétSinou vazaly na severné a severozapadné orientované svahy, v mensi mite pak

na jizn¢ a jihovychodné orientované svahy (viz obr. 12). Strzova eroze se nejvice

e pocet strzi

Obr. 12: Orientace svahi strzi v dolnim povodi Zelenského potoka (zdroj: vlastni vyzkum)

projevovala v deluvialnich hlinitokamenitych sedimentech v blizkosti koryta hlavniho
toku. V dolnim povodi Zelenského potoka bylo velké mnozstvi strzi rovnéz spojené
s antropogenni Cinnosti. V mnoha piipadech tak nastdval problém s rozeznanim strze
od polni nebo lesni cesty, coz naznacuje i zvySeni pocet dokumentovanych strzi typu
balka. Celkova hustota naméfenych strzi v dolni ¢asti povodi Zelenského potoka byla

0,51 km/km?. Charakteristiky vybranych strzi si 1ze prohlédnout v tab. 3 nize.

Tab. 3: Charakteristika vybranych strzi v dolnim povodi Zelenského potoka

Primérn4 Primérna Sklon Orientace
Strz hloubka | " Délka [m] 5 Typ
[m] Sifka [m] svahu [°] svahu
1 1.4 4.6 12 15-25 VvV ovrag
2 1,6 57 43 15-25 VvV balka
3 2,1 57 37 15-25 JV ovrag
4 2,1 5,9 28 15-25 J ovrag
5 1,7 4,1 9 15-25 VvV balka
6 1,1 53 42 15-25 JV ovrag
7 2,0 53 79 15-25 J balka
8 1,9 55 12 15-25 JZ balka
9 4.4 7,3 112 15-25 J ovrag
10 1,7 7.9 27 5-15 Z balka
11 1,1 4.6 52 5-15 J ovrag
12 1,8 3,3 14 5-15 JV ovrag

(Zdroj: vlastni vyzkum)
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Horni povodi Zelenského potoka je vyskytem strzi zcela odlisné od dolniho
povodi. Piestoze se provedl pomérné detailni prizkum, v ramci studované oblasti byly
dokumentovany pouze 3 strze. Vyskyt vétSich eroznich ryh nenaznacuje ani zakladni
mapa 1 : 10 000 ¢i digitalni model reliéfu. Otazkou tak ziistava, jaké faktory se podili na
absenci strzové eroze V této ¢asti povodi. Jako mozny faktor se jevi vysoka hustota fi¢ni
sité, procentualné vysoka zalesnénost nebo prevazujici zastoupeni listnatych lest. Strzova
eroze se na rozdil od dolnim povodi Zelenského potoka v pokryvnych deluvidlnich
hlinitokamenitych sedimentti neprojevuje. Primérna délka naméienych strzi Cinila 35 m,

hloubka pak 1,4 m. U strzi ptevazoval sklon svahu 15°-25° a orientace svahu na vychod.

Velké mnozstvi strzi se naproti tomu koncentrovalo v povodi Vapenického
potoka, kde se zdokumentovalo celkem 32 strzi, z ¢ehoz 10 bylo typu balka a 22 typu
ovrag. Primérnd délka naméfenych strzi €inila 59 m, coz je o 14 m vice nez v dolnim
povodi Zelenského potoka. Nejdelsi strz dosahovala 145 m. Primérna hloubka strzi byla
1,8 m. V porovnani s dolnim povodim Zelenského potoka se zde vyskytovaly prumérné
nizsi strze. Zastoupeni strzi na reliéfu se sklonem 5°-15° a 15°-25° bylo shodné.
V povodi Vapenického potoka se strzova eroze nejvice projevovala na severozapadné
orientovanych svazich. Cetny vyskyt strzi byl zaznamenan také u svahii orientovanych

na zapad a severovychod (viz obr. 13). Nejvétsi mnozstvi dokumentovanych strzi se

= pnocet strzi

Obr. 13: Orientace svahu strzi v povodi Vapenického potoka (zdroj: vlastni vyzkum)

vyskytovalo v deluvidlnich hlinitokamenitych sedimentech ve stiedni a dolni ¢asti
povodi, ktera charakterem reliéfu patii k ¢lenitym vrchovinam. Antropogenni ovlivnéni
strzi v povodi Vapenického potoka je patrné, obzvlast porovname-li vyskyt strzi
a odlesnéné Casti povodi. PrestoZze celkovd hustota dokumentovanych strzi v tomto

dil¢im povodi ¢inila 0,32 km/km?, realnd hustota strzi je daleko v&tsi.
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Tab. 4: Charakteristika vybranych strzi v povodi Vapenického potoka

Primérnd Primérna Sklon Orientace
Stri hloubka | ot Délka [m] Typ
[m] Sifka [m] svahu [°] svahu
1 1,0 4,6 38 15-25 SV balka
2 2,1 6,6 140 15-25 SZ ovrag
3 1,8 4,7 34 15-25 SZ balka
4 1,8 4,9 57 15-25 S ovrag
5 1,9 51 10 5-15 S ovrag
6 2,1 59 50 15-25 SZ ovrag
7 1,9 43 145 15-25 Sz ovrag
8 2,0 44 78 15-25 SV ovrag
9 1,3 41 19 5-15 SZ ovrag
10 1,9 5,2 27 5-15 S ovrag
11 2,2 5,6 92 5-15 SZ ovrag
12 2,2 8,1 67 5-15 SZ ovrag

(Zdroj: vlastni vyzkum)

Se strzovou erozi se mizeme setkat v povodi Kochaveckého potoka jak v horni,
tak i v dolni ¢asti povodi. V pramenné oblasti byly strze pfevazné vazany na horninové
podlozi deluvidlnich hlinitokamenitych sedimenti S Castym sklonem reliéfu 5°-15°.
V této casti se dokumentovalo celkem 25 strzi s primérnou hloubkou vétsi nez jeden
metr. Terénni pruzkum ukazal, ze se tyto strze, podobné jako vodni tok, vyznamné
prodluzuji. Jejich délka v praméru ¢inila 70 m. Celkem 7 strzi ptitom piesahovalo hranici
100 m. Primérna hloubka strzi se v pramenné ¢asti povodi Kochaveckého potoka
pohybovala v rozmezi 1 — 3 metri. Nejhlubsi z nich pak dosahovala 5,7 m. Pievazné
zastoupeni mély Vv této Casti povodi strze typu ovrag. Dolni ¢ast povodi se vyznacuje
podobnym horninovym sloZzenim jako pramenna cast. Odlisné jsou vSak sklony ploch
udolnich svahd, na kterych se strze nachazely. Zatimco v horni casti pievladal
u dokumentovanych strzi sklon 5°-15°, sklon strzi dolni ¢asti povodi byl ve vétsing
ptipadi 15°-25°. V této oblasti bylo zaméteno celkem 16 strzi. VétSinou se jednalo
o krat§i erozni zafezy, které vyustovaly v blizkosti koryta toku (Skubnik, 2020).
Dohromady bylo v povodi Kochaveckého potoka dokumentovano 41 strzi, z nichz
vétSinu tvoftily strze typu ovrag. Primérné délka strzi ¢inila 57 m, hloubka potom 1,9 m.
Prevazujici sklon reliéfu strzi byl 5°-15°. Strzova eroze se nejvice projevovala na

severovychodné a vychodné orientovaném svahu (viz obr. 14). Ptevazujici plocha
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vrchovina povodi Kochaveckého potoka vykazovala 0,38 km délky strzi na 1 km?

Charakteristiky vybranych strzi v povodi si lze prohlédnout v tab. 5.

e poCet strzi

Obr. 14: Orientace svahi strzi v povodi Kochaveckého potoka (zdroj: vlastni vyzkum)

Tab. 5: Charakteristika vybranych strzi povodi Kochaveckého potoka

Primérni Primérna Sklon Orientace
Strz hloubka | .. Délka [m] Typ
[m] Sifka [m] svahu [°] svahu
1 1,3 4,7 42 5-15 Vv ovrag
2 14 8,1 35 5-15 S\ ovrag
3 1,1 4,5 20 15-25 SV ovrag
4 1,2 4,3 42 5-15 S\ ovrag
5 1,6 6,9 54 5-15 SV ovrag
6 1,0 3,5 21 15-25 S ovrag
7 1,5 6,2 20 15-25 SV ovrag
8 1,4 6,4 79 5-15 S ovrag
9 1,5 4,5 75 5-15 SZ ovrag
10 2,4 7,6 95 5-15 SZ ovrag
11 2,2 4,5 27 5-15 SZ ovrag
12 1,3 4,1 20 5-15 SZ ovrag

(Zdroj: vlastni vyzkum)

BéZnou soucasti povodi Zelenského potoka jsou mensi typy eroznich ryh, které se
vytvati v disledku vymolné ¢innosti stékajici vody na povrchu svazitého terénu. Vznik,
vyvoj a zanik téchto eroznich ryh probihd pomérné velmi rychle. Vhodné podminky pro
jejich vznik vytvaii kombinace n€kolika faktorti, jako je intenzivni dést, meékkeé horniny,
nedostatecné vegetani pokryti nebo rtizné antropogenni vlivy. V povodi Zelenského
potoka se s mensim typem eroznich ryh (struzkami) muZzeme bézné setkat na Spatné

obdélavanych polich, v lesich nebo malo vegeta¢né pokrytém reliéfu.
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Staly ¢i obcasny odtok vody z krajiny je prevdzné realizovan prostfednictvim
koryt vodnich tokii. Tato ¢ast udolni dna zahrnujici dno a prilehlé biehy se stejné jako
strz vlivem fluvialni eroze prohlubuje a rozsifuje. Morfologie koryt se odviji od nékolika
faktorti. Vyznamnymi faktorem je naptiklad poloha koryta v podélném profilu toku nebo
sklon udolniho dna. Nesmime opomenout ani charakter podlozi, kterym vodni tok
protéka. Vysledkem téchto vstupnich faktorti jsou rtizné fluvialni tvary reliéfu. Linearni
erozi se na dné koryt pramennych usekl Casto vytvari skalni prahy. I. Smolova a J. Vitek
(2007) oznacuji skalni prah jako piikry nebo svisly skalni stupen na dn¢ koryta, pies
ktery ptrepada vodni tok. Vznik praht je zpravidla podminén strukturné-geologickymi
a geomorfologickymi poméry pfislusného Uzemi. Vyska téchto stupiii se muize
pohybovat od nékolika decimetrii az po desitky ptipadné i stovky metrii. V z4jmovém
uzemi byly dokumentovany rozmérové spise mensimi skalnimi prahy. Pro rozliSeni jejich
vysky se vyuzila stejna kategorizace jako u antropogennich bariér. Objekty s vyskou do
0,3 m se oznacili jako skalni prahy, s vySkou nad 0,3 m jako skalni stupné. Nejvétsi
mnozstvi skalnich prahti bylo s poétem 7 dokumentovano na Kochaveckém potoce.
Oproti ostatnim zajmovym toktm je lze pozorovat jak v hornim, tak i v dolnim tseku
toku. Intenzivni linearni erozi zde vzniklo také velké mnozstvi skalnich stupiiti. Cekem
se inventarizovalo 12 skalnich stupnt, z nichz vét§ina se nachazela za 3. . km. Stejny
pocet stupnii bylo digitalizovano i v hornim tseku Zelenského potoka. Skalni préh se
naproti tomu dokumentoval pouze jeden. Oba spadové objekty se vyskytovaly az za
4. . km. V ramci Vapenického potoka se inventarizovalo celkem 6 prahii a 9 stupi.
Nejvice jich bylo zaznamenano mezi 2. az 3. ¥. km. V dolnim useku Zelenského potoka

se dokumentoval pouze 1 skalni prah a 1 skalni stupe, a to v jeho horni ¢asti.

Z rozmérové vétsich tvar vzniklych bo¢ni erozi pozorujeme v zajmovém Gzemi
zakruty, meandry, bfehové natrZe a slepa ramena. 1. Smolova a J. Vitek (2007) definuji
meandr jako zakrut (oblouk) vodniho toku nebo tdoli, jehoz délka je vétsi nez polovina
obvodu kruznice opsané nad jeho tétivou a stiedovy thel oblouku je vétsi nez 180°.
Meandr se sklada z narazového (vysepniho) a ndnosového (jesepniho) bfehu. Zatimco
narazovy bieh byva Casto podemildn vlivem bocni eroze, u jesepniho biehu dochazi
hlavné k usazovani splaveninového materialu. Meandry se v zajmovém tzemi zpravidla

vazaly na udolni nivy S nizkym spadem a mén¢ odolnéa horninova podlozi.
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Krom¢ velkého mnozstvi fluvidlnich tvarti vzniklé hloubkovou erozi mizeme
V z4jmovém Uzemi pozorovat také nespocet projevit bo¢ni eroze. Jejich morfologické
vlastnosti se pfitom méni v zavislosti na poloze v podélném profilu tdoli. Zatimco
v pramenném useku vodnich tokd pievlada hloubkova eroze, dolni a stfedni tsek je
typicky ukladanim sedimentd a podstatné vétsi interakci vody s okolnimi bichy.
M. Lehotsky a A. Greskova (2004) vymezuji bireh jako ohraniceni koryta feky od jeho
dna po biechovou ¢aru, ktera je prusecnici svahu bichu s plochou piilehlého tzemi.
Vysledna morfologie bifehu je odrazem bilance eroznich a depozitnich procesi
vyvolanych energii a smérem proudéni toku pfi riiznych vodnich stavech. Tvar biehu se
také odviji od pozice bfehu v ramci ficniho useku, charakteru materidlniho slozeni
a stadia vyvoje bfehu. VétSina ficnich biehit ma dostate¢né mnozstvi jemnozrnnych
¢astic, diky nimz vykazuji urCity stupeit soudrznosti. Rychlost eroze biehu, charakter
eroznich procest a druh biehovych poruch uréuji kohezni vlastnosti biechového materialu.
V koheznim prostredi prochazi proces biehové eroze tiemi hlavnimi fazemi. Prvni fazi je
ptevlhéeni doprovazené zvlhéenim povrchu biehu. Druhou fazi je vysychani projevujici
se vznikem systému trhlin s riznou velikosti a hloubkou. Tieti fazi, ktera piedchazi
uvolnéni bifehového materialu, je v klimaticky pfiznivych podminkach zamrzani
(Lehotsky, 2005). Na erozi biehi se podileji dva zakladni typy procesu, a to hydraulicky
podminéné procesy a biehové poruchy. Odstraniovani bfehového materialu hydraulickym
pusobenim souvisi s rychlostnimi poméry toku v blizkosti biehu. Vysoké rychlosti
a smykové napéti se objevuji hlavné proti vnéj$Simi biehu meandrovych a zékrutovych
ohybti. Nejenomze proud strhava materidl pfimo z cela biehu, ale zaroven také vymila
upati biehu, coz postupné vede ke vzniku nadmérného sklonu a vyvolani gravita¢niho
selhani. Hydraulické ptisobeni je dominantnim procesem erodovani nekoheznich biehd.
Jeho G¢innost vi¢i koheznim biehtim zavisi na vlhkosti a stavu padniho krytu. Velmi
odolné jsou tvrdé a suché biehy. Mokré biehy naproti tomu mohou erodovat pomérné
snadno, zvlast¢ pokud se uvolni opakovanym smacenim a vysychanim nebo pfipadné
pusobenim mrazu (Knigton, 1998). Vyznamnym faktorem ovliviiujicim rychlost ustupu
brehil je kromé vlastnosti materialu, z kterého je bieh budovany, 1 pfitomnost vegetace.
Bieh bez vegetace ma v porovnani s biehem se zapojenymi stromovymi formacemi az
petkrat vétsi pravdépodobnost, Zze podlehne intenzivnimu procesu biehové eroze.
Rozestup a struktura stromi, kment a piid a kofenového systému biehové vegetace
ovlivitluje krom¢ zpevnéni materidlu biehu také smér a rychlost proudéni (Lehotsky,

2005). Hydraulicky podminéné erozni procesy byvaji stiidany procesy biehovych poruch
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(natrzi). Nachylnost fi¢nich biehli k porucham zavisi na jejich geometrii, struktufe
a vlastnostech materidlu. Cykly sméceni a vysychani jsou pro vznik biehovych natrzi
rovnéz obzvlast dilezité, protoze zplusobuji bobtnani a smrStovani pidy, coz vede
K rozvoji trhlin a prasklin podporujici selhani biehu. Efektivitu téchto mechanismi
znaén¢ zvySuje také zakladni hydraulické vymilani, které¢ se snazi zvétsit uhel biehu.
Pravidelnym hydraulickym plisobenim na spodni ¢ast biehu se vytvaii previs v horni
soudrzné vrstveé, ktery pii dosazeni kritického stavu selze. Zhroucené bloky vzniklé
hromadnym selhavanim se mohou bud’ pfi narazu porusit a poté ihned odplavit, nebo
mohou zustat neporusené a ¢ekat na odstranéni naslednym hydraulickym pasobenim,
pfi¢emz nahromadény material docasné chrani spodni vrstvu pied dalSi erozi. Tento
pseudocyklicky proces eroze selhani horni ¢asti bfehu, akumulace dolniho bifehu
a odstraniovani poskozenych blokl hraje vyznamnou roli pfi fizeni forem, stability

a rychlosti ustupu vsech typt behti (Knigton, 1998).

V zajmovém uzemi byly hlavnim objektem zdjmu hydraulicky podminéné
procesy a bichové poruchy, které spliiovaly v metodice stanovena kritéria. Pro jednodussi
interpretaci dat byly jevy souhrnné oznaceny jako bi‘ehové natrze. Realizovany vyzkum
se soustfedil do Ctyf oblasti, a to dolniho tseku Zelenského potoka, tj. po 3,7. f. km,
horniho useku Zelenského potoka tvofici zbylou ¢ast, Vapenického a Kochaveckého
potoka. V ramci dolniho useku Zelenského potoka byl vyskyt biehovych natrzi vyznamné
ovlivnén antropogenni ¢innosti. V intravilanu obce byly identifikovany pouze dvé natrze,
z nichz jedna piedstavuje riziko pro objekt Dievovyroby JAVORNIK-CZ-PLUS s.r.o.
Pocet zaznamenanych biehovych natrzi vyrazné vzrostl od jimaciho objektu (2,4. f. km)
za piehradou Na Zelenském. Intenzivni projevy biehové eroze lze v§ak pozorovat uz mezi
1,8. az 2,3. . km Vv kvartérnich fluvialnich sedimentech, kde bylo zdokumentovano
celkem 17 stérkopiskovych lavic s plochou 478 m? Nejvice biehovych natrzi se
zmapovalo mezi ¥i¢nim kilometrem 2,6 — 3,0, kde bylo identifikovano celkem 10 natrzi,
Z nichz jedna piesahovala vySku 4 m a zbyla vétSina se pohybovala v rozmezi 1 — 2 m.
Jejich vyskyt se vaze na uzky pruh flySové vrstvy s ptevahou piskovell a rozhrani
s pokryvnymi deluvialnimi hlinitokamenitymi sedimenty. Cetny vyskyt bfehovych natrzi
pokracuje az po soutok Zelenského potoka s Kochaveckym potokem. V daném useku
pfevazuji natrze s vyskou nad 2 m. Dv¢ z nich pak piesahuji vysku 4 m. Zajimavy ukaz

vznikl biechovou natrzi s pofadovym Ccislem 17, ktera odkryla javorinské souvrstvi
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(viz obr. 43). Celkem se v dolnim tseku Zelenského potoka inventarizovalo 24 natrzi,

Z nichz 14 bylo levostrannych a 10 pravostrannych.
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Obr. 15: Graf ¢etnosti biehovych natrzi dolniho tseku Zelenského potoka (zdroj: vlastni vyzkum)

S poctem 23 biehovych natrzi se horni isek Zelenského potoka od dolniho tiseku
moc nelisil. Vyrazné antropogenni ovlivnéni natrzi I1ze pozorovat do 3,9. fi¢niho km, kde
je tok pomé&mé napiimeny a spadové vyrovnany. Cetnost biehovych natrzi se zvysila
od 4,3. . km. Jejich vyska se pohybovala v rozmezi 1 — 3,5 m. Ubytek biechovych natrzi
byl zaznamenan za 6. . km. V hornim useku celkové pievazovaly s pocétem 14
levostranné biehové natrze. Vyskyt biehovych natrzi byl vétSinou vazan na stiedné

az hrubég rytmickeé flySové vrstvy s vapnitymi jilovci.
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Obr. 16: Graf &etnosti biehovych natrzi horniho useku Zelenského potoka (zdroj: vlastni vyzkum)
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Rozlozeni bfehovych natrzi v rdmei Vépenického potoka predstavuje ukazkovy

ptiklad vyvoje bo¢ni eroze. Podobné jako u ptfedchozich studovanych usekt 1ze od usti

toku pozorovat mensi vyskyt natrzi, ktery je spojeny s antropogenni ¢innosti. | presto zde

byly zaznamenany dvé¢ rizikové biehové natrze v misté, kde tok vyrazné meéni svlij smér.

V¢étsi mnozstvi biehovych natrzi se dokumentovalo po 1. . km v kvartérnich fluvialnich

sedimentech. Projevy boc¢ni eroze vystiidala po 2. . km linearni eroze. Celkem se na

Vépenickém potoce identifikovalo 28 biehovych natrzi s pfevazujici vySkou 1 —2 m.

10

Pocet natrzi
w bdh 01O N 0 ©

N

Vapenicky potok

0-05 06-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-44
Ri¢ni kilometr

Obr. 17: Graf ¢etnosti biehovych natrzi Vapenického potoka (zdroj: vlastni vyzkum)

Velké mnozstvi biehovych natrzi se dokumentovalo také v ramci Kochaveckého

potoka. Nejvetsi Cetnost natrzi byla zaznamenana v Giseku mezi 2. az 3. . km ve stiedné

az hrub& rytmické flySové vrstvé s vapnitymi jilovci. Zadna biehova natrz se naopak

neinventarizovala do 0,5. . km, kde byly natrze stabilizované antropogenni ¢innosti.

Celkem se dokumentovalo 36 biehovych natrzi s prevazujici vyskou do 1 m.
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Obr. 18: Graf &etnosti bichovych natrzi Kochaveckého potoka (zdroj: vlastni vyzkum)
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Obr. 19: Ukazka pravostranné bichové natrze v dolnim tseku Zelenského potoka na 3,2. ¥ km

(foto: P. Skubnik, fijen 2021)

V povodi Zelenského potoka se miizeme také setkat s mrtvymi rameny vodnich
tokd. Podle 1. Smolové a J. Vitka (2007) se jedna o opusténa koryta, ktera vznikaji
profiznutim Sije volného meandru nebo divo¢enim vodniho toku spojeném se zvySenym
vodnim stavem. Ukazkovy ptiklad mrtvého ramena byl zdokumentovan Vv tdolni nivé
za 2,4. t. km. Jeho vznik pravdépodobné souvisel se snizenim pritoku a vytvorenim
nékolika dievnich akumulaci zabrafiujici dlouhodobé&jsimu postupu vody. Mrtva ramena
se nachazela rovnéz na 1. . km Kochaveckého potoka. V ostatnich ¢astech povodi

Zelenského potoka se tento jev téméi nevyskytoval.

7.2 Fluvidlni akumulaéni tvary

Dal$im vybranym fluvidlnim tvarem v povodi Zelenského potoka se staly
Stérkové lavice. V geomorfologii rozumime Stérkovou lavici nanos $térku, ktery se
vytvaii pti biehu fi¢niho toku a je tvofen drobnymi valouny s uritou piimési pisku,
piipadné jemnéjsi frakce (Rubin, Balatka a kol., 1986). Podle zastoupeni materialu se tak
miizeme setkat s riznym oznacenim lavic. Stérkové lavice obvykle vznikaji pii vétsich
prutocich. K jejich akumulaci dochazi v mistech ztraty transportaéni energie, jako jsou

useky s men$im spadem, mista vyrazného rozsifeni fi¢niho koryta nebo za urcitou
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prekazkou (Smolova, Vitek, 2007). Pii vyzkumu se zaznamenal také Casty vyskyt lavic
spojeny s biehovymi natrzemi. V zavislosti na velikosti transporta¢ni energie mizeme
pozorovat po proudu diferenciaci granulometrického slozeni lavic. Zatimco V horni ¢asti
toku se ukladaji valouny vétSich rozmért, dolni ¢ast toku je typicka akumulaci
drobngjsiho $térku az pisku. Stérkové lavice jsou vzhledem k ménicimu se vodnimu stavu
a transportaénimu potencialu pomérné nestalé¢ utvary (Rubin, Balatka a kol., 1986).

M. Lehotsky a A. Greskova (2004) déli lavice podle:

a) vztahu k proudnici — podélna a pfi¢na lavice,
b) polohy v koryté — centralni, vrcholova (jesepni), bo¢ni a soutokova lavice,
c) vztahu k jinym formdm — pripojena (bfehova) a oddélena lavice,

d) specifickych podminek vzniku — ptekazkova a zbrazdéna lavice.

Jak jiz bylo zminéno v metodice, v ramci vyzkumu byly dokumentovany lavice
délené podle polohy v koryté. Z této kategorie se diky malému mnozstvi vyloucil typ
soutokovych lavic. V jednotlivych dil¢ich povodi Zelenského potoka mizeme pozorovat
rozdilné mnozstvi, strukturu 1 parametry Stérkovych lavic. Nejvice lavic bylo
inventarizovano V dolnim useku Zelenského potoka, kde se zaznamenalo celkem
62 Stérkovych lavic s primérnou délkou 11 m. V ramci daného segmentu se nejvetsi
mnozstvi lavic koncentrovalo mezi 2,1. az 2,5. ¥. kKm v koryté vytvofeném v kvartérnich
fluvialnich a deluvialnich hlinitokamenitych sedimentech. Primérny sklon toku se zde
pohybuje kolem 3 %. Velké mnozstvi lavic se rovnéz Kkoncentrovalo za
2,5. . km, kde byl jejich vyskyt v mnoha pfipadech vazan na existenci biehovych natrzi.
Mensi pocet dokumentovanych lavic se zaznamenal do 1,5. . km. Existence Stérkovych
lavic v daném segmentu byla totiz vyznamné ovlivnéna antropogenni c¢innosti
a sukcesi lavic. Celkové naméfena plocha lavic v dolnim useku Zelenského potoka ¢inila
1277 m2, V tiseku pievazoval s poétem 54 boéni typ lavic. Jesepni lavice se vyskytovaly
az za 2,3. t. km, kde ma tok viceméné¢ pfirozeny smér. Centralni lavice byly lokalizovany

pouze 3.
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Zelensky potok - dolni usek
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Obr. 20: Graf ¢etnosti $térkovych lavic dolniho useku Zelenského potoka (zdroj: vlastni vyzkum)

Pocet dokumentovanych stérkovych lavic se v hornim tseku Zelenského potoka
témet o dve tfetiny snizil vV porovnanim s dolnim usekem. Nejvétsi pocet lavic byl
zaznamenan mezi 4,6. — 5,0. f. km, kde fi¢ni tok se sklonem kolem 2,5 % protéka stiedné
az hrubé& rytmickou flySovou vrstvou s vapnitymi jilovei. V tomto Gseku bylo zéroven
lokalizovano nejvétsi mnozstvi biechovych natrzi v ramci celého horniho tseku toku.
Mens$i mnozstvi lavic se krom¢ pramenného tseku vyskytovalo také v antropogenné
upravené Casti koryta do 4,3. . km. Celkem bylo v hornim useku inventarizovano
27 $térkovych lavic s plochou 341 m? Primémé délka lavic pak dosahovala 9 m.
V tseku pievazoval s poc¢tem 21 boéni typ lavic. Zbytek tvotily jesepni lavice, které se

koncentrovaly pievazné mezi 4,6. az 5. f. km.

Zelensky potok - horni usek
16
14
12
2 10
8
o 8
'S
S 6
4
2
0
37-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-75
Ri¢ni kilometr

Obr. 21: Graf ¢etnosti §térkovych lavic horniho useku Zelenského potoka (zdroj: vlastni vyzkum)
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V ramci Kochaveckého potoka bylo dokumentovano pouze 18 Stérkovych lavic
s pramérnou délkou 10 m a celkovou plochou 269 m?. Vétsina lokalizovanych lavic se
koncentrovala do 1,5. . km. Pramérny sklon toku v tomto tseku se pohybuje kolem 3,5
%. Vyrazny ubytek lavic nastal za 1,5. f. km, kde dochazi k patrnému ztzZeni koryta.
Stérkové lavice zde tak dosahovaly mensich rozmérti nebo se nevyskytovaly viibec.

S poc¢tem 15 ptevazoval bocni typ lavic. Zbytek tvotily jesepni lavice.
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Obr. 22: Graf ¢etnosti $térkovych lavic Kochaveckého potoka (zdroj: vlastni vyzkum)

Nejméné stérkovych lavic ze vSech dil¢ich zajmovych tokt bylo dokumentovano
na Vapenickém potoce, kde se zaznamenalo pouze 5 stérkovych lavic s délkou nad 5 m.
Nizky pocet lavic nepochybné zapficinuje charakter toku. V ramci vSech subpovodich
vykazuje Vapenicky potok nejvétsi spad (9 %). Jeho koryto je témét v jedné tfeting
antropogenné ovlivnéné a zaroven pievazné uzké. Oproti stérkovym lavicim v ostatnich
povodich pievazovala v jejich slozeni jemngjsi frakce. Celkem byly dokumentovany

3 boéni, 1 jesepni a 1 centrélni lavice. Celkové plocha zmapovanych lavic ¢inila 54 m?.

Dalsim vybranym inventarizovanym fluvialnim tvarem byly dfevni akumulace.
V CR neni zatim terminologie zabyvajici se dievni hmotou v korytech a pfibieznich
zonach vodnich tokti ustalena. Z. Macka a L. Krej¢i (2004) navrhuji termin dievni hmota
¢i plavena difevni hmota (PDH), pficemz oznacenim ,,plavena‘ vyjadiuji skute¢nost, ze
dievo vstupuje do interakce s vodnim prostiedim. Dievni hmota tak nemusi nutné plavat
po proudu. V podstaté 1ze vy¢lenit PDH, ktera byla transportovana vodou a je viceméné
trvale ponofena ve vod¢, PDH nachazejici se alespon z¢asti pod hranou biehu koryta,

ptipadné PDH, ktera se nachazi na biezich vodnich nadrzi pod trovni maximalniho vzduti
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hladiny. Problém se zafazenim plavené dfevni hmoty nastava v zaplavovém uzemi niv,
kde 1ze Casto jen stézi prokazat, zda je dany kus dieva autochtonni nebo byl transportovan
vodou (Macka, Krej¢i, 2004). Vzhledem Kk variabilit¢ podob vzniklo né€kolik riznych
klasifikaci plavené dievni hmoty. Celosvétove je zazita anglicka terminologie, kterou ve
své diplomové praci kvalitné zpracoval L. Krejéi (2006). Jak jiz bylo feceno v metodice,
nasemu zkoumanému tvaru nejvice odpovida definice A. Thevenet (1998), ktera dievni
akumulaci (wood jam) popisuje jako heterogenni strukturu sloZenou z dfevnich odpadi

ruznych velikosti (kmeny, vétve, vétvicky).

V povodi Zelenského potoka byly dokumentovany vybrané dievni akumulace
v ramci zvolenych vodnich toki a jejich bezprostfedniho okoli. Nejvice dfevnich
akumulaci se zaznamenalo v dolnim tGseku Zelenského potoka. Jejich vyskyt se vazal na
inundac¢ni Gzemi dolni nivy na fi€nim kilometru 2,4 — 2,6. Vodni tok zde ma pfi vétsich
pritocich tendenci meénit svllj smér. V ptipadé pieloZeni koryta naptiklad pravé vlivem
dfevnich akumulaci se dostava do erozné nevyrovnaného prostredi, v némz se snadnéji
vytvaii fluvialni tvary jako jsou bifehové natrze nebo Stérkové lavice. V dolnim useku
Zelenského potoka se dokumentovalo celkem 16 difevnich akumulaci, z nichz vétSinu

tvofili s po¢tem 12 akumulace do 1 m. Na 2,6. . km byly zaznamenané i 4 dievni

akumulace pfesahujici vysku 1 m.

V ramci horniho tseku Zelenského potoka se dokumentovalo celkem
8 vyznamngjSich dfevnich akumulaci s ptevazujici vySkou nad 1 m. Nejvice akumulaci
se pritom koncentrovalo mezi 4,4. az 4,7. . km, kde bylo vodni koryto ve srovnani
s pfedchozim usekem vyraznéji rozsifené a spadoveé vyrovnané. Zajem o problematiku

plavené¢ dievni hmoty vznikl v navaznosti na akumula¢ni cinnost difevni hmoty
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na Vapenickém potoce po zvySeném pratoku v ¢ervnu roku 2019. V misté panelového
brodu se na 2,1. f. km vytvofila bariéra v podob¢ dfevni akumulace zabranujici piijezd
majiteli na pozemek. Za zvySenym vyskytem dievni hmoty stala hospodaiska ¢innost
¢loveka spojend s tézbou dieva vySe na toku. | vV soucasné dob¢ se zde nachazi znacné
mnozstvi dfevni hmoty o rizném praméru. Pti vétSim pritoku Ize proto Casem ocekavat
dalsi zaneseni brodu. Krom¢ antropogenni ¢innosti spojené s t€zbou dievni hmoty se na
akumulaci vyznamné podilela pfi¢na bariéra v podobé lavky pies vodu s maximalni
vyskou 0,8 m. Dulezitym faktorem vzniku akumulace bylo také rozsifeni koryta v misté
brodu. Na Vapenickém potoce se inventarizovaly celkem 2 dievni akumulace s vyskou
ptesahujici 1 m, ato na 1,1. f. km a 2,6. f. km. Posledni zkoumany tok byl Kochavecky
potok, kde se béhem soucasného vyzkumu nedokumentovala zadna dfevni akumulace.
Vezmeme-li viak v potaz vysledky z bakalaiské prace autora (Skubnik, 2020), k vyskytu
dfevnich akumulaci mize dochazet v udolni nivé na 1. . km nebo v hornim tsek toku,
kde je ptfinos difevni hmoty podobné jako v pripadé Vapenického potoka podminén
antropogenni ¢innosti. V rdmci vSech povodi 1ze pozorovat také n¢kolik padlych stromt
Vv disledku nadmérné bo¢ni eroze, vzhledem k rozsahu prace jim vSak nebyla vénovéana

pozornost.

Z fluvialnich akumula¢nich tvari nelze opomenout ani udolni nivu, ktera
predstavuje akumulaéni rovinu podél vodniho toku, vyplitujici ploché idolni dno. Udolni
niva je prevazné tvofena naplaveninami, v mensi mife pak sedimenty pfemisténymi
z okolnich svahii. Mimo sedimentaci uvnitt zakrutd a meandru se vytvaii za povodnich
sedimentaci na povrchu (Smolova, Vitek, 2007). V povodi Zelenského potoka se setkame
s nivami spise mensich rozmért. Nejvice vyvinuta Gdolni niva se nachézi v dolni ¢asti
Zelenského potoka. Vyraznéji rozSifené udolni dno se také nachazi na 1. . km
Kochaveckého potoka. Zbylé iseky vodnich tokii maji rozmérem spiSe zanedbatelné
udolni nivy. V povodi Zelenského potoka miizeme spatfit také Fi¢ni terasy. Podle M.
Lehotského a A. Greskéve (2004) se jednd o stupnovity, plochy nebo mirn¢ sklonény
povrch ohrani¢eny strméj$imi svahy, a to z vnitini 1 venkovni strany, ktery vznika
zafezavanim vodniho toku, pfedstavujici star$i uroven povrchu nivy. Viditelné ficni
terasy se v zajmovém uzemi vyskytuji zejména v dolnich tusecich tokt v oblastech

se siln¢ vyvinutou udolni nivou.
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8. ANTROPOGENNI OVLIVNENI FLUVIALNICH TVARU

Uz odedavna voda predstavovala jeden ze zakladnich lokaliza¢nich faktort sidel.
Postupné osidlovani uzemi, ¢asto spojené s odlesnovanim, vedlo k naruseni vztahu mezi
srazkami a odtokem vody zpovodi. V dasledku toho se zvétSila nevyrovnanost
odtokovych pomérii fek. Naopak se zmensSila protierozni odolnost odlesnénych ploch, coz
podminilo zvySenou erozi pld, tvorbu a unaSeni splavenin, jejich usazovani v nizsich
usecich tokl a postupné zmenseni kapacity koryta. Dlouhodoby pfirozenych vyvoj koryta
se zasahem Clovéka na mnoha mistech vyznamné narusil (Raplik, 1989). Antropogenni
ovlivnéni fluvialnich procesti se projevuje jak ve zménach odtoku (regulace, odlesnéni,
vystavba nadrzi), tak v ovlivnéni vlastnosti vody. Clovék svym plisobenim narusuje
fluvialni erozi, transport i akumulaci. Nej¢astéji ovliviiuje fluvialni procesy vystavbou
technickych zafizeni (jezy, ptehrady, upravy koryt), zménou vegetaéniho krytu,
transformaci podminek povrchového odtoku (uprava reliéfu) a zménou uzivanim ploch
(orba, pastva, meliorace). Typickym pifikladem zintenzivnéni fluvialni ¢innost je naruSeni
¢i Gplna ztrata vegetac¢niho krytu v pramennych oblastech, kde se regula¢ni funkce lesni
vegetace vyrazng snizuje (Kirchner, Smolova, 2010). Stale vétsi potfeba vyuzivani izemi
Vv blizkosti tokt vedla ke vzniku riznych vodohospodaiskych disciplin, jako napiiklad
hrazeni bystfina strzi. Hlavnim cilem této discipliny je stabilizace a zlepSeni odtokovych
poméri, bezpecné svadéni povodnovych prutokl fek s extrémnimi podélnymi sklony a
efektivnéjsi prace se splaveninami (Vokurka, Zlatuska, 2020). Za timto ucelem se
realizuji nejrizngj$i terénni upravy, které oznaCujeme jako vodohospodaiské
antropogenni tvary. V této kapitole si predstavime nékolik vybranych tvart, s nimiz se
muzeme vramci povodi Zelenského potoka bézné setkat. Nasledné se pokusime
zhodnotit jejich etnost a prostorové rozmisténi. Caste¢nd také nastinime historické

okolnosti vodohospodarskych antropogennich Gprav v zdjmovém Gzemi.

8.1 Typy antropogennich bariér

V ramci vyzkumu jsme se zaméfili na vybrané antropogenni bariéry na dné
ficniho koryta, které mohou zasadné ovlivnit fluvialni ¢innost. Na zékladé terénniho
pruzkumu a komparace archivnich dat poskytnuté spravci vodnich toki byly vymezeny
nasledujici typy antropogennich bariér: prehrazku, kamenny, dievény, dratokamenny
a betonovy stupen, kamenny, dritokamenny, Zelezny, dievény a betonovy prah,

ptehrazku a balvanité skluzy.
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Pi‘ehrazka — je pti¢ny spadovy objekt na toku, jehoz hlavnim cilem je zachyceni
splavenin a ustaleni koryta na urcitou délku. V zavislosti na funkci existuje nékolik typt
piehrazek (konsolidac¢ni, retencni, priacezné). Velkou variabilitu nabizi také rozd€leni na
zaklad¢ pouzitého stavebniho materidlu. Piehrazky byvaji casto zaménovany se
spadovymi stupni. Spad ptehrazek je ale zpravidla vétsi a pohybuje se kolem 2 az 5 m
(Vokurka, Zlatuska, 2020). V ramci zajmového uzemi odpovidaji charakteristikam
ptehrazky dva objekty na 1.9. . km, kde se v horni ptehrazce akumuluji hrubsi splaveniny

a ve spodni pak splaveniny jemng&jsi.

Obr. 24: a) Retenéni piehrazka za intravilanem obce, b) ukdzka nadrzniho prostoru zaneseném

splaveninami (foto: P. Skubnik, &erven 2021)

Stupen — je pficny objekt nizsi nez piehrazka, ktery se zfizuje za ticelem upravy
podélného sklonu s cilem stabilizace vyskového rozdilu v nivelité dna fi¢niho koryta.
Od piehrazek se zasadné 1isi absenci nadrzného prostoru. Pro dosazeni pozadovaného
sklonu se vyuZzivaji riizn€ vysoké stupné. Vyskovy rozdil 1ze ptekonat bud’ vétsim poctem
nizsich stupiii, nebo menSim poctem vysSich stupnd. Pii vystavbé je vSak tfeba si
uvédomit, ze ¢im vyssi stupen prekonava voda, tim nabyva za prekazkou vétsi kinetické
energie. | proto vyssi stupné vykazuji zpravidla vétsi procento poskozeni, nez je tomu u
nizsich stupnti (Tlapak, Herynek, 2001). Stupné se obecné skladaji ze tfech hlavnich
konstrukénich ¢asti: vlastni téleso stupné, zavdzana ¢ast télesa do obou biehli koryta a
vyvar ve dn¢ k utlumeni kinetické energie dopadajici vody. Prelivna koruna stupné se
nachazi v urovni dna nebo ji pfesahuje jen ¢astecné, napt. 0 30 az 50 cm (Raplik, 1989).

Ptiklady stupni si 1ze prohlédnout na obr. 25.
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Obr. 25: a) Karnenny stupeni V intravilanu obce, b) dievény stupeit v extravilanu obce

(foto: P. Skubnik, zaii 2021)

Prah — je nizky spadovy objekt, ktery slouzi k Gpravé podélného sklonu
a k zajisténi nivelity dna koryta proti hloubkové erozi. Jejich spad se na rozdil od stupid
pohybuje maximalné do 0,3 m. Prahem se v praxi Casto nespravné oznacuji i nizké
objekty vystupujici nad troven dna. Jedna se vSak v podstaté o nizké stupné (Tlapak,
Herynek, 2001). Pro jednodussi klasifikaci objektt jsme se stejné chyby dopustili i v této
praci. Podobné jako spadové stupné jsou i prahy konstruovany z ruznych materialt
(dfevo, beton, kamenné zdivo, ...). Pro spravnou funkénost prahd je nutné zalozit dno
pod pfipadné i nad prahem tak, aby se zamezilo podtékani vodou a jeho poruseni.
Trvanlivost dfevénych prahti se také odviji od zajisténi jejich stabilniho zatopeni
(Vokurka, Zlatuska, 2020). Typickou ukazku nefunkéniho prahu v disledku nadmérné

boc¢ni a hloubkové eroze muzeme vidét na obr. 26 b).

s -

Obr. 26: a) Ukazka funkéniho dievéného prahu, b) nefunkéniho dievéného prahu vV hornim tseku
Zelenského potoka (foto: P. Skubnik, fijen 2021)
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Balvanity skluz — predstavuje pfirodé nejblizsi a ekonomicky jednu
z nejaspornéjsich variant pti¢nych spadovych objektd. Tento novy typ stupné, ktery
pouzili v 50. letech minulého stoleti Upravafi tokit v Rakousku, nejlépe vyhovoval
pozadavkim zachovani piirodniho prostfedi. Namisto betonového, zdéného ¢i jiného
télesa se dna koryt s podélnym sklonem 1: 16 az 1 : 5 osadi velkymi kameny S primérem
cca 0,5 az 1,2 m (Raplik, 1989). Zpravidla pfitom skluzy ptekonavaji vyskovy rozdil 1 az
2 m. Oproti klasickym stupiitim, kde voda voln¢ ptepada pies hranu télesa, stéka voda u
balvanitych (skluzovych) stupiiti po drsném povrchu skluzu, ¢imz dochazi k efektivnimu
tlumeni kinetické energie vody. Balvanité skluzy v n€kterych ptipadech nahradily funkci

mnohem nakladnéjSich vyvafist, viz obr. 27. Podobnou tlohu plni rovnéz ndmi vymezené

velikostni kategorie klastd, tj. balvany, bloky a balvanové akumulace.

TR
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Obr. 27: Ptiklady balvanitych skluzii za intravilanem obce (foto: P. Skubnik, zaii 2021)

8.2 Historie antropogennich tuprav zajmovych toku

Prvni vétsi novodoby projekt zaméfeny na upravu zajmového toku pochazi z roku
1940. Pivodni plan fesil upravu Zelenského potoka (,,Jarku*) od soutoku s Vlarou ptes
obec az po soutok s Vapenickym (,,Zireckym*) potokem na 1,6. . km. Uéelem projektu
bylo neskodné svadéni ptivalovych vod, zajisténi biehti potoka k ochrané obytnych
hospodaiskych a jinych budov, pozemk a vefejnych komunikaci v obci pied zaplavami,
zanaSeni §térkem, strhavani biehti a prohlubovani dna potoka (Kousal, 1940). Stavebni
prace vSak nebyly v dusledku vale¢nych udalosti a nedostatku penéz zcela dokoncéeny.
Konkrétné se jednalo o usek v délce 400 m od soutoku Zelenského potoka s fekou Vlarou.
Naléhavost opravy Zelenského potoka vyvstala po povodni ze dne 27. 7. 1972, ktera
zpusobila zna¢né Skody na vefejném i soukromém majetku. K povodnové Skodé doslo

hned z nékolika divodl. Zasadni pfi¢inou byl poskozeny stav koryta a jeho zaneseni
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splaveninami. Diky tomu se prito¢ni profil zménil natolik, Ze nestacil odvadét vsechnu
vodu z koryta. Misty dokonce dosahoval profil hloubky pouze 50 cm, coz odpovida
zhruba 1-letému prutoku (Q1). Za dusledky povodnovych Skod staly také chybné
propocty prutoku Q100, které pavodni projekt predpokladal 3,5krat mensi, nez ukazaly
pozdéjsi propocty. V disledku rozsahlych skod na vefejném i soukromém majetku bylo
na jednani dne 31. 1. 1973 rozhodnuto o provedeni opravy Jarku ve tiech samostatnych

etapach:

e FEtapal: km 0,523 - 1,683;
e Etapa II: km 0,000 — 0,523 tj. od usti do Vlary po silniéni most Stitnd — BylInice;
e Etapa Ill. km 1,683 — cca 3,5 tj. od soutoku s Vapenickym potokem po soutok

s Kochaveckym potokem.

Hlavnim cilem oprav na fi¢nim km 0,000 — 1,683 bylo zabezpeceni pratoku,
nikoliv pohybu splavenin. V etapé 11l m¢lo dojit mezi 1,7 — 3,5. ti¢nim km K sousttedéni
protékajici vody do koryta a asanaci biehovych natrzi, které jsou vyznamnym zdrojem
splavenin (Gric, 1974). Podle terénniho prizkumu se tak stalo pouze v nékterych usecich,
coz misty umoznilo vznik velkého mnozstvi eroznich a akumula¢nich fluvialnich tvart.
Opravy se nevyhnuly ani dil¢iho subpovodi Zelenského potoka. Opakované abnormalni
srazky v povodi Zireckého potoka totiz zpiisobily v dolni &asti toku devastaci pravobiezni
cesty a uplné zaneseni pritoéného profilu koryta splaveninami. Upravami doglo
k ¢astenému pozménéni vedeni trasy, odstranéni nejostiejSich meandrit a upraveni
spadovych pomérii vybudovanim nékolika pti¢nych bariér (Ossendorf, 1981). Existence
vétsiho mnozstvi spadovych objektii na obou tocich souvisi také s Upravnou vody ve

%

Stitné nad VI1afi, které bude pozornost vénovana dale v textu.

8.2 Soucasny stav antropogennich Gprav

V ramci povodi Zelenského potoka se miZeme setkat s pomérné velkym
mnozstvim ruznych antropogennich uprav koryt vodnich toku. Jejich rozlozeni a ¢etnost
jsou vSak Vv dil¢ich zajmovych tocich odlisné. V dolni ¢asti Zelenského potoka, tj. od
zausténi do tfeky Vlary az po usti Kochaveckého potoka, se zdokumentovalo celkem
50 bariér (viz obr. 28). Nejcastéjsimi bariérami v tomto useku byly dievéné prahy
a dievéné stupné. Velké zastoupeni mély také kamenné stupné, které se koncentrovaly na

rozdil od dievénych prahl a dievénych stupni pouze do 2. . km. V daném useku se
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zaroven dokumentovalo i 5 balvanitych skluzt a dvé prehrazky. Pro zmirnéni kinetické

energie vody nalezneme v intravilanu obce také nékolik balvanovych akumulaci.

Zelensky potok - dolni usek
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12 |-
11 |-
10 |-

dfevény dfevény kamenny kamenny betonovy betonovy prehrédzka balvanity
stupen prah stupen prah stupen prah skluz

Typ bariér

Pocet bariér
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Obr. 28: Graf cCetnosti jednotlivych typa bariér dolniho tseku Zelenského potoka
(zdroj: vlastni vyzkum)

Prestoze horni cast Zelenského potoka nenabizi tak velké mnozstvi
antropogennich bariér jako jeho dolni ¢ast, stile se jednd o pomémné upraveny usek
vodniho toku. Z celkovych 41 evidovanych bariér se 31 z nich nachazelo do necelého
jednoho fi¢niho kilometru od soutoku s Kochaveckym potokem. Nejvétsi zastoupeni
méely spoctem 25 difevéné prahy. Ostatni spadové objekty mély vétSinou spiSe

doprovodny ucel (viz obr. 29).

Zelensky potok - horni usek
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Obr. 29: Graf ¢etnosti jednotlivych typi bariér horniho useku Zelenského potoka

(zdroj: vlastni vyzkum)
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Velky pocet antropogennich bariér se nachazelo také v hlavni vétvi Vapenického
potoka. Nejvétsi zastoupeni mély Spoctem 14 dratokamenné stupné, které se
koncentrovaly do 1,5. f. km. Pocetné byly také dratatokamenné a dievéné prahy s vyskou
do 30 cm. Ostatni antropogenni spadové objekty hraly pii zajisténi pozadované nivelity
spiSe vedlejsi roli (viz. obr. 30). Na délce necelych 4,4 km bylo zaznamenani 36 bariér,
coz je 0 14 mén¢ nez v dolni ¢asti povodi Zelenského potoka. Nepocitame-li trubni
propustky, nejméné antropogenné ovlivnény byl Kochavecky potok, u kterého

se evidovaly pouze dvé antropogenni bariéry, a to betonovy prah a dievény stuper.
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Obr. 30: Graf ¢etnosti jednotlivych typt bariér Vapenického potoka (zdroj: vlastni vyzkum)

8.3 Ostatni objekty souvisejici s fluvialni ¢innosti

V ramci povodi Zelenského potoka lze pozorovat velké mnozstvi riznych objekt
souvisejicich s fluvidlni Cinnosti, a to jak v korytech vodnich tokd, tak i mimo ng¢j.
Castymi vodohospodaiskymi antropogennimi tvary byly viizemi vodni nadrze.
K. Kirchner a I. Smolova (2010) oznacuji terminem vodni nadrZ snizeninu upravenou
pro akumulaci vody a jeji hraz. Podobné jako v pfipadech nadrzi v povodi Zeleského
potoka nejsou nutné velké terénni Gpravy, nebot’ asto dochazi k zaplaveni pfirozeného
reliéfu. Vlastni vodni nadrz tvofi mimo prostor stalého nadrzeni vody zpravidla také hraz.
Vodni nadrZe 1ze dé€lit podle riznych kritérii (funkce, velikosti, geografické polohy). Dle
funkéniho pohledu se lze nejcastéji v zajmovém uzemi setkat s retenénimi nadrzemi
a nadrzemi slouzici jako zdroj vody (pitné nebo pro zavlahy). Z hlediska velikosti se ve
vSech ptipadech nadrzi v povodi jedna o malé vodni nadrze, nebot’ jejich akumula¢ni

objem je mensi nez 2 mil. m® (Kirchner, Smolova, 2010).
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V povodi Zelenského potoka bylo dokumentovano celkem 14 vodnich nadrzi.

vvvvv

obce s objemem cca 60 000 m?3, ktera slouzi jako zdroj pitné vody (viz obr. 31).

Upravna vody Stitna nad VI1a¥i

Upravna vody ve Stitné nad VI1aii byla vystavéna v 70. letech 20. stoleti. Jeji
zkusebni provoz se zahajil v prosinci 1973, do trvalého provozu se pak uvedla v ¢ervnu
1974. Zatizeni upravuje vodu ze tii zdroji: Vapenického potoka, Zelenského potoka
a vodarenské nadrze na Zelenském potoce. Pivodné byla upravna vody vybudovana jako
zdroj pitné vody pro skupinovy vodovod Vldra. V soucasnosti je schopnd zasobovat
pitnou vodou obce Stitnd nad Vlati-Popov, Jestiabi, Brumov-Bylnice, Svaty Stépan,
Valasské Klobouky a Slavic¢in. Vodarenské zatizeni pievazné upravuje povrchovou vodu
odebiranou jimacimi objekty z Vapenického a Zelenského potok. Po vétSinu roku se
pfitom vyuziva smés vod z obou toki. Ptilezitostné se vyuziva voda z malé vodni nadrze
na Zelenském potoce, kterd je vzdalend cca 100 m od Gipravny vody. VéEtSinou se tak déje
pii zvysSenych odbérech a pfi vysokych zakalech vody v potocich (Satin, 2012). Velké
mnozstvi ptiénych bariér na Zelenském a Vapenickém potoce je i proto spojené s cilem

regulace splaveninového rezimu danych tokd. Upravend voda se Cerpa do vodojemu

Stitna nad V1afi (objem 400 m®), odkud gravitaéné odtékd do dvou smérdi, a to ke

Obr. 31: Mal4 udolni nadrz na Zelenském potoce slouzici jako zdroj pitné vody (foto: P. Skubnik,
¢erven 2021)
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Slavic¢inu a k Brumovu-Bylnici s moznosti odtoku az do Valasskych Klobouk
(Dolezalova, 2020).

Za zminku stoji také 3 retencni nadrze v jizni az jihovychodni pramenné Casti
horniho povodi Zelenského potoka, které vyuzivaji piihodnych podminek reliéfu
a vodnatosti svahu Starohrozenkovské hornatiny. Nejveétsi mnozstvi vodnich nadrzi bylo
zaznamnenano Vramci povodi Kochaveckého potoka. Jejich dokumentace
a charakteristika prob¢hla jiz v ramci bakalafské prace autora, proto se dale v textu
budeme odkazovat na ni. Celkem se v povodi zaznamenalo 8 malych vodnich nadrzi.
Velky pocet nadrzi byl v povodi Kochaveckého potoka budovan za tiéelem chovu ryb.
Tato funkce jiz vSak zanikla. Velky podil na tom mél zvlasté chranény predator — vydra
fi¢ni. V dnesni dobé¢ tyto vodohospodaiské stavby nejcastéji slouzi jako zdsoba vody pro
zavlazovani ¢i jako protipozarni ochrana. Ptikladem vodni nadrze vzniklé za ucelem
odvodnéni zamokiené plidy na pastving je nadrz piiblizné 950 m jjv. od vrcholu
Smolenka (632,4 m n. m.) spadajici do katastralniho uzemi obce Sanov. Zbyla vétsina
vodnich nadrzi se koncentruje v intravilinu obce Kochavec (Skubnik, 2020). V ramCi
povodi Vapenické potoka byly dokumentovany pouze dvé retencni nadrze, a to na
vychodni vétvi pramenné oblasti Vapenického potoka a za soutokem vychodni a zdpadni
vétvi Vapenického potoka. Poloha vSech vodnich nadrzi a jejich fotodokumentace je

soucasti pfiloh.

Dokumentovanymi objekty se v zajmovém tzemi také staly rizné typy vyustnich
objektt a propustky. Terminem vyust’ se oznacily veskeré objekty nebo mista, odkud
byla voda odvadéna do ¢&istirny nebo vodniho recipientu (CSN 75 0160). Dany pojem tak
zahrnoval rizné meliora¢ni (drenazni) objekty a propustky, které nebyly pfimou soucasti
koryta studovanych toki. VétSina vyustnich objektih méla v povodi Zelenského potoka
meliora¢ni charakter. S poctem 17 bylo nejvice vyusti dokumentovanych v dolni ¢asti
povodi Zelenského potoka. Velké mnozZstvi z nich vSak neprojevovalo znamky aktivniho
pritoku. Nejvyrazngj$i ovlivnéni reliéfu zpisobovaly vyustni objekty v horni casti
povodina 3,5. a 3,7. f. km, kde byl jejich vyskyt spojeny se strzovou erozi a vyplavovymi
kuzely v blizkosti koryta vodniho toku. S velkym mnozstvi vyustnich objekti se lze
setkat v ramci povodi Kochaveckého potoka, kde se zaznamenalo celkem 7 vyusti. Jejich
vliv na reliéf vSak nebyl tak patrny, jako v predchozich piipadech. Stejna situace je pak u
zbylych dil¢ich povodi, kde se dohromady dokumentovalo celkem 6 vyusti s nepatrnym

vlivem na reliéf. O poznani vétsi vliv na fluvialni rezim maji propustky. Podle CSN 73
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6100 se jedna se o mostni objekty, ptipadné jejich ¢asti sotvorem do 2 m véetné,
zpravidla slouzici k pficnému provedeni obcasnych nebo stalych vod trubnim ¢i jinym
vedenim télesem komunikace. Nejvice propustkii bylo s poctem 7 dokumentovano
v ramci Kochaveckého potoka. Primér jejich otvoru se pfevdzné pohyboval do 1 m.
Vzhledem k charakteristikam toku byly rozméry propustkd hned v nékolika piipadech
nedostateéné a hrozi u nich riziko ucpani a nasledné rozliti vody do okoli. Rizikovy
propustek se nachazi naptiklad pfi vyjezdu z obce Kochavec smérem K osadé Valentova
(obr. 32 a) nebo ve stiedni ¢asti obce u Penzionu Kochavec (obr. 32 b). Ukazkovy piiklad
zaneseni splaveninami predstavuje propustek v pramenném useku Vépenického potoka
(GPS 49° 01" 54.265"N, 17° 59" 23.656"E), ktery byl pfi terénnim méfenim na podzim

roku 2021 z vrchni strany zanesen natolik, ze nesel vidét jeho vstupni otvor. Zamezeni

(foto: P. Skubnik, listopad 2021)

povrchového odtoku tak mohlo byt na podzim roku 2021 jedna z pfi¢in ptelozeni stalého
prutoku Vapenického potoka o 500 m nize. Primérové vétsi propustek se vyskytuje cca
100 m od tsti se Zelenskym potokem, ktery i vzhledem k antropogennimu ovlivnéni
predchazejiciho useku neptedstavuje vEtsi riziku nahlého ucpani. Dva propustky byly
také dokumentovany v pramenném tseku Zelenského potoka, kde slouzi k vedeni vody
pod lesni udrZzovanou cestou a neudrZzovanou lesni cestou za retenéni nadrzi. S ohledem
na mozné rizika ovlivnéni fluvidlni Cinnosti se v ramci Zelenského, Vépenického
a Kochaveckého potoka dokumentovaly také objekty jako jsou lavky a mosty. Vzhledem

k jejich malému vyznamu na fluvialni ¢innost jim vSak nebyla vénovana vétsi pozornost.
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9. SROVNANI DILCICH POVODI A DISKUSE VYSLEDKU
VYZKUMU

Prestoze se dil¢i povodi Zelenského potoka nachézeji v t€sné blizkosti, namétené
vysledky nazna¢ovaly v nékolika piipadech jejich nesourodost. Caste¢né odchylky se
objevovaly napiiklad u sklonové a vySkové asymetrie tidolnich profilt Kochaveckého,
Zelenského a Véapenického potoka. Zatimco Se u sestrojenych profili v ramci Zelenského
potoka neprojevovala vyrazngjsi vyskova asymetrie, u tidolniho profilu v hornim tuseku
Vépenického potoka a profilu ve stfednim tiseku Kochaveckého potoka byl zaznamenan
vyskovy rozdil ptes 50 m. Sklonova asymetrie je typicka pro stiedni a dolni tsek
Kochaveckého potoka a pro horni a dolni usek Vapenického potoka. Pomérné velké
rozdily byly shleddny u strzové eroze v dil¢ich povodi. Nejveétsi mnozstvi strzi se
zdokumentovalo v povodi Kochaveckého potoka. Strze se prevazné vyskytovaly
V deluviélnich hlinitokamenitych sedimentech se sklonem reliéfu 5°-15° na vychodné az
severovychodné orientovaném svahu. Délkou 0,38 km strzi na 1 km? patii strzovou erozi
ke druhému nejvice postizenému dil¢imu povodi Zelenského potoka. Shodny pocet strzi
byl dokumentovan v povodi Véapenického potoka a dolni ¢asti povodi Zelenského potoka.
V povodi Vapenického potoka se strze nachazely ve stejném horninovém prostiedi jako
v povodi Kochaveckého potoka. U strzi vSak pfevazoval sklon reliéfu v rozmezi 15°-25°
a severozapadni orientace svahu. S hustotou strzi 0,32 km/km? je povodi Vépenického
potoka tfeti nejvice strzemi postizenou oblasti. Za zvySenym vyskytem strzové eroze
pfitom nejpravdépodobnégji stoji ¢lovék. Porovname-li letecké snimky z50. let
a soucasnosti, v oblasti s nejvétsi koncentraci strzi doslo k masivnimu tbytku lesniho
porostu. Vyznam vegetace zminuje ve své publikaci také T. Czudek (2005,
s. 127), ktery uvadi, ze pii prudkych destich se strze v nezalesnénych pahorkatinnych
oblastech tvofenych méné odolnymi sedimenty vyvijeji rychleji nez pii stejnych
atmosférickych sraZkach v zalesnéném c¢lenitéjSim vrchovinném a hornatinném reliéfu.
Podminky vzniku strzi v ¢lenité vrchovin€ dolni ¢asti povodi Véapenického potoka jsou
tak o to priznivé&j$i. Nejvétsi hustotou strzi ma s hodnotou 0,51 km/km? dolni povodi
Zelenského potoka. VétSina strzi zde vznika V deluvidlnich hlinitokamenitych
sedimentech na severné¢ az severozapadné orientovaném svahu se sklonem reliéfu,
15°-25°. V porovnani s pfedchozimi povodimi se zde dokumentovalo velké mnozstvi
strzi typu balka, které casto souvisely s antropogenni Cinnosti. Podobné jak uvadi

T. Czudek (2005) bylo v mnoha ptipadech tézké rozhodnout, kde uvozy vyuzivaji strze
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a kde jsou naopak strze predisponovany tvozy, pfipadné¢ neudrZzovanymi polnimi a
lesnimi cestami. Celkovy pocet strzi vV povodi tak muze byt daleko vyssi, ale i nizsi.
Strzovou erozi nejméné postizenou oblasti byla horni ¢ast povodi Zelenského potoka.
Vzhledem k podobnym geomorfologickym pomérim s piedchazejicimi povodimi hraje
vyznamnou roli pii absenci strzi antropogenni ¢innost. Srovname-li zalesnénost dil¢ich
zajmovych tUzemi, horni ¢ast povodi Zelenskéh potoka ma nejvétsi procentudlni
zastoupeni lesnich porostli. Vyznamnym faktorem také miize byt pfevazné zastoupeni
listnatych porostii ¢i dostatecné vyvinuta fi¢ni sit’. Pochopeni dynamiky strzové eroze
Vv povodi Zelenského potoka vSak vyzaduje dals$i vyzkum. V zdjmovém uzemi se rovnéz
muzeme setkat s velkym mnozstvim biehovych natrzi. Jejich Cetnost a rozloZeni se
odvijela od charakteru linearni a bo¢ni eroze v daném tseku vodniho toku. S rostouci
vzdalenosti od pramene se mnozstvi biehovych natrzi zvySovalo. Stejné jak uvadi
J. Rubin, B. Balatka a kol. (1986), nejcastéji byly biehové natrze dokumentovany
Vv nivach na narazovych biezich volnych zékrutd a meandrti neregulovanych vodnich
tokl. K poklesu poctu natrzi naopak dochazelo vlivem zmény charakteru eroznich
procestt a impaktu antropogenni cinnosti. Nejvétsi Cetnost bfehovych natrzi byla
zaznamenana na Kochaveckém potoce za osadou Valentova. Pfithodné podminky zde
vytvaii uzké koryto vodniho toku V Siroce rozevieném udoli svodnického souvrstvi.
Druhy nejvétsi zaznamenany pocet natrzi mél Vapenicky potok, kde se tyto erozni tvary
nejvice koncentrovaly ve stfednim useku v kvartérnich fluvidlnich sedimentech. Témér
shodny pocet bfehovych natrzi byl dokumentovdn v dolni a horni casti Zelenského
potoka. S rozméroveé nejveétsim natrzemi ze vSech studovanych oblasti se setkame praveé
Vv dolni ¢asti Zelenského potoka, které se vyskytuji v neregulovaném useku za 2,3. f. km
na pomezi javorinského souvrstvi a deluvidlnich hlinitokamenitych sedimentti. ZvySenou
koncentraci biehovych natrzi asto doprovazel ¢etny vyskyt stérkovych lavic. Zavislost
rozlozZeni Cetnosti téchto tvart je demonstrovana na ptikladu horniho tseku Zelenského
potoka, viz obr. 33. Nejvétsi mnozstvi Stérkovych lavic bylo dokumentovano v ramci
dolniho tseku Zelenského potoka, kde mély lavice soucasné nejvetsi rozméry. Stejné jako
Vv ptipadé biehovych natrzi se nejvice lavic vyskytovalo za 2,3. f. km v neregulované ¢asti
toku. Rozdilné mnozstvi §térkovych lavic pozorujeme v ramci vSech zajmovych tokd.
Nejméné lavic bylo dokumentovano ve Vapenickém potoce, ktery vykazuje ze vSech
zajmovych tokl nejvétsi spad. VEtsi mnozstvi lavic se naopak zaznamenalo v hornim
useku Zelenského potoka. Vzhledem k ménicimu se vodnimu stavu a transportacniho

potencialu jsou $térkové lavice pomérné nestalé (Rubin, Balatka a kol., 1986). Jejich
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mnozstvi a parametry se tak mohou v pribéhu roku podstatné ménit a ovlivnit vysledky
vyzkumu. U vSech zajmovych tokl prevladal bocni typ lavic. VEétsi pocet jesepnich a
centralnich lavic se dokumentoval v dolnim useku Zelenského potoka. V této ¢asti toku

se rovnéz koncentrovalo velké mnozstvi zazemnénych lavic.

Zelensky potok - horni usek
16
14
12
10

natrze

lavice

Pocet
(0]

37-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-75
Riéni kilometr

Obr. 33: Graf rozlozeni biehovych natrzi a §térkovych lavic nahornim tseku

Zelenského potoka (zdroj: vlastni vyzkum)

Za nepravidelnym rozloZenim dfevnich akumulaci v ramci dilé¢ich povodi stoji
odlisné geomorfologické poméry a impakt cloveéka. Nejveétsi mnozstvi téchto
akumula¢nich tvari bylo dokumentovano v udolni nivach neregulovanych usekt
Zelenského potoka. Zvyseny vyskyt dfevni hmoty byl zaznamenan také v hornim useku
Viapenického potoka. Na rozdil od dievnich akumulaci Zelenského potoka vSak
ptedstavuje potencialni riziko pro lidskou ¢innost. V ramci Kochaveckého potoka a jeho
piibfezni zony nebyly dokumentovany vyznamnéjsi akumulace. U dil¢ich zdjmovych
tokli se vyskytovala také riznd mira antropogenniho ovlivnéni tokd. Vysoky stupeii
upravenosti dosahuje Zelensky potok od soutoku s Vlarou az po soutok s Vapenickym
potokem. Vice méné piirozeny usek pak tvoii zbyla &ast toku. Upravy koryta toku
souvisely s reakci na povodné v roce 1972, které zpuisobily rozsahlé skody na vetejném
1 soukromém majetku. Antropogenni upravy se nevyhnuly ani dolnimu tseku
Viapenického potoka. Pfi¢inou bylo uplné zaneseni pritocného profilu koryta
splaveninami a devastace pravobiezni cesty. V porovnani s ostatnimi zajmovymi toky je
nejméné antropogenné ovlivnény Kochavecky potok. Upravy koryt vodnich tokd maji
nezpochybnitelny vliv na mnoZstvi 1 rozloZeni fluvidlnich tvarG. Typicky piiklad

predstavuji biehové natrze, které se v dolnim useku témét nevyskytovaly.
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Béhem terénniho vyzkumu vyvstalo hned n€kolik problému. Prvnim z nich byly
nepiesnosti pti digitalizaci jednotlivych tvart. Nejvétsi odchylky se objevovaly v husté
zalesnénych cCastech povodi. Lokalné vSak vznikaly také v méné vegetaci pokrytém
reliéfu. Z pivodniho planu méfeni parametru $térkovych lavic s délkou nad 20 m pomoci
GPS zatizeni i proto sesSlo. Vhodnou nahradou se jevilo méfici pasmo. Vzhledem
k Castym nerovnostem terénu lavic a Casovym moznostem byly nakonec veskeré
parametry lavic orientatné¢ zmeétfeny pieklapénim dvoumetrové laté. VEtsi ¢i mensi
nepiesnosti pii méfeni plochy Stérkovych lavic vznikaly aproximaci tvara lavic pro
jednodussi vypoéty. Cetnosti a parametry lavic byly vyznamné ovlivnény poklesem vodni
hladiny a pokryvkou listi. Vzhledem k ne vzdy pfimocarému prubéhu strzi a castym
odchylkam v digitalizaci jsme se zpocatku snazili délku strzi méfit pieklapénim
dvoumetrové laté. Nakonec se vSak vychazelo zhodnot vypoctenych v programu
ArcGIS. Divodem byla jednak t€zka pristupnost strzi, jednak nesoulad naméfenych dat
S rozméry mapového vystupu. Problém se také objevoval pii méfeni hloubky strzi se
zanesenym dnem. V takovém situaci se skuteéna délka svahu strze dopocitavala
odhadem. Patrné nejvétsi obtize Cinila identifikace strzi typu balka, které v mnoha
piipadech nesly prvky antropogenni Cinnosti. U biehovych natrzi se stala nejvétsim
problémem nejednotnost definic a stanoveni poc¢atku a konce natrze. Jistou nesrovnalost
pfindSela také klasifikace spaddovych objektii. Néktefi autofi napiiklad A. Vokurka
a K. ZlatuSka (2020) oznacuji prah jako pfi¢ny objekt s ptepadovou vyskou do 0,3 m,
u néhoz je prelivna hrana v urovni dna nad objektem. Vzhledem k erozni ¢innosti vSak
muze puvodné klasifikovany prah ¢asem nabyt charakteristik nizkého spadového stupné.
Stejnych nepiesnosti se miizeme dopustit pii méfeni vySky spadového objektu, ktery

se vV misté pfepadu v nezpevnéném dnu prohlubuje.
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10. ZAVER

Predkladana diplomova prace je tematicky zaméfena na fluvidlni
geomorfologické procesy a tvary v povodi Zelenského potoka. Zelensky potok je
typickym karpatskym vodnim tokem, ktery odvodiiuje nejvyse poloZzené casti Bilych
Karpat. V ramci diplomové prace se pracuje se 4 dil¢imi povodimi, pro ktera jsou
provadény detailni analyzy. Jednd se o povodi Vépenického potoka, Kochaveckého
potoka a horni a dolni ¢ast povodi Zelenského potoka. Pfi inventarizaci, morfometrické
analyze a hodnoceni miry antropogenniho ovlivnéni se predmétem vyzkumu a detailni
inventarizace primarn¢ stala koryta a piibfezni zony Kochaveckého, Vapenického
a Zelenského potoka. Vybranym tvarm, naptiklad strzim, byla vénovana pozornost
V celém zajmovém uzemi. StéZejni Cast prace vychazela z vlastniho terénniho vyzkumu

a vlastnich morfometrickych analyz s vyuZitim néstroji GIS.

Piestoze se dil¢i povodi Zelenského potoka nachazeji v té€sné blizkosti, bylo
identifikovano nékolik rozdili v morfologickém vyvoji jednotlivych subpovodi. Velké
rozdily se objevovaly napiiklad v poctu a charakteristikach Stérkovych lavic. Nejvétsi
mnozstvi lavic bylo zdokumentovano na dolnim tuseku Zelenského potoka, kde
z celkového poctu 62 stérkovych lavic dosahovala vice nez jedna polovina délku nad 9
m. Zaroven se zde jako Vv jediném ze vSech sledovanych usekli zaznamenaly lavice
s délkou nad 20 m. Cetny vyskyt lavic byl dokumentovan také na hornim tseku
Zelenského potoka, kde bylo zdokumentovano celkem 27 $térkovych lavic s délkou nad
5 m. Vlbec nejmensi mnozstvi lavic S poctem 5 bylo zaznamenano na Vapenickém
potoce. Na Kochaveckém potoce bylo zdokumentovano celkem 18 Stérkovych lavic.
Mensi rozdily se vyskytovaly ve vysledném poctu namétenych biehovych natrzi dil¢ich
zdjmovych tokl. Nejvétsi rozméry dosahovaly biehové natrze na dolnim tuseku
Zelenského potoka v neregulované c¢asti toku. Ve zbylych tusecich dosahovaly
dokumentované natrze vysky maximalné 4 m. V ramci dil¢ich tokl byla také pozorovéana

jista zavislost mezi Cetnosti vyskytu biehovych natrzi a Stérkovych lavic.

Vyrazné rozdily byly zjiSt€ény v mife antropogenniho ovlivnéni fluvidlnich
procest. Jednotlivé Useky tokd se vyrazn€ liSily mnozstvi, rozlozenim 1 typem
antropogennich bariér. Nejvice antropogenné upravenym usekem zajmového tizemi je
Zelensky potok od soutoku s Vlarou po tsti Vapenického potoka na 1,6. . km. Upravy

toku velmi izce souvisely S katastrofickymi dopady povodné z roku 1972. Z podobnych
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divodi byl regulovan i dolni isek Véapenického potoka. Antropogenni zasahy v podobné
ruznych pticnych piekazek se az na nékolik vyjimek nevyhnuly ani zbylym tsekiim
Vépenického a Zelenského potoka. Za jednou z hlavnich pficin vyskytu zvySeného poctu
antropogennich bariér stala snaha o vyrovnani spadovych poméri a ¢astecna regulace
chodu splavenin kvili vodarenskému zafizeni. V neregulovanych ftsecich Ccasto
dochézelo ke zvysené koncentraci fluvidlnich tvart. V pfitomnosti antropogennich tprav
se fluvialni tvary vyskytovaly miniméln€. Opacny efekt ptisobeni lidské Cinnosti Slo
pozorovat u strzové eroze, kde v mistech se zvySenou hospodatskou ¢innosti, spojenou
predevsim s kacenim lesd, byl vyskyt strzi daleko ¢etnéjsi nez v dlouhodob¢ zalesnénych
oblastech. Nejvétsi hustoty strzi dosahovalo dolni povodi Zelenského potoka. Naproti
tomu nejnizsi hustota strzi se dokumentovala v horni ¢asti povodi Zelenského potoka.
V kontrastu se strzovou erozi v povodi Véapenického potoka tak tvoti ukazkovy ptiklad
antropogenniho ovlivnéni erozni ¢innosti. V ramci celého povodi Zelenského potoka bylo
dokumentovano celkem 108 strzi, s praimérnou délkou 53 m, hloubkou 1,9 m, pfevazujici
severozapadni orientaci a sklonem svahu strzi 15°-25°. Na plose 20,338 km? dosahovala
hustota naméfenych strzi v priméru 0,28 km/km? a typologicky pievazovaly strze typu

ovrag.

Ptedkladand diplomova prace je piispévkem ke studiu soucasnych procesit
V hornich castech povodi fek flySového karpatského pasma a je také prispévkem
k pochopeni fluvialnich procest v ramci povodi Zelenského potoka a SirSi oblasti Bilych
Karpat. Soucasti textu a ptiloh diplomové prace jsou volné dostupna data vychazejici

z vlastniho terénniho vyzkumu vyuZitelnd pro budouci management uzemi.
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11. SUMMARY

The diploma thesis deals with fluvial geomorphological processes and forms
of the Zelensky creek basin in the White Carpathians near the border with Slovakia.
The subbasins of interest allowing for a more detailed analysis were the Vapenicky creek
basin, Kochavecky creek basin, and the upper and lower part of the Zelensky creek basin.
The main subject of interest were the forms directly related to the channel and its adjacent
areas. A part of the thesis also deals with the selected forms in other parts of the basin.
The main part of the thesis was based on the author’s field research due to the lack or
complete absence of comprehensive information focused on the issue. During the
research, a relatively detailed inventorying and morphometric analysis of selected fluvial
shapes were carried out. The degree of anthropogenic influence in individual sections of
the channels of the streams of interest was also evaluated. The results of the field research
are presented in the text and map appendices. The thesis also includes a geographical
characterization of the area and a methodological and research part. Each section also
briefly introduces the subject. Although the subbasins of Zelensky creek are close,
noticeable differences were observed in some cases. Frequent deviations were related to
the geomorphological conditions of the individual basins. While the lower part of the
Zelensky creek basin abounded with a large number of gravel bars, gravel bars were found
only rarely 5 m above the Vapenicky creek. Within the subbasins, some correlation was
also observed between the frequency of bank failures and gravel bars. The differences
between the different areas of interest were also caused by anthropogenic activities. A
typical example is the density of ravines, which in many cases has been significantly
influenced by human economic activity. Inconsistency can also be found in the degree of
the regulation of stream channels. The lowest section of the Zelensky creek, which is
largely located in the municipality's inner area, reaches the highest level of regulation.
The lower section of the Vapenicky creek is also highly regulated. The reasons
for the modifications of these sections were related to the negative consequences of
excessive flows in the 1980s. Some degree of channel regulation is also encountered in
the remaining sections of the streams of interest. The thesis should serve to understand
the fluvial processes within the Zelensky creek basin and the wider area of the White
Carpathians. The text includes freely available data that can be used for future
management of the area. The thesis also offers several suggestions for extending the

research.
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ORP Obec s rozsifenou ptisobnosti
RKM Riéni kilometr
ZM CR Zakladni mapa Ceské republiky
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https://www.portalobce.cz/povodnovy-plan/svp_hydrologicke-udaje
https://www.portalobce.cz/povodnovy-plan/svp_hydrologicke-udaje
https://mapy.geology.cz/geocr50/
https://mapy.geology.cz/pudy/
https://www.dibavod.cz/index.php?id=27
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P¥il. 1: Schéma rozlozeni udolnich profili v zajmovém tzemi
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P¥il. 2: Srovnani vybranych dokumentovanych tvart dil¢ich zajmovych tokt
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Piil. 3: Mapa dokumentovanych strzi v dolni ¢asti povodi Zelenského potoka
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P¥il. 4: Mapa dokumentovanych strzi v povodi Véapenického potoka
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P¥il. 5: Mapa dokumentovanych strzi v horni ¢asti povodi Zelenského potoka
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P¥il. 6: Mapa dokumentovanych strzi v povodi Kochaveckého potoka
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P¥il. 7: Mapa vybranych tvart reliéfu v dolni ¢asti povodi Zelenského potoka
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Piil. 8: Mapa vybranych tvart reliéfu v povodi Véapenického potoka
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Pril. 11: Fotodokumentace vybranych tvart dil¢ich zdjmovych izemi

Obr. 34: Pohled do 1doli dolniho useku Obr. 35: Pohled do udoli horniho useku
Zelenského potoka (foto: P. Skubnik, unor 2022) Viépenického potoka (foto: P. Skubnik, tnor 2022)

Obr. 36: Strz typu ovrag V dolnim povodi Obr. 37: Strz typu ovrag v povodi Vapenického
Zelenského potoka (foto: P. Skubnik, Gmor 2022) potoka (foto: P. Skubnik, unor 2022)

&

Obr. 38: Strz typu ovrag v povodi Kochaveckého
potoka (foto: P. Skubnik, listopad 2019) Zelenského potoka (foto: P. Skubnik, unor 2022)

Obr. 39: Strz typu balka v dolnim povodi
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Obr. 41: Bichova natrz ve stfednim useku
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Obr. 40: Bfehova natrz ve stiednim useku

Zelenského potoka (foto: P. Skubnik, ¥jen 2021) Vapenického potoka (foto: P. Skubnik, ijen 2021)

Obr. 42: Biehova natrz v udolni nivé pred obci
Kochavec (foto: P. Skubnik, listopad 2021) . km Zelelenského potoka (foto: P. Skubnik,
fijen 2021)

Obr. 45: Stérkova lavice na 5. . km Zelenského
potoka (foto: P. Skubnik, zaii 2021) potoka (foto: P. Skubnik, zaii 2021)
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Obr. 46: Kamenny stupeit na 1,6. f. km Obr. 47: Dievény stupen na 2,2. f. km
Zelenského potoka (foto: P. Skubnik, zati 2021) Zelenského potoka (foto: P. Skubnik, zati 2021)

Obr. 49: Vodni nadrz na 6,8. . km Zelenského
potoka (foto: P. Skubnik, fijen 2021)
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Obr. 50: Jimaci objekt na 0,6. . km Vépenického
potoka (foto: P. Skubnik, ¥jen 2021) potoka (foto: P. Skubnik, zaii 2021)




