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Abstract. The paper describes downstream relationships between local sediment inputs, petrology and grain-size
of bed sediments with measured grains of Di>10 mm in the flysch-based Libotinsky potok Stream (Podbeskydska
pahorkatina Hilly Land, Outer Western Carpathians). Downstream increase of sandstone pebble share in bed
sediments reflects their higher resistance and their continual delivery into the channel. Teschenites have their
source zones in the upper part of studied basin and a gradual downstream decrease to ca. 15-20% of total pebble
counts is observed. Soft claystones decrease from ca. 50% in the upper part to 20% in the lowermost parts.
Grain-sizes of Dgy and D-s percentiles fluctuate without any significant downstream trend and are independent
on the ratio of soft rocks in bed sediments. Lower percentiles indicated almost constant values. Calculated
gradation coefficient of bed sediments points up on the poor correlation with the D,s grain-size percentile.

UvOoD

Korytové sedimenty pramennych tokt horskych oblasti obvykle charakterizuje
Siroké rozpéti velikostnich frakci klastd od pisCité po balvany az metrovych velikosti.
Znatna unaSeci sila horskych pramennych tokd s vysokym sklonem dna béhem
povodnovych udalosti a nedostatek akumula¢niho prostoru ve svahy sevienych udolich
podminuje rychly transport a postupné opracovavani jednotlivych klastd. Pritomné
velikostni  frakce v korytech casto odrazeji ptimou lokalni dodavku materialu
z ptimknutych svahit podminénou jeji ¢asovou rozkolisanosti, objemem a také litologii
Vv zavislosti na intenzité svahovych pohybl nebo fluvialni eroze. Pravé litologie korytovych
sedimentd muze vyznamné ovliviiovat poproudové velikostni charakteristiky klasti, kdy
fada studii poukazala na pfimou vazbu mezi vyskytem odolnych hornin v horninovém
podlozi toku a hrubnutim korytovych sedimentii (napt. KAVAGE-ADAMS & SPOTILA 2005;
GOLDEN & SPRINGER 2006). Byva tak narusen obecné platny trend, kdy na malych
plochach povodi (cca 1-10 km?) dochazi nejprve k poproudovému hrubnuti korytovych
sedimentii a Vv mistech ukonCeni pfimé dodavky z pfilehlych svah nastava postupné
zjemnovani téchto sedimentd (BRUMMER & MONTGOMERY 2003; GALIA & HRADECKY
2014).

FlySové podlozi Vnégjsich Zapadnich Karpat obvykle do vodnich tokd dodava
jemné&jsi material s nizkym podilem balvanité frakce (GALIA et al. 2015). Tato skute¢nost
predisponuje niz$i korytovou drsnost a odolnost kryci sedimentarni vrstvy viéi fluvialnimu
transportu a tudiz nachylnost zdejSich toki K rychlému zahlubovani. Existuje nékolik
lokalnich studii popisujicich vyvoj velikostnich frakci klastd Vv pramennych tocich
s flySovym podlozim, tyto jsou vSak zaméfeny spiSe na vrcholové oblasti
Moravskoslezskych Beskyd. SKARPICH et al. (2010) mimo jiné popisuji zmény zrnitosti
korytovych sedimentdl v disledku hrazeni bystiin v povodi feky Moravky, GALIA et al.
(2015) se zabyvaji zménami velikosti nejhrubsi korytové frakce v zavislosti na vyskytu
rychlych exogennich procesi typu blokovobahennich proudi a dodavce sedimentt
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z lokalnich zdrojnic v tocich Radhost'ské hornatiny. Vazbu poméru podilu piskovcovych
ajilovcovych klastt na vysledné zrnitostni parametry korytovych sedimentd
vysokogradientovych koryt Radhost'ské hornatiny fesili GALIA & SKARPICH (2013).
Predkladany ptisp&vek popisuje poproudovou zménu zrnitostnich parametr
a litologického slozeni korytovych sedimentt na ptikladu pramenného toku Podbeskydské
pahorkatiny, kde se obecné vzhledem knizSim sklonim dna a prilehlych svahi
predpokladaji méné intenzivni fluvialni a gravitacni procesy. Rovnéz je zde mozné sledovat
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postupny transport t&Sinitovych klastt, které maji svou zdrojovou oblast predev§im
V nejvyse polozené Casti povodi.

STUDOVANE UZEMI

Libotinsky potok (n&kdy také Libotinka) je levostrannym pfitokem Sedlnice (pravostranny piitok Odry),
odvodnujici velkou ¢ast geomorfologického okrsku Libotinské vrchy, soucasti Zapadobeskydského podhati. Tok
byl studovan v useku 0,35-2,35 km od pramene (analogicky 1,3-3,3 km od tsti do Sedlnice) a nebyl ovlivnén
vyraznymi zasahy ¢lovéka ve smyslu opevnéni biehll nebo hrazeni. Geologické podlozi zkoumané ¢asti povodi
tvoti flySova stavba slezské jednotky Vnéjsi skupiny ptikrovi, konkrétné svrchni &ast hradistskych vrstev
druhohorniho stafi (spodni kiida) (MENCIK et al. 1983). V normalnim vyvoji jde o stfidani piskovct
s tmavosedymi az ¢ernosedymi jilovei. Lokalné obsahuje vlozky chudych Zeleznych rud pelosideritl, po jejichz
tézbe z 19. stoleti nachazime zejména Vv dolni Casti povodi dosud patrné pozistatky v podobé drobnych hald
a propadlych Sachet. Vlozky jemnozrnnych piskovcil jsou Casto podfadné, nicméné oproti jilovcim jsou znacné
odolngjsi vici zvétravani a jsou tak ukladany jako Stérky a valouny i ve fluvialnich sedimentech v nivé dolni Casti
toku. RovnéZ je na hradist’ské vrstvy vazan podmoisky vulkanismus, v nasem ptipadé vyskyt pravych a loznich zil
téles t&Sinith predevsim v horni &asti povodi (MENCIK et al. 1983). Korytové sedimenty jsou tak tvofeny t&sinity
transportovanymi z horni ¢asti povodi, piskovci, jilovci a vyznamnou slozku tvofi pelosiderity vazané piedevsim
na stfedni a dolni ¢ast studovaného povodi toku. Napadné stupné v horni ¢asti podélného profilu (obr. 1) ukazuji
na polohy vychozi t&sinitt v koryté, které diky své relativni geomorfologické odolnosti oproti okolnim hornindm
vytvafeji lokalni erozni baze a Casto V koryté vystupuji jako skalni stupné (obr. 2A). Stfedni a dolni cast
studovaného toku je prakticky v celé trase dotovana sedimenty z biehovych natrzi a mélkych sesuvi dodavajicich
material az do velikosti valounové frakce. Ve stiedni ¢asti studovaného useku toku Vv natrzich ve vétSiné ptipadt
vystupuje skalni podlozi (obr. 2B). Biehové natrze v dolni ¢&asti profilu jsou obvykle zalozeny pouze
Vv nezpevnénych kvartérnich fluvialnich a svahovych sedimentech obsahujicich mimo jemnych zemin také §térky
a valouny odolngjsich piskovct, ve kterych je tok misty vyrazné zahlouben.

METODIKA

Podélny profil toku byl zaméfen laserovym dalkomérem s vestavénym sklonomérem v letnich mésicich
2011. V deviti, z pohledu korytové morfologie relativné homogennich, korytovych tsecich o délkach 30-40 metrt
byly za nizkého vodniho stavu méfeny délky prostiedni osy nahodné vybranych klasti (Di>10 mm) povrchové
vrstvy sedimentil dle metodiky pro hodnoceni hrubé sedimentarni frakce v fi¢nich systémech WOLMAN (1954),
uzivané i pro bystiinné toky (napt. SKARPICH et al. 2010; GALIA & HRADECKY 2014). Celkové bylo takto zméfeno
v kazdém tuseku sto klasti a u kazdého méfeného klastu zaznamenana jeho litologie. Né&které vlastnosti
hodnocenych korytovych tisekii shrnuje tab 1. Nasledné byly provedeny vypocty velikostnich percentilt Dys, Dso,
D75 a Dy a byl vypocitan koeficient gradace Sg.q sedimentti studované frakce Di>10 mm pro jednotlivé korytové
useky:

Sgrad = (Dga/Dso — Dso/D16)/2

Tento koeficient se bézné vyuziva ke stanoveni vytfidénosti hrubé sedimentarni frakce v bystfinnych
tocich (BUNTE & ABT 2001). Cim je hodnota tohoto koeficientu vyssi, tim méné je sediment vyttidény a objevuji
se tak vyrazné€j$i rozdily mezi rozméry nejmensSich a nejvétSich klastd. Vyznamné korelace koeficientu
S vybranymi zrnitostnimi percentily vV ramci podélného profilu pak mohou ukazovat na systematické zeSikmeni
rozdéleni velikosti klastd v toku.



VYSLEDKY A DISKUZE

Litologické sloZeni korytovych sedimentt D10 mm ukazuje v ramci zkoumaného
toku na piimou vazbu zdrojnic a skalniho podloZzi (obr. 3). Horni ¢ast studovaného useku
toku je vydatné dotovana klasty t&Sinitd z ptilehlych svahti a skalniho podlozi toku
a dochazi k jejich rozplavovani do nize poloZzenych ¢asti, kde se jejich podil vzhledem
k relativni odolnosti této horniny ustaluje na cca 15-20 %. Ve stiedni a dolni Gasti
studovaného tUseku toku se Vv korytovych sedimentech objevuji pelosiderity, které
se do toku dostavaji spolecné s jilovci a piskovei z bfehovych natrzi. Jejich podil vsak
v zadné lokalité nepfesahuje 10 %. Patrny je postupny nartst piskovcové frakce zaroven
spojeny s poklesem podilu jilovcovych klasti. Tento fakt je pravdépodobné zptisoben vyssi
odolnosti piskovci lokdlné dotovanych také z nezpevnénych kvartérnich svahovych
a fluvidlnich sedimentii v dolni ¢&asti studovaného tseku toku a naopak rychlym
zvétravanim jilovcl. Dotace jilovel jsou vazany predev§im na vystupujici skalni podlozi
v natrzich v horni a stfedni ¢asti zkoumaného useku toku, Ve svahovych sedimentech
pomémé rychle podléhaji zvétravacim procesim a nejsou témito sedimenty do toku
dodéavany v hrubsi nez stérkové frakci.

Ve studovaném useku Libotinského potoka nelze hovofit o poproudovém
kontinualnim zjemiovani nebo hrubnuti korytovych sedimentl o studované zrnitosti >10
mm (obr. 4). Nejhrubsi sedimenty se dle D;s a Dy, nachazeji v horni a stfedni ¢asti toku, coz
je odrazem piimé dotace materialu ze skalniho podlozi vystupujiciho ve dné toku c¢i
v natrzich a dotace klasti piskovell a t&Sinith ze svahovych sedimentl. Dolni cast
studovaného useku toku je erozi biechi dotovana jiz diive pteplavenymi, opracovangj§imi
sedimenty, coz se spolecn€ s korytovymi sedimenty transportovanymi z hornich ¢asti toku
odrazi na mirném poklesu hodnot zrnitostnich frakci Dss & Dgo. Znaény vyznam ma rovnéz
mirngj$i sklon dna a tudiz niz§i unéaseci sila toku v dolni ¢asti studovaného useku toku.
Velikost frakci Dy a Dy, zlstava poproudoveé téméi neménna. O rozkolisanosti zrnitostnich
percentili  korytovych sedimentd bez jednozna¢ného trendu v pramennych tocich
Moravskoslezskych Beskyd hovoti i SKARPICH et al. (2010) a GALIA & SKARPICH (2013).
Nicméng je Casto pozorovano postupné zjemiovani alespon nejhrubsich frakci pfi prechodu
téchto typl tokl do nizsich skloni koryt a pferusenim piimé dodavky sedimentt z okolnich
svahll (GALIA & HRADECKY 2014; GALIA et al. 2015). Na rozdil od vysokogradientovych
toki Moravskoslezskych Beskyd nebyla zjisténa piima zavislost velikosti Dy Na relativnim
zastoupeni jilovcl v korytovych sedimentech Libotinského potoka. V absolutnich
hodnotach jsou zdejsi velikosti Dy niz$i nez je tomu V tocich s relativné odolnym
horninovym podlozim piskovcti godulskych vrstev ve vrcholové casti Moravskoslezskych
Beskyd (obvykle 145-260 mm). Naopak tamni toky s vy$§im pomérnym zastoupenim
jilovet v korytovych sedimentech vykazovaly nizsi hodnoty velikosti Dy, (80—200 mm)
blizké hodnotam zde popisovaného Libotinského potoka (65-155 mm) (GALIA & SKARPICH
2013). Koeficient gradace korytovych sedimentii D>10 mm poproudové rovnéz vykazuje
rozkolisany trend (obr. 5) a slabé koreluje pouze slokalnimi hodnotami Dy
(Sgwa = —0,0027D, + 2,64; R® = 0,24; p = 0,1837). Hrubsi percentily nevykazuji zadnou
podobnou zavislost na tomto koeficientu.

SOUHRN

V pramenném toku nachazejicim se ve flySovém skalnim podlozi Podbeskydské
pahorkatiny byly zjistény ptimé vazby lokalniho podloZi na sloZeni hrubsich zrnitosti >10
mm korytovych sedimentl. T€Sinity jsou postupné transportovany z mista svych vychozi
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ve vysSich partiich povodi a sniZzuje se poproudové jejich relativni podil v korytovych
sedimentech z cca 30-40 % na 15-20 %. Je také patrna nizka odolnost jilovet, kdy dochazi
k poklesu jejich podilu Vv dolni ¢asti podélného profilu z cca 40-50 % na 20 % diky
vyznamnému snizeni jejich pfimych dotaci ze skalniho podlozi. Postupné se poproudové
zvySuje podil odolnych piskovet az na 60 % v dolni casti studovaného toku. Vyssi
zrnitostni percentily (D a Dy) jsou poproudové rozkolisané a nevykazuji jednoznaény
trend, Dy a Dy, vykazaly téméf konstantni hodnoty v celém pribéhu toku. Poproudovou
rozkolisanost vykazal také koeficient gradace, jenz slabé koreloval pouze s lokalnimi
hodnotami Dgs.

SUMMARY

Bed sediments of headwater streams usually reflect direct sediment inputs in view
of their frequency, magnitude and also lithological composition of supplied sediments.
The paper deals with downstream relationships between local sediment inputs, petrology
and grain-size of gravel, cobble and boulder bed sediments with measured grains of D>10
mm in the flysch-based headwater stream. Bed sediment sampling method was based
on the WOLMAN (1954) pebble-counts method, which was conducted at nine positions
of the longitudinal stream profile of the Libotinsky potok Stream (the Podbeskydska
pahorkatina Hilly Land, the Outer Western Carpathians). Upstream part of the studied
stream also contains significant bedrock outcrops of teschenites. Middle part is typical
for the occurrence of bank failures often including claystone and sandstone bedrock with
pelosiderite interbeds. Lower part of the studied stream is mostly incised into
unconsolidated Quaternary fluvial and slope deposits. Teschenites are gradually transported
downstream from their source zones, which is accompanied by their downstream decrease
by to ca. 15-20% of total pebble counts of evaluated bed sediments D>10 mm (Fig. 3).
Downstream increase of sandstone pebble share in bed sediments reflects their higher
resistance and their continual delivery from bedrock outcrops and also from Quaternary
deposits up to 60% in the lowermost parts. Soft claystones show contrasting trend with
a decrease from ca. 50% in the upper part to 20% in the lowermost parts. Grain-sizes of Dq,
and Dy percentiles fluctuate without any significant downstream trend and are independent
on the ratio of soft claystones in bed sediments. D,s and Ds, percentiles indicated almost
constant values (Fig. 4). The gradation coefficient of bed sediments D>10 mm points up on
the poor correlation with the D,s percentile (Fig. 5). Generally lower Dy, values (65-155
mm) were obtained when compared to high-gradient streams of the neighbouring
Moravskoslezské Beskydy Mts based in resistant Godula sandstones (145-260 mm),
nevertheless downstream variations in bed sediment grain-sizes without significant trends
were described from both locations. On the other hand, fairly similar values of Ds, were
measured in the Libotinsky potok Stream when compared to the Beskidian streams with
some higher ratio of claystones in bed sediments (80-200 mm) (GALIA & SKARPICH 2013).

Podékovani. Studie byla podpofena projektem Post-doc 2014 Ostravské univerzity a projektem
RRC/07/2014 DT3 - Podpora védy a vyzkumu v Moravskoslezském kraji 2014. Autor srde¢né dékuje
Zdenikovi Mackovi a anonymnim recenzentiim za jejich cenné pfipominky, které pomohly zkvalitnit
finalni text.
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Obr. 1. Studovany podélny profil s misty méfeni sedimentli (1-9) a vyznamnymi vychozy t&$initd
ve dnech koryt (T)

Fig. 1. Studied longitudinal profile with sampling locations of sediments (1-9) and significant
teschenite outcrops in channel beds (T)
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Obr. 2. Piiklady skalnich vychozi v koryté: A — skalni stupné ve dné tvofené téSinitem, B — biehova
natrz v jilovcich hradist'skych vrstev s vlozkou pelosideritu

Fig. 2. Examples of channel bedrock outcrops: A — bedrock steps in teschenites, B — bank failure
in the claystones of the Hradisté Layers with the pelosiderite interbed




Obr. 3. Relativni podily petrotypii v korytovych sedimentech >10 mm studovaného useku toku
Fig. 3. Percentual lithological composition of bed sediments >10 mm in the studied reach of the

stream
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Obr. 4. Vybrané zrnitostni percentily korytovych sediment >10 mm ve studovaném useku toku
Fig. 4. Selected grain-size percentiles of bed sediments >10 mm in the studied reach of the stream
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Obr. 5. Koeficient gradace korytovych sedimenti >10 mm ve studovaném useku toku
Fig. 5. Gradation coefficient of bed sediments >10 mm in the studied reach of the stream
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Tab. 1. Vybrané parametry hodnocenych korytovych tisekd. L — vzdalenost od pramene, S — lokalni
sklon koryta, B — sitka aktivniho koryta

Tab. 1. Selected parameters of evaluated channel-reaches. L — distance from the spring, S — local
channel gradient, B — active channel width

, D50 DQO Dmax S B
Usek/Reach | L (km) Lokalizace/Location (mm) | (mm) | (mm) | (m/m) | (m)

2,35 | 49°34'56,21" | 18°05'14,81" 45 96 150 0,05 24

2,20 | 49°34'55,80" | 18°05'07,52" 40 90 170 0,05 3,3
2,10 | 49°34'54,97" | 18°05'05,99" 45 65 130 0,03 3,5
1,85 | 49°34'51,83" | 18°05'00,75" 35 66 100 0,03 29

1,65 | 49°34'44,05" | 18°04'55,56" 45 110 260 0,05 3,1

1,25 | 49°34'33,76" | 18°04'44,33" 40 155 240 0,06 2,8
0,95 | 49°34'30,33" | 18°04'41,83" 38 100 310 0,07 19

0,55 | 49°34'18,64" | 18°04'40,49" 40 110 230 0,10 2,6
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0,35 | 49°34'14,08" | 18°04'44,99" 40 80 230 0,08 1,6




